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SAMMENDRAG

Bygningsinformasjonsmodelleirng (BIM) har for alvor blitt et viktig verktgy i byggebransjen og preger i
dag mange aspekter av et byggeprosjekt. | tilfeller hvor folk tidligere spurte hvorfor man skal bruke
BIM, har problemstillingen na blitt snudd til hvordan man skal bruke det. Bystrgm (2012) beskriver
felgende teoretiske fordeler ved bruk av BIM i kalkulasjonsprosessen:

e Eksakt og rask rapportering av mengder

e Sporbarhet i kalkylen

e Bedre oversikt giennom visuelle egenskaper
e Gjenbruk av informasjon

Kruse Smith er i ferd med & innfgre Virtual Design and Construction (VDC) som metodeverk i sine
prosjekter, og det vil stille krav til en hgyere frekvens av kalkyler gjennom prosjektlivsigpet (Kunz &
Fischer, 2012). Samtidig er det taff konkurransen om oppdrag fra eksterne byggherrer, og en sikker og
god kalkyle er avgjgrende i en anbudskonkurranse. Kruse Smith bruker BIM til flere formal i dag, men
foler at det finnes et uforlgst potensiale ved bruk i kalkulasjonsprosessen.

Formalet med denne oppgaven har veert a definere og beskrive kalkulasjonsprosessen i de ulike
prosjekteringsfasene og i en anbudsfase ved implementering av BIM. Det er tatt utgangspunkt i
eksisterende prosesser i Kruse Smith, og de verktgy som bedriften bruker i denne prosessen i dag. Det
er i tillegg avdekket suksesskriterier for vellykket implementering.

Det er gjennomfgrt-case studier av tre prosjekter, hvor det i alle prosjektene har blitt satset pa BIM.
To har veert pilotprosjekter for VDC og et er fra en anbudskonkurranse. Det er gjort en evaluering av
kalkulasjonsprosessen sammen med de ansvarlige i prosjektene. For a kartlegge bruken blant de som
jobber med kalkulasjon i Kruse Smith, er det gjennomfgrt en spgrreundersgkelse. Utover dette er det
giennomfgrt intervjuer av eksterne ressurspersoner for a fa innspill til beste praksis. Alle informantene
har erfaring med radgivning innen bygggkonomi og benytter seg av BIM i sitt arbeid.

Ved implementering av BIM vil det vaere behov for nye aktiviteter og ansvarsomrader i
kalkulasjonsprosessen. Kvalitetssikring av BIMen vil bli en helt ngdvendig gvelse for a sikre at bruken
ikke bidrar til gkt risiko fremfor & redusere den. Kalkulatgrer bgr i stor grad utfgre denne
kvalitetssikringen selv, pa grunn av kunnskapen den gir om et prosjekt. Det er definert tre kategorier

av kvalitetssikring i prosessen:

1. Visuell kontroll
2. Designsjekk
3. Mengdekontroll

Flere av aktivitetene i prosessen vil kreve input fra ulike informasjonskilder. Informasjonskildene vil
delvis veere prosjekt- og faserelatert og delvis standard for alle prosjekt og faser. Beskrivelsen av
leveransekrav fra de prosjekterende og de regelsettene som brukes til kvalitetssikring av BIM er kilder
som i stor grad ma tilpasses hvert enkelt prosjekt. Det er vesentlig at regelsettene samsvarer med de
kravene som stilles i et prosjekt, nettopp for a kontrollere disse. Regelsettene skal ogsa kontrollere god
modelleringspraksis.

Det overordnede malet med kalkulasjonsprosessen vil ikke endre seg med implementering av BIM.
Man gnsker seg fremdeles en kalkyle som i stgrst mulig grad beskriver kostnadene ved det ferdige
bygget. Man vil derimot med riktig bruk kunne forvente et resultatet som er bade bedre og lettere 3



kommunisere. Et bedre resultat vil si en kalkyle man er tryggere pa, og som med st@rre sannsynlighet
gjenspeiler virkeligheten. Kalkylen blir mer visuell og kan kommuniseres bedre til andre interessenter.
Mange tenker fgrst og fremst pa de visuelle egenskapene ved BlMen som et hjelpemiddel i
utarbeidelse av kalkylen. Verdien av en visuell kalkyle nar denne skal kommuniseres til andre er vel sa
stor.

Kruse Smith vil kunne dra stor nytte av @ utarbeide prismodeller i anbudsfasen av et prosjekt.
Mengdeuttak fra BIM alene burde favorisere denne metoden. Man far gevinster i form av bedre
kommunikasjon ut til underentreprengrer (UE), som star for stgrstedelen av omsetningen i et prosjekt.
Man forespgr pa et mye sikrere grunnlag enn konkurrentene, og mange UE leverer kun tilbud pa godt
beskrevne jobber. | utarbeidelsen av modellen tvinges man til & matte tolke anbudsgrunnlaget og
beskrivelsen, og man skaffer seg der god kunnskap om prosjektet. Den st@rste utfordringen er tilgang
pa kompetanse til 3 utfgre denne oppgaven.

Oppgaven har avdekket fglgende suksesskriterier for vellykket implementering av BIM i
kalkulasjonsprosessen:
e Bruksomrader for BIM ma planlegges tidlig i prosjektet for at man skal fa utnyttet potensialet
pa en best mulig mate.
e Gode rutiner for kvalitetssikring av BIM. BIM skal redusere risiko, ikke gke den.
e Det eralltid noe & fa ut av en BIM. God kjennskap til hvordan man behandler en «darlig» BIM
er nyttig.
e Man ma t@rre 3 ta et steg av gangen. Mange tar enten alle eller ingen.
e Man ma vite hva du skal bestille i en BIM leveranse. Videre ma bestillingen fglges opp og
kontrolleres ihht. krav og forventninger.
e Modelleringskompetanse i egen bedrift.
o Kort vei mellom BIM- og kalkulasjonskompetanse. Det er ngdvendig med et bindeledd mellom
fagomradene, og det optimale er at dette finnes i alle avdelinger i landet.
e Brukervennlighet er en forutsetning for & fa alle til & bruke det. Dette kan blant annet gjgres
ved at prosesser er standardiserte, og at man legger til rette for semlgs informasjonsflyt
mellom ulike programvarer.



FORORD

Denne masteroppgaven er utarbeidet varen 2015 som avslutningen pa en femarig mastergrad i
Industriell @konomi ved Universitet i Stavanger (UiS) og utgj@r 30 studiepoeng. Temaet for oppgaven
er implementering av BIM i kalkulasjonsprosessen. Oppgaven er skrevet i samarbeid med Kruse Smith
og er direkte relatert til eksisterende prosesser i selskapet.

Arbeidet med oppgaven startet sent hgsten 2014 med valg av tema og tildeling av veileder.
Bakgrunnen for valg av oppgave og samarbeidet med Kruse Smith, var min tilknytning til bedriften pa
daveerende tidspunkt. Jeg hadde erfaring fra arbeid med bade BIM og kalkulasjon i selskapet gjennom
sommer- og deltidsengasjement, og er derav over gjennomsnittlig interessert i temaet. Jeg trer etter
endt oppgaveskriving inn i en trainee stilling Kruse Smith og ser fram til & arbeide videre med temaet.

Oppgaven har i stor grad veert avhengig av at ressurspersoner i selskapet har ofret deler av tiden sin
dette formalet. Det rettes en stor takk til alle som har tatt seg tid til 8 besvare spgrreundersgkelse, stilt
opp til intervjuer og har svart pa spgrsmal underveis i prosessen. Det rettes ogsa en stor takk til
eksterne ressurspersoner som har stilt opp pa intervjuer og svart pa spgrsmal. En ekstra takk til Gunnar
Skeie og Odd Helge Dovland i Kruse Smith og Frank Asche ved UiS som har veiledet oppgaven.

Stavanger, Juni 2015

Simen Birkeland Aass
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1 INNLEDNING

Kostnadsnivaet i byggebransjen har hatt en bratt stigning de siste tidrene. Produktiviteten derimot har
gatt i den andre retningen, eller i beste fall statt stille. Figur 1 viser data fra bygg og anleggs naeringen
i USA og viser svakt synkende produktivitet de siste 20 arene. Stevens pastar at de negative endringene
i bransjen har overgatt de positive og papeker at en av hovedgrunnene er darlig interaksjon og
informasjonsflyt mellom de ulike aktgrene i et prosjekt. Teicholz mener at bedre bruk av digitale
verktgy og Bygningsinformasjonsmodellering (BIM) er en av ngklene for & bedre dagens situasjon
(Stevens & Teicholz, 2014).

US Construction Value Put in Place per Employee
$170,00.00
§165,00.00 [————

$160,00.00 \/\

$155,00.00 - /\

$150,00.00 = —
£145,00.00 \’J \/_
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Figur 1 Produktivitetsutviklingen i byggebransjen (Stevens & Teicholz, 2014)

BIM har for alvor blitt et viktig verktgy i byggebransjen og preger mange aspekter av et byggeprosjekt.
Der folk tidligere spurte hvorfor en skal bruke dette, har problemstillingen na blitt snudd til hvordan
en skal bruke det. BIM som tverrfaglig koordinering- og samhandlingsverktgy skal fgre aktgrene i
bransjen neermere hverandre. Informasjon skal bli lettere tilgjengelig og gjennomsiktigheten stgrre
(Eastman, et al.,2008). Det er allikevel stor forskjell pa i hvilken grad man klarer & utnytte denne
teknologien. Det er tydelig geografiske forskjeller pa utbredelsen bade i Norge og resten av verden.
Norge er langt framme nar det gjelder denne teknologien, mye takket vaere store offentlige
eiendomsforvaltere som Statsbygg, Forsvarsbygg, Helse Sgr-@st RHF og Helse Midt Norge RHF som
tidlig gikk inn og krevde BIM i alle sine prosjekter (Carr, 2015).

Denne oppgaven er skrevet i samarbeid med Kruse Smith og tar for seg implementering av BIM i
kalkulasjonsprosessen. Utgangspunktet er Kruse Smith sin eksisterende prosess hvor bedriften fgler
de fgler det ligger et uforlgst potensiale i utnyttelsen av BIM.

Virtual Design and Construction (VDC) er et metodeverk for prosjektgjennomfgring hvor BIM er et helt
avgjgrende verktgy (Kunz & Fischer, 2012). Kruse Smith er i ferd med a implementere VDC i sitt
metodeverk og sitter igjen med positive erfaringer etter a ha benyttet seg av dette i to pilotprosjekter.
Gjennom blant annet tidligere og tettere samarbeid pa tvers av ulike fagfelt, innfgring av Lean
prinsipper i bade prosjektering og produksjon, gkt grad av prefabrikasjon og et hgyt fokus pa
malstyring, tar VDC for seg alle faser og aspekter ved gjennomfgringen av et byggeprosjekt (Kunz &
Fischer, 2012).

Kalkyler stgttet av BIM vil bli en viktig delprosess i VDC prosjektene. Hgyere grad av malstyring vil kreve
en tettere oppfglging av kostnader gjennom bade prosjekteringsfasen og byggefasen. Dette vil igjen
fore til en hgyere frekvens av kalkyler og potensielt flere bruksomrader for kalkylene. Kalkyler relatert
til en modell av bygget vil kunne vaere en nyttig stgtte nar man skal diskutere og vurdere Igsninger og
kostnadsbesparelser (Kunz & Fischer, 2012). Det ligger ellers et stort potensiale i bruk av BIM til kalkyle
nar det kommer til mengdeuttak, elementgrunnlag, og visualiseringsegenskaper (Eastman, et
al.,2008). Mengdeberegning har alltid veaert en stor og tidkrevende oppgave for kalkulatgrene.



Kalkulatgrer i Kruse Smith sier at de kan bruke 30-50% av tiden sin pa denne oppgaven nar det ikke
finnes en BIM tilgjengelig.

Kalkulasjonsprosessen er en viktig del av arbeidet i Kruse Smith, og er en prosess der man benytter seg
av BIM hvis mulig. Dette gjgres derimot i veldig varierende grad, og i mange tilfeller ukritisk. For at
denne prosessen skal bli god, kreves det et godt samarbeid og informasjonsflyt mellom de involverte
aktgrene. Prosessen bgr derfor veere godt definert med tydelige rollefordelinger og leveransekrav
(Messner, et al., 2011). Hovedformalet med denne oppgaven er a beskrive en optimal BIM basert
kalkulasjonsprosess. Denne prosessen gar igjen i ulike faser av et prosjekt. Prosessen vil potensielt se
forskjellig ut i de ulike fasene av et prosjekt, og oppgaven begrenser seg til & se pa de fasene som er
knyttet til prosjektering og anbudsfasen.

Kalkyler er viktige av flere grunner. Den danner blant annet grunnlaget for kontrakten mellom
byggherre og entreprengr, og saledes mellom entreprengr og underentreprengr (UE). Veldig mange
av KSE sine prosjekter i dag gjennomfgres som totalentrepriser. Dette legger enda stgrre press pa
entreprengren til & «regne» riktig. To tredjedeler av kalkylene som utarbeides i Kruse Smith pa
navaerende tidspunkt er anbudskalkyler. Hapet er at dette forholdet endrer seg ved at man blir flinkere
til & kalkulere underveis i prosjekteringen med formal om 3 fglge opp og kunne gjgre tiltak mot
kostnadsnivaet.

Det foregar pa naveerende tidspunkt flere standardiseringsprosjekter i Norge nar det gjelder BIM.
NS8360 skal standardisere navnsetting, typekoding og egenskaper for BIM objekter, og blir beskrevet
som etterlengtet i bransjen. Denne vil snart bli tatt opp som en gjeldende standard etter to runder pa
hgring. Standarden skal bidra til 3 understgtte automatisk gjenkjenning av objekttyper og informasjon
om objekttyper og objektforekomster og dermed bidra til gkt effektivitet og kvalitet ved bruk av BIM
(Standard, 2014).

Utover denne standarden pagar det arbeid med a standardisere prosesser og samhandlingsmodeller
understgttet av BIM, for & gke verdiskapningen i prosjekter, virksomheter og bransjen. Det pagar ogsa
standardiseringsarbeid nar det gjelder krav til BIM leveranser. Dette arbeidet er det buildingSmart
Norge som star for, og skal resultere i den nye buildingSmart Norge Guiden (bSNG) (BuildingSmart a),
2015). Dette er prosjekter som vil bli viktige kilder i denne oppgaven.

En viktig del av oppgaven, og som vil innga i prosessen, er kvalitetssikringsrutiner fgr man bruker BIM
til kalkulasjon. BIM kan veaere en god kilde til feilinformasjon hvis man ikke har et bevisst forhold til
innholdet. Kvalitetssikring er en oppgave som kan bli nedprioritert i tilfeller hvor man er under
tidspress. Gode rutiner pa hvordan dette skal utfgres kan vaere til god hjelp. Det skal utarbeides
konkrete kvalitetssikringsrutiner som anbefales gjennomfgrt fgr BIM brukes til kalkulasjon. Dette vil
begrense seg til a vaere kvalitetssikring av modellen og ikke den fullverdige kalkylen.

| arbeidet med denne prosessen vil det bli diskutert hvilke utfordringer som finnes ved implementering
av BIM i denne prosessen. Med dette er det tenkt hvilke barrierer som finnes internt i Kruse Smith,
hvilke muligheter og svakheter som finnes i programvarene og andre forhold som kan pavirke
prosessen. Avslutningsvis vil oppgaven oppsummere suksesskriterier for vellykket implementering av
BIM i kalkulasjonsprosessen.



2 KRUSE SMITH AS

Dette kapittelet vil gi en kort presentasjon av som bedrift og vil gjengi en beskrivelse av relevante
prosesser som de utfgres i dag. Presentasjonen i kapittel 2.1 omfatter hele konsernet Kruse Smith AS.
Resten av oppgaven vil dreie seg om entreprengrvirksomheten og Kruse Smith og Kruse Smith
Entreprengr vil bli omtalt med samme betydning. Unntak vil bli spesifisert. Stoffet som blir presentert
i dette kapittelet er basert pa styringsdokumenter og prosessbeskrivelser fra Kruse Smith, og delvis
med innspill fra intervjuer og spgrreundersgkelsen som ble gjort blant kalkulatgrer i selskapet.

2.1 PRESENTASION AV KRUSE SMITH
Kruse Smith AS ble etablert i 1935 av Anders Kruse Smith og feiret nylig 80 ar som et av de ledende

selskapene innen bygg og anlegg i Norge. Selskapet er i dag fortsatt familieeid med familien Leire som
stgrste aksjonzer.

Selskapet er delt inn i tre regioner i landet. @st, Sgr og Vest. Kruse Smith er i dag Norges sjette stgrste
akter i bransjen med en omsetning pa 4 025 MNOK (2013) og ca. 960 ansatte.

Kruse Smith har en forretningside som sier: «Kruse Smith skal vaere en ledende entreprengr og
eiendomsutvikler med lokal forankring. Resultatene skapes gjennom tilfredse kunder og motiverte
medarbeidere».

Konsernstaber

| | | |
Region Syd Region Vest Region @st Anlegg m Bolig
Kristiansand Forus Oslo Fiell
— Bygg og Bygg og Bygg og m B Boligsalg
Anlegg Vest
Byggfornyelse Byggfornyelse Byggfornyelse
Arendal Haugesund
Betong i
-l Bygg og Bygg og m — Region Syd
Anlegg Vest
Byggfornyelse byggfornyelse
Ki
ragere Anlegg Syd
| Byggog — Region Vest
Byggfornyelse
Lyngdal
Bygg og — Region @st
Byggfornyelse

Figur 2 Organisasjonskart Kruse Smith

En ny strategi (KILO) ble presentert tidligere i ar, og beskriver strategien fram mot 2017. Kruse Smith
vil i tiden frem mot 2017 satse pa fglgende omrader.



e Kunder - Forngyde kunder

e Innovativt - Innovativt fagmiljg

e Levekraftig - Levekraftig organisasjon med vekst
e Organisasjon - Stolt organisasjon

2.2 PROSESSER | KRUSE SMITH

Dette kapittelet vil ta for seg de prosesser som finnes i bedriften i dag, og vil starte med a gi en
overordnet beskrivelse av kjerneprosessene, fgr relevante delprosesser blir beskrevet mer i detalj.

Ledelseskalender )

L3 Lede og fglge opp d

Kundebehov X2 K

Prosjekt- Forngyde
& utvikling kunder

= Kvalitetsstyring

e HMS e Kontorservice

S3 S9

Innkjep Kommunikasjon Lager og utleie

Figur 3 Prosesser i Kruse Smith

Figur 3 viser overordnet hvilke prosesser som utfgres i bedriften i dag. Her vises bade kjerneprosesser
og stptteprosesser. Kjerneprosessene i Kruse Smith tar for seg hele livslgpet til et byggeprosjekt.

K1 Eiendomsutvikling og Byggherrefunksjoner Prosessen tilhgrer Kruse Smith Eiendom. Hensikten
med denne prosessen er a fremskaffe forretningsmessige muligheter og verdioptimalisere disse.
Prosessen kan inneholde en eller flere av fasene. Denne prosessen strekker seg helt fra identifisering
av en mulighet til eiendommen er avhendet og reklamasjonstiden eller garantien er utlgpt.
Eiendomsutvikling og salg/utleie og FDV er viktige delprosesser for KS som byggherre. Prosesser
tilhgrende entreprengren strekker seg parallelt med denne.

K2 Prosjektutvikling Hensikten med denne prosessen er a videreutvikle et konsept slik at man har et
kalkulerbart forprosjekt i trad med byggherres/kundens forventning. Denne prosessen gar fra avtale
eller positiv beslutning med tilhgrende forretningsmessig konsept og strekker seg til skisse- og
forprosjekt er utarbeidet og en evaluering av prosessen er gjennomfgrt. Hensikten er ogsa a vurdere
om prosjektet skal videreutvikles.

K3 Tilbud og kontrakt Dette er prosessen fra man mottar en ekstern forespgrsel, eller blir bedt om et
tilbud fra byggherre i et prosjekt man allerede er engasjert i. Prosessen strekker seg fram til kontrakt



er signert eller et anbud er utlgpt. Hensikten med denne prosessen er a utarbeide riktig selvkost og fa
en oversikt over risiko og ressurser i prosjektet.

K4 Byggefasen er prosessen med & realisere det bygget som er planlagt. Det skal legges til rette for
giennomfgre byggefasen slik at bade kundens og samfunnets forventinger blir ivaretatt. Denne
prosessen starter nar etableringsmgte er avholdt og videre til fgrste spade gar i bakken og fram til
overtagelsesprotokoll er signert. Planlegging og styring er viktige deler av produksjonen. Avvik- og
endringshandtering er andre viktige komponenter.

K5 Garanti er arbeidet etter at bygget er ferdigstilt og overlevert til kunden. Dette innebarer
reklamasjons- og garantiarbeider, fglge opp kunden og evalueringer. Dette med hensikt om a
opprettholde kundetilfredsheten etter overlevering og a selv kunne dra nytte av erfaringer som er gjort
i prosjektgjennomfgringen.

2.2.1  Anbuds og Kalkulasjonsprosessen i Kruse Smith
Kalkulasjon utfgres i flere faser av et prosjekt. En av disse er anbuds- og tilbudsfasen. Denne prosessen
har i Kruse Smith fatt navnet K3 — tiloud og kontrakt. Figur 4 viser prosessdiagrammet til K3.
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Figur 4 Prosess K3 Tilbud og Kontrakt

Tilbudsevaluering

Det starter med at man mottar en forespgrsel eller at det kunngjgres et offentlig oppdrag i Doffin'. P&
dette stadiet ma det tas en avgjgrelse om man skal bruke ressurser pa a utarbeide et tilbud. Det
innkalles til et forum der sentrale deltagere blir invitert for & diskutere ulike forhold rundt den
forespg@rselen som er mottatt. Deltagere i dette forumet er ofte avdelingsleder for prosjektutvikling
eller kalkulasjon, avdelingsleder for drift, markeds- og salgsansvarlig og regionsdirektgr hvis prosjektet

! Doffin er den nasjonale kunngjgringsdatabasen for offentlige anskaffelser.



er av en viss stgrrelse. Forhold som vurderes pa dette stadiet er behov for oppdrag og
giennomfgringskapasitet, markedsituasjonen, en risikoanalyse og en vurdering av kompleksiteten
rundt prosjektet.

Kalkulere forespgrsel

I mange tilfeller velger man a ga videre til neste steg og kalkulerer denne forespgrselen. Figur 5 viser
prosessen K3.2 kalkulere forespgrsel. Hensikten med denne prosessen er a fa frem riktig selvkost i
prosjektet. Prosessen strekker seg fra en beslutning om & utarbeide en kalkyle til man har en komplett
selvkostkalkyle.

En strategi for tilbudsarbeidet blir bestemt og et team med ngdvendig kompetanse og ressurser blir
satt sammen etter behov. Dette bestar vanligvis av en tilbudsansvarlig og fagkompetanse pa ulike
omrader. Kompetanse innen innkjgp er ofte involvert i denne prosessen.

ISY ByggOffice er kalkyleverktgyet som brukes gjennom hele kalkulasjonsprosessen fram til den
komplette kalkylen er sammenstilt. Dette verktgyet brukes ogsa til 8 administrere prisforespgrsler og
innkommende tilbud fra potensielle underentreprengrer. Annen dokumentasjon og tilbudsgrunnlaget
lagres pa en delt server hvor alle prosjektdeltagerne har tilgang.

K3.2 Kalkulere foresparsel “E KRUSE SMITH
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Figur 5 K3.2 Kalkulere forespgrsel

Forespgrsler til Underentreprengrer

Ca. 70% av omsetningen til Kruse Smith er kjgpte tjenester i form av underentreprengrer og radgivere.
| en anbuds- eller tilbudsfase gar man derfor ut i markedet for @ hente bindende priser fra
underentreprengrer og radgivere for a sette sammen et tilbud. Hvordan denne forespgrselen gjgres
varierer fra fag til fag, hvilke type prosjekt det er og markedsituasjonen. Noen fag er veldig godt



beskrevet og kan sendes til mange aktgrer fordi det er lett 3 sammenligne innleverte tilbud og priser.
Andre fag er mer komplekse og man gar ut i markedet bade for & sgke den beste prisen, men ogsa for
a utnytte kompetansen som finnes til 3 hgste gode Igsninger. Markedsituasjonen kan fgre til at det kan
veere hensiktsmessig a ga bredt ut for 3 sikre reell konkurranse. | andre tilfeller vil man kunne oppna
god konkurranse ved a invitere et fatall aktgrer man har god erfaring med.

Kalkulere egenproduksjon

Kruse Smith utfgrer selv betongarbeider i alle regioner og témmerarbeider i region sgr. Det vil si at
tommerarbeid er en innkjgpt tjeneste i region vest, mens Kruse Smith utfgrer disse arbeidene selv i
region sgr. Kalkulasjon av egenproduksjon er en viktig del av et tilbud og man vil her ta store deler av
risikoen selv hvis man ikke klarer & levere til kalkulert pris. For & kunne utfgre denne type oppgave
kreves det hgy fagkompetanse, og ekspertisen til kalkulatgrene brukes til & vurdere byggetekniske
Igsninger og a estimere ressursbruk i form av tid og materialer.

Kalkulatgrer i Kruse Smith bruker to forskjellige tilnserminger nar de skal kalkulere. Man skiller mellom
postkalkulasjon og elementkalkulasjon, selv om disse metodene er tilnaermet like. Elementkalkulasjon
og postkalkulasjon er to metoder som ligner pa hverandre ved at elementkalkulasjon starter pa et
hgyere niva og tar for seg de komplette elementene som igjen er bygd opp av poster. Et element kan
veere tverrfaglig, det kan ikke en post som er beskrevet etter NS3420. Man vil til slutt ende opp med
samme resultatet, men med litt ulik tilnaerming. Selvkosten blir i begge tilfeller beregnet ved a gange
mengde og pris.

Mengdeberegning blir derfor en viktig og stor del av jobben med a beregne selvkost. Dette har alltid
vaert en tidkrevende gvelse og en potensiell kilde til kritiske feil i et tilbud. Dette er et av de omradene
hvor man gnsker a utnytte BIM enda mer enn det som gjgres i dag. Det er mange ulike verktgy og
metoder som brukes i dag. Mange har tatt i bruk BIM der det er mulighet for det. Andre bruker en
kombinasjon av verktgy, som kan inkludere mengdeberegningsbord, Geometra og Speedy calc som
beregner mengder basert pa 2D tegninger.

Kvalitetssikring av total selvkost

Kalkulasjonsprosessen avsluttes med at selvkostkalkylen blir kvalitetssikret. Dette ansvaret tilhgrer
avdelingsleder for kalkulasjon eller prosjektutvikling, men kan ogsa utfgres av andre. Denne
kvalitetssikringen skal utfgres av en annen part enn den som utarbeidet kalkylen. Det er lett a bli litt
blind pa sitt eget arbeid og sidemannskontrollen blir derfor veldig viktig. Dette gjgres blant annet ved
at tallene sammenlignes med erfaringstall fra lignende prosjekter, og ved at man gar dypere inn i
poster som erfaringsmessig fgrer med seg stor usikkerhet.

Usikkerhet knyttet til beregnet selvkost

Det finnes mange usikkerhetsfaktorer knyttet til utarbeidelsen av selvkost i et prosjekt. Figur 6 viser
en risikoanalyse som er gjennomfgrt blant kalkulatgrer i selskapet. Det som ses pa som den stgrste
risikoen er mangelfulle grunnlag a gi tilbud pa. | tilfeller hvor arbeidet er darlig eller pa kanten til feil
beskrevet, vil entreprengren bli ngdt til a velge egne Igsninger og tar dermed mer av ansvaret for at
det er gjennomfgrbart. Andre risikofaktorer i en kalkulasjonsprosess er naturligvis tidsbegrensningen.
Lite tid fgrer til at man nedprioriterer viktige oppgaver. | en tilbudsprosess kommer det inn mange
tilbud fra underleverandgrer som skal evalueres og det er mange avklaringer som bgr gjgres.



RESULTATET AV ANALYSEN

HVA ER DE STORSTE RISIKOENE KNYTTET TIL UTARBEIDELSE AV RIKTIG SELVKOST?
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Figur 6 Risikoanalyse utfgrt blant kalkulatgrer i Kruse Smith

Utarbeide tilbud

Etter at forespgrselen er kalkulert, gjenstar det a utarbeide et tilbud. | dette inngar vurderinger rundt
risikopaslag og dekningsbidrag. Tilbudsprisen som blir gitt til kunden vil da vaere summen av selvkost,
risikopaslag og dekningsbidraget, i tillegg til eventuelle opsjoner. Sjekkliste med risikomatrise skal
felges gjennom hele tilbudsprosessen og vil veere en del av grunnlaget nar risiko og paslag bestemmes.



3 BYGGE- OG ANBUDSPROSESSER

Hensikten med dette kapittelet er & gi en overordnet beskrivelse av dagens byggeprosesser. Dette for
a kunne se sammenhenger senere nar en av delprosessene vil bli diskutert.

3.1 BYGGEPROSESSENS DELPROSESSER

«Byggeprosessen omfatter alle prosesser som fgrer fram til eller er en forutsetning for det planlagte
byggverk» (Eikeland, 1999). Dette vil si at begrepet byggeprosessen bestar av flere delprosesser.
Eikeland (1999) har, som vist i Figur 7, delt inn disse prosessene i Administrative prosesser,
kjerneprosesser og offentlige prosesser. De administrative prosessene har til hensikt & administrere,
styre og kontrollere de ulike delprosessene i tillegg til de administrative prosessene selv.
Kjerneprosessene er de som er direkte ledd i produktutviklingen og produksjonen av byggverket.
Offentlige prosesser kommer som en fglge av lovpalagte bestemmelser.

Byggeprosessens delprosesser

ADMINISTRATIVE PROSESSER
‘PLANLEGGINGS- OG STYRINGSPROSESSER

*ANSKAFFELSESPROSESSER

*FINANSIERING, UTLEIE/SALG

KJERNEPROSESSER
*PROGRAMMERINGSPROSESS
*PROSJEKTERINGSPROSESS
*PRODUKSJONSPROSESS

OFFENTLIGE PROSESSER
*PLAMPROSESSER
*PROSJEKTGODKJENNING

Figur 7 Byggeprosessens delprosesser (Eikeland, 1999)

3.2 BYGGEPROSESSENS KJERNEPROSESSER

Byggeprosessen vil ifglge Eikeland (1999) omfatte tre kjerneprosesser som vist i Figur 8. Selv om det
er en rekkefglge i disse ved at programmeringsprosessen kommer fgr prosjektering og prosjektering
kommer fgr produksjon, skjer det ofte en overlapping mellom disse prosessene. Figur 8 gir et bilde pa
hvordan dette praktiseres i dag. Prosjektering og programmering kan ha flere fordeler ved a overlappe
utover at det sparer tid. Ved a programmere og prosjektere parallelt kan man avveie programkrav mot
lgsninger som kommer frem av prosjekteringen. Den kompetanse som finnes pa entreprengr- og
leverandgrsiden med hensyn til produksjonsteknologi og tilgjengelige produkter, kan ogsa gi viktige
premisser for valg av Igsninger i prosjekteringsprosessen. Overlapping mellom prosjektering og
produksjon vil gjgres primaert for @ spare tid. Dette vil kunne fa flere uheldige konsekvenser fordi
kostnadene begynner a Igpe raskere nar man starter produksjonen, man vil fa mindre muligheter til a
pavirke sluttproduktet og man vil kunne risikere & bygge om igjen hvis man avdekker feil eller mangler
senere i prosjekteringen (Eikeland, 1999).
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Figur 8 Byggeprosessens kjerneprosesser (Eikeland, 1999)

e  Programmeringsprosessen har som formal a identifisere krav som byggverket skal tilfredsstille.

e Prosjekteringsprosessen har som formal a utvikle, utforme og beskrive byggets fysiske
egenskaper

e Produksjonsprosessen har som formal a fysisk realisere byggverket.

Inndelingen av byggeprosessen i formelle faser kan fastlegges for det enkelte byggeprosjekt som en
formell beslutningsprosess for & gi en overordnet, helhetlig styring og kontroll med prosjektet pa
kritiske stadier. Byggeprosessens kjerneprosesser kan deles inn i ulike faser. Statsbygg legger fglgende
faseinndeling til grunn for sin prosjektstyring (Eikeland, 1999):

Utredning

Romprogram

Byggeprogram med kostnadsramme
Skisseprosjekt

Forprosjekt

Detaljprosjekt

Kontrahering og bygging
Ferdigstillelse

Avslutning

Lo NOURWNPRE

Et viktig aspekt ved de ulike fasene i en byggeprosess er den usikkerheten og de akkumulerte
kostnadene som har Igpt. Forholdet mellom disse er vist i Figur 9. Usikkerheten i denne sammenheng
vil karakterisere bygget som fysisk objekt. Usikkerheten reduseres gjennom informasjonsinnhenting,
planlegging, prosjektering, formelle beslutninger, inngatte forpliktelser og kontrakter. Samtidig som
usikkerheten faller vil handlefriheten gjgre det samme. Ved a beslutte Igsninger og innga kontrakter
vil mer av prosjektet vaere «last». Det vil si at man har stgrst pavirkning pa prosjektet i en tidlig fase,
en fase som vil vaere avgjgrende for resten av prosjektet (Eikeland, 1999).
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BYGGEPROSESSEN : USIKKERHET og AKKUMULERTE KOSTNADER
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Figur 9 Usikkerhet og akkumulerte kostnader (Eikeland, 1999)

3.3 PROSJEKTERINGSPROSESSEN

3.3.1 Skisseprosjekt

Skisseprosjektet er den fgrste fasen i en prosjekteringsprosess. Formalet med denne fasen er a velge
et konsept basert pa utredninger i form av program eller alternative konsepter. Byggherrens krav
formuleres i et fysisk romprogram, og grunnlaget for arkitektur og design legges i denne fasen.
Skisseprosjektet fremstilles gjerne i form av enkle tegninger og beskrivelser, tidligfase kalkyler og
illustrasjoner av hvordan bygget i sammenheng med omgivelsene (BuildingSmart a), 2014).

3.3.2 Forprosjekt

Etter at skisseprosjektet er tilfredsstillende og man velger a ga videre, gar man inn i et forprosjekt.
Forprosjektet bygger pa det konseptet som ble utarbeidet i skisseprosjektet, og har som formal a
utarbeide energieffektive, funksjonelle, konstruktive, tekniske og gode arkitektoniske Igsninger. Denne
fasen skal ogsa definere de gkonomiske rammene for prosjektet. Rom- og byggeprogram skal
konkretiseres og i en Igsning som skal tilfredsstille brukerkrav. Det kommer ogsa flere myndighetskrav
som skal tilfredsstilles. Forprosjektet fremstilles gjerne i form av  tegninger,
funksjonskrav/ytelsesbeskrivelser, kalkyler og et utvalg illustrasjoner (BuildingSmart a), 2014).

3.3.3 Detaljprosjekt

Detaljprosjektet har som formal a bearbeide beskrivelser fra forprosjektet til a bli ferdige
arbeidstegninger til byggeplassen. Det skal foreligge beskrivelser av hvordan prosjektets utforming skal
utfgres som byggearbeider. Prosjektets form eller ytre rammer skal ikke endres eller videreutvikles i
denne fasen. Detaljprosjektet fremstilles gjerne ved arbeidstegninger, beskrivelser, mengder og
produksjonskalkyler (BuildingSmart a), 2014).

3.4 KALKULASION

Fjelldal & Moe (2009) definerer kalkulasjon pa fglgende mate: «Kalkulasjon er a beregne hva det koster
din bedrift 3 utfgre et arbeid eller vevere et produkt». Nar du kalkulerer utarbeider du et forventet
resultat. Dette vil ikke vaere noe fasitsvar, og kun ettertiden vil vise hva den virkelige kostanden var.
Hvilken kalkulasjonsmetode du bruker og hvor detaljert og ngyaktig du utarbeider denne vil virke inn
pa treffsikkerheten til kalkylen din (Fjelldal & Moe, 2009).
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3.4.1 Kalkyletyper

Forhandskalkyler:

Forhandskalkyler er alle kalkyler som utarbeides i forkant av utfgrt arbeid. Begrepet brukes ofte
synonymt med priskalkyler, og dekker alt fra grove overslag, budsjett, tilbudskalkyler og
produksjonskalkyler. Disse kalkylene kan ha veldig forskjellig detaljeringsgrad. Tilbudskalkyler vil f. eks.
veere veldig detaljert og brukes i forbindelse med kontraktsinngaelse og vil vaere basert pa NS3420
(Fjelldal & Moe, 2009).

Etterkalkyler:

For a finne den virkelige kostnaden av et arbeid eller produkt er ma foreta en etterkalkyle. Denne
kalkylen vil utarbeides pa same mate som forhandskalkylen, men ressursforbruk og kostnader vil na
veere kjent. Formalet med en etterkalkyle er @ opparbeide seg erfaring innad i bedriften. Denne
erfaringen er nyttig bade i fremtidige forhandskalkyler, men kan ogsa avdekke forhold ved
produksjonen som ikke fungerer optimalt (Fjelldal & Moe, 2009).

3.4.2 Kalulasjonsmetoder

Det finnes flere metoder for a utarbeide en kalkyle. Hvilket formal du skal bruke kalkylen til vil stille
krav til hvilken detaljeringsgrad og risiko du kan tillate deg i denne. Det er nettopp detaljeringsgraden
som skiller de ulike metodene, og de hare n glidende overgang til hverandre.

Tipping (Tommelfingermetoden)

Som erfaren handverker eller entreprengr har du antageligvis en del erfaringstall i hodet. Det kan vaere
fristende & ta bruke noen av disse for & danne seg et bilde av hva dette prosjektet vil koste. Dette har
derimot ikke noe med kalkulasjon a gjgre, og vil ikke vaere en metode a bruke | tilbudskalkyler. Da dette
er en lite tid- og ressurskrevende prosess, vil den kunne vaere nyttig i en idefase eller til grove
overslagskalkyler (Fjelldal & Moe, 2009).

Arealprismetoden

Denne metoden bruker erfaringstall fra tidligere prosjekter av samme type, karakter og kvalitet for &
finne pris per arealenhet. Denne metoden kan gi deg et raskt overslag over kostnadene | prosjektet,
men er som tommelfingermetoden ikke anbefalt til bruk i tilbudskalkyler (Fjelldal & Moe, 2009).

Enhetspris pa elementer (Elementmetoden)

Denne metoden er mye brukt. Den er rask og bygger pa erfaringer. Det som er viktig 8 passe pa nar du
benytter deg av denne metoden er at elementene kan veaere bygd opp av flere delelementer, i tillegg
til kanskje montering og transport. Ved bruk av referansekostnader fra ulike kilder er det viktig a veere
klar over hva som inngar | disse prisene for a veere sikker pa at du far med deg alt. (Fjelldal & Moe,
2009).

Detaljkalkyle

Detaljkalkylen er den mest omfattende kalkulasjonsmetoden. Denne er tidkrevende og krever gode
kunnskaper om det faget du skal kalkulere. En slik type kalkyle er naturligvis et godt grunnlag for riktig
pris. Den egner seg ogsa godt som grunnlag til en produksjonskalkyle som brukes i oppfglgingen av
prosjektet, og til etterkalkyler for a samle erfaringstall. Hver arbeidsoperasjon og hver komponent blir
kalkulert hver for seg og enhetstider og enhetspriser settes sammen til komplette komponenter.
Denne type kalkyle bygges opp av komponenter definer | NS 3420 (Fjelldal & Moe, 2009).

Norsk standard

Det er flere standarder som har stor betydning for kalkulasjonsprosessen. De viktigste er nevnt under
med en beskrivelse av funksjon og omfang. Disse vil sener ei oppgaven kun bli nevnt ved nummeret. |
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senere tid har man sett behovet for & utarbeide standarder for DAK systemer som bygger pa
standardene relevant for kalkulasjon.

e NS 3420: Beskrivelsestekster for rigging og drift av byggeplass, for bygg og anlegg og for
installasjoner. Standarden brukes blant annet til & utarbeide mengdelister og beskrivelser til
bruk i konkurransegrunnlag, kalkulasjon av forespgrsler og under utfgrelses- og
avviklingsfasen av byggeprosjekter. Standarden inneholder krav til materialer og utfgrelse
(Standard a), 2014).

e NS 3450: Konkurransegrunnlag for bygg og anlegg. Formalet med denne standarden er a fa
en mer ensartede konkurransegrunnlag i bygge- og anleggsneaeringen. Standarden omhandler
struktur, redigering og innhold av prisforespgrsel og kontrakt (Standard b), 2014).

e NS 3451: Bygningsdelstabellen. Standarden fastlegger inndeling i bygnings- og
installasjonsdeler for systematisering, klassifisering og
koding av informasjon som omfatter de fysiske delene av bygningen og de tilhgrende
utvendige anlegg (Standard , 2015).

e NS 3453: Spesifikasjon av kostnader i byggeprosjekt. Standarden fastlegger et mgnster for
spesifikasjon av byggekostnader og angir hvilke kostnader som skal innga. Standarden kan
brukes i alle typer byggeprosjekter. Hovedkontoene i standarden fglger NS 3451
Bygningsdelstabell (Standard , 1987).

e NS 3940: Areal- og volumberegninger av bygninger. NS 3940 gjelder for areal- og
volumberegning av alle typer bygninger. Standarden kan brukes ved planlegging og
prosjektering, byggesaksbehandling, taksering og forvaltning, og i forbindelse med avgifts-
eller statistiske beregninger og liknende (Standard , 2012).

o NS 8351: Byggetegninger - Datamaskinassistert konstruksjon (DAK) — Lagdeling. Standarden
fastlegger regler for utforming av navn pa lag som benyttes for plassering av bygningsdeler
og tegningsdeler i DAK-tegninger i byggebransjen (Standard , 2010).

e NS 8360: BIM objekter — Navngivning, typekoding og egenskaper for BIM objekter og
objektbiblioteker for byggverk. Denne standarden er forelgpig ikke tatt opp som en gjeldende
standard, men den har veert ute til hgring to ganger, og det er naturlig a tro at den blir gitt ut
innen naer fremtid. Malet med standarden er a bidra til effektiv elektronisk samhandling med
bruk av buildingSmart og ISO standardene (IFC, IFD, IDM) (BuildingSmart b), 2015).

3.5 ANBUDSPROSESSEN

Denne delen av oppgaven tar for seg og beskriver anbudsprosessen som den vil se ut for
entreprengren. Anbudsprosessen for entreprengren strekker seg fra anbudsinnbydelsen er registrert
til kontrakt er inngatt eller anbudet er utlgpt.

Fjelldal & Moe (2009) definerer et anbud som:

- «Bindende skriftlig pristilbud pd naermere beskrevet byggeobjekt gitt etter spesielle regler
angitt i Norsk Standard 3400. Anbud brukes i praksis ofte synonymt med tilbud. Den viktigste
forskjellen er at ved anbud er det forbudt G fgre forhandlinger med noen av anbyderne fagr
kontrakt er inngatt, mens ved tilbud er forhandlinger tillatt.»

Anbudsprosessen hos entreprengren kan | fglge Fjelldal & Moe (2009) deles inn i fglgende faser:
1. Registering av anbudsinnbydelse

2. Seleksjon (utvelgelse av aktuelle anbud)
3. Kostnadsestimering (kalkulasjon av selvkost)
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Tids- og ressursplanlegging

Driftsplanlegging

Prising av anbud (faste kostnader, paslag o.l.)
Anbudsinnlevering /anbudsbrev
Kontraktsforhandling /kontrakt
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Figur 10 viser anbudsprosessen hos entreprengren hvor byggherren kan innlemmes bade i forkant og
etter prosessen ved en eventuell kontraktsinngaelse.
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Figur 10 Anbudsprosessen (Fjelldal & Moe 2009)

Anbudstrategi

Vurderingen som legges til grunn i utvelgelsen av anbud og ved prising av anbud kalles anbudsstrategi.
| denne strategien vurderes bedriftens inntektsmuligheter med paslagets stgrrelse, kompetanse,
ressurstilgang, organisasjon, kundeforhold, markedsvurderinger m.m. (Fjelldal & Moe, 2009).

Anbudsutvelgelse

Man taper flere anbud enn man vinner. A utarbeide tilbud i bade tid- og ressurskrevende. Ressurser
man bruker pa tapte anbud, ma tjenes inn gjennom de jobbene man far. Jo flere anbud man taper, jo
stgrre paslag er ngdvendig | fremtidige tilbud. Det er derfor viktig a velge anbud med omhu og ha en
klar strategi pa hvilke anbud man vil regne pa (Fjelldal & Moe, 2009).

Markedsituasjonen:

Et viktig forhold som bedriften ma vurdere i anbudsutvelgelsen er markedsituasjonen. Konkurrenter
og prisniva ma overvakes ngye for a kunne satse pa de riktige prosjektene. Nar aktuelle prosjekter
dukker opp, ma firmaet i tillegg vurdere eksterne forhold knyttet til prosjektene.

Fjelldal & Moe nevner fglgende eksterne forhold som ma vurderes:
e Om prosjektet er profesjonelt gjennomarbeidet/planlagt fra byggherre/konsulenter.
e Potensiale og eventuelle risikoforhold knyttet til prosjektet.
e Hva slags kontraktstype er det.
e Om byggherre/oppdragsgiver er serigs og betalingsdyktig.
e Om det er en potensiell flergangsbyggherre.
e Hvordan konkurransesituasjonen og prisnivaet for denne type prosjekter er.
e Hvem konkurrentene kan veere og hva vi vet om dem.
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Egen situasjon
Bedriften ma i tillegg til eksterne forhold gjgre en vurdering av forhold internt for a finne ut om dette
er et prosjekt de skal satse tid og ressurser pa ved a regne anbud.

Fjelldal & Moe (2009) lister opp felgende kriterier for & regne anbud:

Firmaets gnsker a gke ordrereserven.

Jobben ligger teknisk og utstyrsmessig til rette for firmaet.

Firmaet har ressurser/kapasitet til 8 giennomfgre en skikkelig kalkyle pa den tiden som er til
disposisjon.

Firmaet har ledig administrativ og teknisk kapasitet nar jobben skal startes.

@nske om a markere seg og fglge med i markedet.

@nske om a gjgre jobben for den aktuelle oppdragsgiver.

Prosjektet passer inn i firmaets strategi.
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4 TEORI

Felgende kapittel vil presentere teori om VDC. BIM og prosessmodellering er elementer i denne
modellen, og vil oppta store deler av kapittelet.

4.1 VDC

Den offisielle definisjonen av VDC er formulert som fglgende: “Virtual Design and Construction is the
use of integrated multi-disciplinary performance models of design-construction projects to support
explicit and public business objectives”. Visjonen til VDC er a bidra til at enkeltprosjekter leverer
eksepsjonelle resultater og organisasjoner som benytter seg av metodene hever verdien pa sitt arbeid
og forbedrer sin konkurransedyktighet. Teorien i dette kapittelet er hovedsakelig hentet fra (Kunz &
Fischer, 2012).

VDC prosjektmodellen fokuserer pa de aspekter ved et prosjekt som kan designes og styres. Det vil si
produktet, organisasjonen og prosessen. Produktet vil typisk veere en bygning eller et anlegg.
Organisasjonen er den gruppen som skal definere, prosjektere og bygge, og prosessen er arbeidene
som organisasjonene ma utfgre for 8 nd malet med prosjektet. VDC modellen er:
- Integrert: i den forstand at alle kan fa tilgang til den samme informasjonen til enhver tid.
- Tverrfaglig: ved at de representerer bade byggherre, entreprengr, arkitekt, radgivere samt alle
underdisipliner.
- Prestasjonsbasert: ved at de krever malsetninger og malstyring for & kunne fglge opp
progresjonen fram mot ferdigstillelse.

Integrated Concurrent
Engineering (ICE)

Figur 11 VDC-modell (Kunz & Fischer, 2012)

Figur 11 viser en forenklet beskrivelse av VDC med de viktigste elementene. A sette hgye, oppnaelige
mal er hele grunnlaget for prosjektgjennomfgringen. Det er avgjgrende at hele prosjektteamet er enige
om disse malene og at de hele tiden skal veere synlige og klare for alle interessenter, for a sgrge for at
man jobber i samme retning. VDC modellen fokuserer pa de aspekter ved et prosjekt som er malbare
og som kan styres eller pavirkes. VDC teori beskriver et rammeverk for bade malsetting og malstyring,
og foreslar en rekke mal som typisk kan passe for et byggeprosjekt. Ingen prosjekter er derimot like og
prosjektteamet ma i hvert tilfelle finne ut av hva de mener er realistiske malsetninger og hvordan de
definerer et vellykket prosjekt (Kunz & Fischer, 2012).
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VDC definerer prosjektmal pa tre nivaer:

- Kontrollerbare prosjektfaktorer er de faktorer som bedriften strategisk gnsker a fokusere pa,
og som blir en viktig del av det arbeidet og de avgjgrelsene som blir tatt daglig. Disse faktorene
ma kunne kvantifiseres og rapporteres ofte for & overvake prestasjonene i de ulike delene av
prosjektet. VDC teori tilsier at et hgyt fokus pa disse faktorene vil lede til god maloppnaelse pa
de hgyere nivaene.

- Prosjektets prosessmal skal vaere malbare ukentlig eller manedlig gjennom prosjektlivsigpet.
Fokuset skal vaere pa a avdekke prestasjonene til prosjektteamet for a finne ut hvilken retning
prosjektet er pa vei. Maloppnaelsen i disse malene er i stor grad pavirket av malene pa fgrste
niva, og er i litt mindre grad kontrollerbare.

- Overordnede prosjektmal skal veere malbare etter at prosjektet er ferdigstilt. Typiske mal kan
innebzere totale kostnader for prosjektet, tidsplan, kvalitet og HMS. Settes pa hgyeste niva og
vil veere standarden for hva som er et vellykket prosjekt.

God malstyring krever konsekvent og kontinuerlig rapportering i prosjektet. Det gjelder a finne gode
rutiner pa denne rapporteringen og innsamlingen av data sa dette ikke blir den store tidstyven. Det for
a folge opp fremgangen og prestasjonene til prosjektet. Sitatet “Count your work, and make your work
count” nevner to suksessfaktorer for som skal sgrge vellykket prosjektgjennomfgring.

4.1.1 ICE - Integrated Concurrent Engineering (SAP — Samlokalisert aktiv planlegging)

Samlokalisert aktiv planlegging er et uttrykk som opprinnelig stammer fra romfartsindustrien og har i
senere tid blitt plukket opp av flere ingenigrmiljger. ICE metoden er i korte trekk LEAN prinsipper, som
i utgangspunktet anvendes i produksjonsfasen, anvendt i prosjekteringsfasen. Malet med denne
metoden er mer effektiv, raskere og palitelig design. Dette fgrer til helt nye mater a jobbe pa for
prosjekterende, og har vist seg & veere veldig effektivt for de som har klart a ta det i bruk (Coffee, 2006).

| en produksjonsprosess vil man forme materialer fra en form til en annen. | en prosjekteringsfase vil
man forme informasjon fra en form til en annen. “The last planner” er et velkjent uttrykk nar det
kommer til Lean. ICE har introdusert det ekvivalente uttrykket “the last designer”. Verdikjeden i en
planleggingsfase og en produksjonsfase vil veere forskjellig pa mange mater og det vil vaere helt andre
input- og outputfaktorer de ulike prosessene, men de vil ogsa ha mange likhetstrekk spesielt nar det
kommer til hindringer i effektiv fremdrift (Coffee, 2006). Coffee (2006) har i sin artikkel om ICE tilpasset
de sju forutsetningene for sunne aktiviteter, kjent fra Lean teori, til planleggingsfasen som vist i tabell
1 under. De ulike formene for slgsing som beskrevet i tradisjonell Lean teori er listet opp i venstre
kolonne. Tilsvarende er de sju formene for slgsing sett fra et en designfase sitt perspektiv listet i den
midterste kolonnen, og en ideell situasjon for informasjonsproduksjon listet i den hgyre kolonnen.
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Tabell 1 Sju former for slgsing (Coffee, 2006)

Slgsing Produksjon

Slgsing Prosjektering

Ideell tilnaearming

Genererer ungdvendig

Produser bare den informasjon som gir

Overproduksjon informasjon verdi for prosjektet

Lar relevant informasjon ligge Ager umiddelbart pa oppdatert
Venting ubrukt informasjon

Manuell informasjonsflyt Flytt informasjon automatisk gjennom de
Transport mellom verktgy og mennesker kanaler som er ngdvendig

Reformater informasjon mellom | Sgmlgs link mellom input og output for
Bevegelse verkt@y og mennesker forskjellige aktiviteter

Lagerbeholdning

Akkumulerer ubrukt
informasjon i miljget

Hold ubrukt informasjon utenfor synlig
arbeidsmiljg

Overprosessering

Utgver ungdvendig
informasjonsprosessering

Utfer sa lite som mulig for a komme fram
til riktig resultat

Defekter

Produserer feil og misvisende
informasjon

Kvalitetssikre resultater og vurder
formalet med analysen som utfgres

Det fgrste steget mot vellykket implementering av ICE er samlokaliseringen. Prosjekteringsteamet ma
sitte sammen i et rom eller et landskap hvor kommunikasjon kan skje direkte, og hvor alle har fokus
pa de samme arbeidsoppgavene. Lang responstid ved at de forskjellige aktgrene sitter pa hvert sitt
sted, og kanskje har flere arbeidsoppgaver og ansvarsomrader, er en av de stgrste kildene til lav
produktivitet i prosjekteringsfasen. Samlokaliseringen fgrer ogsa til raskere beslutninger. En annen
forutsetning for vellykket implementering av ICE er et interaktivt arbeidsmiljg. Dette miljget bestar av
bade teknologi og metoder. For a tilfredsstille dette, foreslar Kunz & Fischer (2012) et sakalt BIG Room
utstyrt med flere bergringssensititve skjermer hvor prosjekteringsteamet kan kommunisere pa en
visuell mate (Kunz & Fischer, 2012).

4.1.2 POP - Process, Organization and Product

VDC modellen representerer produktet, organisasjonen og prosessen, sakalte POP modeller. Dette er
aspekter ved et prosjekt som er bade kan styres og er malbart. Modellene er objektbaserte og hvert
objekt har klare betydninger. For eksempel vil produktet vaere representert ved bygningselementer
som gulv, vegger og bjelker. Organisasjonen vil veere representert ved individer eller grupper av
individer med ulike egenskaper og funksjoner. Prosessene bestar av aktiviteter og milepeler (Kunz &
Fischer, 2012).

Metoden for a utarbeide disse POP modellene er a bryte ned prosjektet i mindre deler og hgyere
detaljeringsgrad. Kunz og Fischer beskriver en ABC analyse for a identifisere de 10 viktigste faktorene
for produktet, organisasjonen og prosessen med tanke pa kostnader, tid og kvalitet. De ti overordnede
faktorene er niva A. Videre brytes hver og en av de ti faktorene ned i ti nye faktorer og man vil saledes
fa 100 faktorer pa niva B. Dette gjgres videre pa samme mate i niva C. Malet er a etablere en
nedbrytning struktur for 3 komme ned i konkrete malbare instanser. Work Breakdown Structure er et
velkjent begrep som beskriver en arbeidspakke brutt ned i mindre, med malbare arbeidspakker. WBS
vil kunne relateres til prosessen beskrevet i POP modellen. Product Breakdown Structure vil kunne
relateres til nedbrytningen av bygget i bygningselementer og materialer. Produktet i en POP modell vil
veere beskrevet av en BIM modell. Organisation Breakdown Structure er nedbrytningen av en
organisasjon til mindre grupper og individer som sammen skal designe og realisere produktet og fglge
prosessene som er beskrevet i POP modellen (Kunz & Fischer, 2012).
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4.2 BIM

BIM er, som Figur 11 viser, et viktig element i VDC. Det fglgende kapittelet vil gi en grundig innfgring i
temaet med hvor det er brukt et bredt spekter av kilder.

421 HvaerBIM?

BIM er forkortelsen for Bygnings Informasjons Modell eller Bygnings Informasjons Modellering,
avhengig av om man snakker om produktet eller prosessen.

Bygnings Informasjons Modell — Beskriver produktet
Bygnings Informasjons Modellering — Beskriver prosessen med a utarbeide modellen

BIM er en digital framstilling av det fysiske og funksjonelle ved et virkelig bygg. Alle objekter i det
ferdige bygget er representert som digitale objekter i BIMen. Objektene er 3 dimensjonale i den
forstand at de kan visualiseres, men de kan ogsa ha dimensjoner som tid og kostnader knyttet til seg.
Det finnes i dag programvarer som kan handtere bade 4D og 5D BIM. Disse objektene inneholder
intelligent informasjon egenskaper knyttet til bygningselementet. Dette kan vare informasjon om
beliggenhet, relasjoner til andre elementer, kvalitet, dimensjoner og brann- og lyd krav for & nevne
noe. Figur 12 under viser et eksempel pa en dgr fremstilt ved et BIM objekt. Denne intelligente
informasjonen kan utnyttes til mange formal. Dette er blant annet gkt kvalitet pd design gjennom
effektive analyser, gkt grad av prefabrikasjon pa grunn av kjente forutsetninger og bedre samhandling
mellom aktg@rene i et prosjekt ved at informasjon er kjent og tilgjengelig for alle (Eastman, et al.,2008).

Ytterder
Forste etasje
Tilherer Inngang

Arkitekt:

Bredde 1790 mm, heyde 2090 mm
Stalder, farge NCS S 6010 R70B
Glassfelt herdet og laminert

Derkonsulent:
Dergrep

Laseskilt, Las J
Sparkeplate -
Remningsbeslag

VVS:
U-verdi: 0,8 W/m2K

Figur 12 IfcDoor med tilhgrende egenskaper og relasjoner

Et byggeprosjekt er ssammensatt av mange ulike fagomrader og mange forskjellige aktgrer. Mange av
disse aktgrene tilfgrer stadig informasjon til prosjektet og andre bruker denne informasjonen som
grunnlag for sitt arbeid. Ved a samle denne informasjonen i en felles modell og dele denne via en felles
modellserver, vil informasjonstapet kunne begrenses betraktelig. BIM vil ogsa bidra til en klarere og
mer entydig forstaelse av den informasjonen som finnes (Wikipedia a), 2015).
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422 RpenBIM

Vi skiller mellom apen og proprietaer BIM. Forskjellen pa disse er at proprietaer BIM lagres | lukkede
filformat. Det vil si at filene som produseres ikke kan leses av andre programvarer og informasjonen
som ligger i filene er i liten grad tilgjengelig for andre interessenter i et prosjekt (Wikipedia a), 2015).
Apen BIM er BIM basert pd apne Standarder. Disse apne standardene er utviklet av den ikke
kommersielle organisasjonen buildingSmart, tidligere International Alliance of Interoperability (lAl).
BuildingSmart har fglgende overordnede mal for samhandling gjennom apne formater (BuildingSmart
a), 2015):

o Sikre sgmlgs dataflyt i hele verdikjeden
e  Fri konkurranse
e En mer effektiv byggenaering

For & bruke apen BIM | praksis er det tre elementer som ma vaere pa plass. Dette er et dpent
lagringsformat (IFC), en dataordbok som sgrger for enighet om terminologi (IFD) og standard for a
koble BIM til relevante forretningsprosesser (IDM). Disse er vist i Figur 13, som ofte blir kalt BIM
trekanten. IFC + IFD +IDM = Apen BIM (Statsbygg, 2010).

bs )
Dataordbok Prosess
(IFD) (IDM)

Figur 13 BIM - Trekanten (BuildingSmart b), 2014)

Nar det gjelder begrepene Apen BIM og proprietaer BIM vil oppgaven konsekvent betegne BIM og apen
BIM som likestilte begreper. Proprietaer BIM vil alltid bli nevnt som lukket/proprietaer BIM.

4.2.3  BuildingSmart Datamodell (IFC)

IFC er et apent filformat som fungerer som et bibliotek for alle objektene som er tilknyttet og modellert
i det aktuelle prosjektet, der hvert objekt har tildelte egenskaper i form av attributter. Et apent
utvekslingsformat vil si at alle kan utvikle programvarer som bade kan lese og produsere filer pa dette
formatet, og man ikke er avhengig av en spesifikk programvare for a kunne utnytte denne
informasjonen (BuildingSmart c), 2014).

4.2.4 BuildingSmart Dataordbok (IFD)

En entydig tolking av egenskaper og produktspesifikasjoner er viktig slik at programvarene automatisk
skjgnner innhold og egenskaper i modellene som utveksles. En felles terminologi i bruken av apen BIM
skal sgrge for at alle modeller tolkes entydig av aktgrer og forhandlere. De ulike medlemslandenes
dataordbgker er definert mot hverandre, sa apen BIM informasjon oversettes automatisk fra land til
land uten feil og tap av data (BuildingSmart c), 2015). Et eksempel pa en mulig misforstaelse er vist i
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Figur 14. Beskrivelsen av dgr pa norsk kan oppfattes tvetydig. Dette fordi «d@r» pa norsk refererer til
dgra inkludert dens omkringliggende ramme, mens «door» pa engelsk beskriver kun dgrbladet
(Bjgrkhaug & Bell, 2007)

der >i r doorset
—.. ‘ ..............................

darhlad door

L 4
'Y

Figur 14 En felles forstdelse av terminologi (Bjgrkhaug & Bell, 2007)

4.2.5 BuildingSmart Prosess (IDM)

BuildingSmart prosess er en standardisert prosess og leveransespesifikasjon som beskriver aktgrer,
prosedyrer og krav til leveranse i prosjekter. Malet med en standardisert prosess er a fa alle i prosjektet
til 3 jobbe effektivt sammen. Den definerer klare rollefordelinger og krav til informasjonsutveksling
(BuildingSmart d), 2015).

BuildingSmart Norge Guiden (bSNG) er et verktgy som er laget for a forenkle og standardisere arbeid
med 3 stille krav til BIM. Den gir ogsa stgtte til prosessene knyttet til arbeidet med BIM. Verktgyet lar
deg enkelt generere et sett med krav tilpasset ditt prosjekt, og du kan laste ned PDF-dokumenter med
kravene som kan brukes f.eks. i anbudsprosesser og som vedlegg til kontrakter. Denne guiden
presenterer ogsa en veiledning til 12 ulike prosesser i et byggeprosjekt, som kan finnes igjen i Tabell
1Tabell 2. Alle prosessveiledningene inneholder prosessens effekt pa prosjektet, en beskrivelse av
prosessen og presenterer programvarer og brukererfaringer (BuildingSmart e), 2015).

Tabell 2 BIM prosesser i et byggeprosjekt - (BuildingSmart e), 2015)

P01 |Koordineringsmodell og byggeplanlegging

P02 | Romprogrammering

P03 | Kostnadsanalyse/Livslgpskostnadsanalyse

P04 | TFM/RFID

P05 | GEO referering

P06 |Energi Analyse

P07 | Overdragelse til entreprengr

P08 | Byggeteknisk prosjektering

P09 | Brannteknisk prosjektering inkl. remningsveianalyse

P10 | Akustisk prosjektering
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P11 |Elektroteknisk prosjektering

P12 | Universell utforming

P03 Kostnadsanalyse/Livslgpskostnadsanalyse

Kalkyle er et viktig prosjektstyringsverktgy og bgr ideelt skje fortlgpende i et prosjekt. For @ kunne
gjore en god kalkyle, er man avhengig av ngyaktig informasjon fra flere kilder. BIM er bare en liten del
av det, men kan veere et bindeledd for a fa til en kobling mellom alle disse kildene. Prosessveiledning
for kostnadsanalyse og livslgpskostnadsanalyse er utarbeidet for a vise hvordan BIM kan brukes som
data- og informasjonsgrunnlag til god kalkulering av kostnader. Figur 15 viser hvilke mulige merverdier
de ulike aktgrene kan fa ved bruk av BIM til kalkulasjon (Bystrgm, 2012).

/'Gjenbruk av *Riktig modellering til bruki
kostnadsinformasjon fra mengdekalulasjon
tidligere prosjekter

4 ' N

sTilgjengeliggjaring
av pris pa produkt

eKoble objektmed
produkt

*Mengdeuttak til kalkyle

*\/urdering av byggets
kompleksitet

N J /

Figur 15 Merverdi i en BIM basert kalkulasjonsprosess (Bystrgm, 2012)

Det anbefales a legge til rette for at de prosjekterende kan generere et kalkylegrunnlag fra de fire
hovedfag (ARK, RIB, RIV, RIE) effektivt og feilfritt. Prosessen beskriver fglgende fordeler med bruk av
BIM til kalkyle:

o Eksakt og rask rapportering av mengder

e Sporbarhet i kalkylen

e Bedre oversikt

e Gjenbruk av informasjon

e Finne omrader som enten kan gke kostnaden eller effektivisere prosessen

Kalkulasjon foregar flere ganger i lgpet av et prosjekt. Figur 16 viser et prosessdiagram av

byggeprosessen fra utarbeidelse av krav og budsjett til bygget er oppfgrt. Det er spesifisert tre
Beslutningspunkter hvor prosessen gar videre hvis kalkylen er tilfredsstillende i forhold til
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kostnadsrammen til prosjektet. Den fgrste er etter skissefasen hvor entreprengren i mange tilfeller
enda ikke er engasjert. Den neste er i en anbudsfase og den siste er en produksjonskalkyle.

[eTR———

bSNP 4.0 Kalkyle

Figur 16 Prosesskart kalkyle (Bystrgm, 2012)

4.2.6 Muligheter ved bruk av BIM

Dette delkapittelet vil presentere et utvalg av muligheter som har oppstatt ved innfgring av BIM i
bransjen. Ved nye muligheter vil det naturligvis fglge med nye utfordringer. Hvordan implementere
dette vil videre bli presentert i neste delkapittel. (Messner, et al., 2011) Presenterer 25 forskjellige
bruksomrader for BIM gjennom et prosjekts livssyklus. Disse er presentert i Figur 17 sammen med
hvilken fase av prosjektet de er aktuelle. Bruksomradene er delt inn i primare og sekundare
bruksomrader.

PLAN DESIGN CONSTRUCT OPERATE

Existing Conditions Model

Cost Estimation

Phase Planning
Programming
Site Analysis

Design Reviews
Design Authoring
Energy Analysis

3D Coordination

Site Utilization Planning

3D Control and Planning

Maintenance Scheduling
Building System Analysis

Bl rrimary BIM Uses
lisecondary BIM Uses

Figur 17 Bruksomrader for BIM gjennom prosjektets livssyklus (Messner, et al., 2011)

Videre vil det komme en kort oppsummering av de bruksomradene som kan ha betydning for
kalkulasjonsprosessen.

Kostnadsestimering

Er en delprosess som er relevant for hele livssyklusen til et prosjekt. | denne prosessen kan BIM brukes
til effektiv og ngyaktig rapportering av mengder. Det gar raskere a se kostnadseffekten av eventuelle
endringer i prosjektet. BIM modellen gir god sporbarhet i kalkylen og legger til rette for gjenbruk av
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informasjon gjennom prosjektet. Modellen kan brukes til visualisering og kan gi en bedre oversikt over
bygget. Det er ogsa lettere a finne omrader som kan forbedres og som er kostnadsdrivere i prosjektet
(Messner, et al., 2011).

Tverrfaglig 3D koordinering

BIM kan fungere som et koordineringsverktgy mellom de ulike fagene i et prosjekt. Ved at de ulike
fagmodellene blir satt sammen til en, kan programvarer for denne type bruk avdekke kollisjoner og
konflikter mellom disse. En del type kollisjoner og konflikter har tradisjonelt veert vanskelig & avdekke
bare ved a samhandle ved bruk av 2D tegninger, og mange av disse konfliktene har da matte bli Igst
pa byggeplassen fremfor i planleggingsfasen. Hensikten er a8 oppdage feil pa et tidligere tidspunkt og a
redusere feilproduksjon og dobbeltarbeid. (Messner, et al., 2011).

Designsjekk

Ut fra forhandsdefinerte regelsett kan prosjekterende sjekke modellen sin opp mot kravene som er
satt. Dette kan vaere krav til universell utforming, tilgang til dagslys, akustikk m.f. Det sjekkes ogsa om
bygget er byggbart, i den forstand at alle ngdvendige bygningsdeler er med. Fgr bruk til videre analyse
kan man sjekke om modellen inneholder doble komponenter som ville gitt for store mengder i
materialistene. Designsjekker kan ogsa gjgres pa forskjellige detaljeringsnivaer. Et eksempel pa dette
er a lage en veldig detaljert modeller for en liten del av bygget for a sjekke ulike alternative Igsninger
(Messner, et al., 2011).

4.2.7 BIM implementering planlegging

Det kreves ngye planlegging for a lykkes med implementering av BIM | et prosjekt. Det sies at en god
strategi erikke bedre enn planensom legges for & sette strategien ut i livet. En BIM
giennomfgringsplan ma utarbeides i starten av et prosjekt. En slik plan bidrar til at alle aktgrer er klar
over mulighetene og ansvarsomrader for a fa inkorporert BIM i arbeidsmetodene. (Messner, et al.,
2011) presenterer fire steg i prosessen med a utarbeide en gjennomfgringsplan og implementere

denne i et prosjekt. Malet med denne type planlegging er a stimulere til planlegging og direkte
kommunikasjon mellom prosjektdeltagerne i en tidlig fase av prosjektet.

1. Identifiser bruksomrader for BIM og sett klare mal for hva man gnsker a oppna med BIM i
prosjektet. Disse malene kan veaere basert pa prestasjoner i prosjektet som f.eks. kostnadsreduksjoner
i forhold til budsjett, hurtigere framdrift eller gke produktiviteten pa byggeplassen. Det kan ogsa vaere
leeringsbaserte mal, og byggherre eller entreprengr kan bestemme seg for a bruke prosjektet som et
pilotprosjekt for a skaffe seg erfaring med en ny mate a jobbe pa. Etter at disse overordnede malene
er satt, er det tid for a identifisere BIM muligheter og bruksomrader som kan bidra til at man oppnar
disse overordnede malene (Messner, et al., 2011).

2. Definer gjennomfgringen ved a utarbeide prosessdiagram. Nar teamet har bestemt seg for hvilke
prosesser de gnsker a implementere BIM, bgr prosessene beskrives og et prosessdiagram med
aktiviteter stgttet av BIM kan veaere nyttig. Det bgr ogsa utarbeides et overordnet prosessdiagram for
a vise hvordan alle disse delprosessene og BIM bruksomradene henger sammen. Det gir klare
oppfatninger om egne arbeidsoppgaver og resten av teamet sine oppgaver (Messner, et al., 2011).

3. Definer hvordan informasjonsutvekslingen skal skje og hva leveransen skal inneholde. Etter at
prosessdiagrammene har blitt utarbeidet ma det tydeliggjgres hvordan informasjonsutvekslingen
mellom teammedlemmene skal skje og terminologi og vokabular ma komme klart frem for at det ikke
skal veere rom for tvetydig tolkning av informasjonen. Det ma ogsa veere beskrevet hva som skal leveres
i de ulike aktivitetene (Messner, et al., 2011).
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4. Utarbeid infrastruktur i form av kontrakter, kommunikasjon, prosedyrer, teknologi og
kvalitetssikring for a stgtte opp implementeringen. Etter at BIM bruksomradene for prosjektet er
bestemt, prosessdiagrammene er utarbeidet, leveransene definer, teamet ma utarbeide den
ngdvendige infrastrukturen for a stgtte opp den planlagte BIM prosessen. Dette vil inkludere
leveransestrukturen i form av spraket i kontrakten, definer kommunikasjonsrutinen, definer de
teknologiske hjelpemidlene og samhandlingen mellom de, og ha klare kvalitetssikringsrutiner for a
sgrge for at hgy kvalitet pa modellen som leveres (Messner, et al., 2011).

Suksesskriterier for implementering av BIM i et prosjekt.

Ethvert byggeprosjekt er unikt og organisasjonen som skal drive prosjektet endrer seg fra prosjekt til
prosjekt med mange ulike aktgrer fra forskjellige selskaper. Dette betyr at selv om man har
giennomfgrt et vellykket BIM prosjekt en gang, vil det ngdvendigvis ikke ga av seg selv neste gang. Det
ma igjen legges ned ressurser for a planlegge dette, og man kan mgte pa helt nye utfordringer i dette
prosjektet enn det man har gjort tidligere. Penn State konkluderer sin artikkel med fglgende
suksesskriterier som avgjgrende for vellykket implementering av BIM i prosjekter (Messner, et al.,
2011):

e Alle prosjekteringsgrupper eller prosjektteam trenger en «BIM champion».

e Involvering av byggherre gjennom hele prosessen, med forutsetning om at byggherren er
med pa a stille krav om BIM.

e Det er avgjgrende at prosjektteamet bidrar til 3penhet og samarbeid.

e Prosessen med 3 utarbeide BIM gjennomfgringsplanen kan tilpasses ulike
kontraktsformer.

e BIM bruk ma planlegges tidlig. Hvis man starter prosessen uten BIM, er det veldig vanskelig
a hente seg inn igjen senere.

e BIM planen ma behandles som et levende dokument og kan modifiseres og oppdateres i
takt med endrede forutsetninger.

e Etter at planen er laget, ma den brukes og gjennomgas ofte.

e Ngdvendige ressurser ma veere tilgjengelige for a sikre vellykket planlegging.

e Utvikle maler for a BIM gjennomfgring for gjenbruk og kortere planleggingstid.

e Prosessen med 3 utarbeide BIM gjennomfg@ringsplanen kan utnyttes i andre situasjoner og
til andre formal.

4.3 PROSESSMODELLERING

Dette kapittelet skal gi en introduksjon til temaet prosessmodellering. Som Figur 11 viser, er
prosessmodellering det andre viktige benet til VDC modellen. Kapittelet innledes kort med noen
argumenter for hvorfor dette er nyttig, og vil videre beskrive innhold og fremgangsmate for a utarbeide
en prosessmodell. Den fgrste delen av kapittelet er ikke spesielt rettet mot prosesser i byggebransjen
eller mot BIM, men er pa et generisk niva som vil kunne tilpasses enhver prosess. Til slutt kommer det
et delkapittel hvor prosessmodellering er relatert til implementering av BIM i prosesser.

«En prosess er et sett aktiviteter som transformerer innsats og ressurser (innsatsfaktorer) til et
sluttresultat (kundeverdier og eierverdier)» (Kunnskapssenteret b), 2014).

4.3.1 Hva er prosessmodellering?

En prosessmodell er et visuelt bilde av en prosess. Prosessmodellering er en metode for a fa oversikt
over arbeidsprosessene i en virksomhet eller prosesser som bergrer flere organisasjoner. Det handler
om a pa en systematisk mate analysere hvordan ulike aktgrer eller enheter samarbeider innenfor et
eller flere arbeidsfelt. Prosessmodellering brukes bade i tilfeller hvor eksisterende prosesser skal
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dokumenteres eller effektiviseres og i tilfeller hvor nye prosesser skal etableres. Det overordnede
malet med prosessmodellering er a kunne utfgre mer verdiskapende arbeid med de ressurser man har
til radighet (Difi, 2015).

Prosessmodeller visualiseres via diagrammer og flytskjemaer som inkluderer spesifikke aktiviteter,
hendelser og beslutninger som ma tas, roller og ansvarsfordelinger, informasjonsbehov,
informasjonsutveksling og andre ngdvendige ressurser. Figur 18 viser et enkelt eksempel 3@ en
prosessmodell. Modellen viser innsatsfaktorene, ressursbehovet, styrings- og kontrolleringsrutiner,
aktivitetene som ma gjennomfgres fgr man ender opp med det ferdige produktet (Olsen, 2015).

Styring og kontroll V'Q- /
?«n i:
\ v
Arbeldsprosessen Output

ATt |

2

Ressurs

Figur 18 Eksempel pa prosessmodell (Olsen, 2015)

4.3.2 Hvorfor prosessmodellering?

Moderne organisasjonsteori tilsier at det er viktigere a fokusere pa hvorfor man utfgrer en oppgave
enn hvordan denne gjgres. Dette betyr derimot ikke at metoder og prosesser ikke er viktig. Vi lever i
en verden i endring og virksomheter som gnsker a overleve er ngdt til & kontinuerlig fornye sine
forretningsplaner. Dette betyr at man ma identifisere, analysere, re-designe og forbedre sine
arbeidsprosesser (Olsen, 2015).

4.3.3 Prosesskort/prosessmodell

Alle prosesser trenger et prosesskort som dokumenterer hvordan prosessen skal fungere. Det fglgende
delkapittelet vil gi en beskrivelse av hva et slikt prosesskort bgr inneholde, og informasjonen som er
gjengitt her er hentet fra Kunnskapssenteret a) (2014).

Et prosesskort ma inneholde fglgende:

e Prosessdiagram

e Prosessbeskrivelse

e Prosessgrenser

e Ressurser

e Prosesseierskap
Prosessindikator
Prestasjons- og resultatmal
Prosesskvalitet
Prosessmaling og -styring
e Prosessleering

Prosessdiagram
Et prosessdiagram er den visuelle fremstillingen av en enkeltprosess. Med andre ord en beskrivelse av
hvilke operasjoner som inngar i prosessen og hvilke koblinger som finnes mellom operasjonene. Et
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prosessdiagram gjgr det enklere a tolke aktivitetene som en helhet og se sammenhengen mellom de
enkelte aktivitetene (Kunnskapssenteret a), 2014).

Stegene for a lage et Prosessdiagram av en prosess er som fglger:

1. Avgjgr prosessens grenser
o Hvor begynner den?
o Hvor slutter den?
2. List opp stegene eller aktivitetene som sammen lager prosessen
o Flytdiagrammet kan enten vise akkurat nok informasjon for & forsta den
generelle prosessflyten, eller det kan detaljbeskrive alle handlinger og
avgjgrelser.
3. Vis rekkefglgen til stegene og tegn det opp
o Piler viser retningene til prosessene. Vanligvis er det bare én pil ut fra en
aktivitetsboks. Hvis det er mer enn én pil, kan det hende du trenger en
avgjgrelsesdiamant.
o Hvis det er feedbackpiler, ma du sgrge for at “feedback-sirkelen” er sluttet; altsa
burde pilene ta deg tilbake til innsats-boksen (input).
o Legginninformasjon (input) om folk, maskiner, materiale, metoder og miljg
4. Fullfgr flytdiagrammet
o Spegr om prosessen gjennomfgres som den burde
o Feglger folk prosessen slik den er skissert opp?
o Eralle enige om denne prosessen?
o Inkluder relevant informasjon, og bruk dato og tittel for a kunne finne frem pa en
enkel mate.

Prosessbeskrivelse

Prosessbeskrivelsen skal beskrive hvordan hver enkelt prosess eller aktivitet skal utfgres i detalj for at
den skal veere utfgrt korrekt. Dette for at aktiviteten skal utfgres pa en mest mulig effektiv mate og for
a sikre tilfredsstillende kvalitet pa output fra denne.

Hvordan prosessen beskrives og dokumenteres er avhengig av hva slags prosess vi snakker om og
hvilken kompetanse eller kunnskap de utfgrende sitter med. Jo grundigere prosessen er beskrevet, jo
stgrre sjanse er det for at den blir utfgrt riktig hver gang forutsatt at de utfgrende sitter med
tilstrekkelig kompetanse og ressurser tilgjengelig.

Prosessgrenser

Det er viktig a definere grensene hvor prosessen starter og slutter for & unnga situasjoner hvor ingen
tar eller har ansvaret for kritiske prosesser. Prosessgrensene markeres ved innsats og sluttprodukt.
Dette apner for styring av forholdene mellom resten av prosessene.

Ressurser

Prossessdiagrammet ma ogsa angi hvilke ressurser hver enkelt prosess krever og kan forbruke. At dette
kartlegges og defineres er viktig for a kunne male og optimalisere ressursbruken som kreves for a skape
sluttproduktet.

Det finnes flere ulike former for ressurser og prosessdiagrammet bgr skille mellom:
1. Menneskelige ressurser — hvilke menneskelige ressurser krever prosessen?
2. Teknologiske ressurser — hvilke maskiner og teknologi kreves for a giennomfgre prosessen?
3. Innsatsfaktorer — hvilke innsatsfaktorer i form av ravarer, halvfabrikata o.l. krever hver enkelt
prosess og hvor store innsatsfaktorer kan forbrukes for & skape en enhet e.l.?

27



Prosesseierskap

Alle arbeidsprosesser, metoder, programmer osv. ma ha en eier eller en ansvarlig i organisasjonen. Det
er ikke ngdvendigvis denne personen som utfgrer alle aktivitetene, men denne personen skal sgrge
for at prosessen blir fulgt og har ansvaret for at de utfgrende har den ngdvendige kompetansen for a
utfgre sine oppgaver. Prosesseier skal ha ansvar for prosessen i form av resultater og ytelse, og skal ha
myndighet over alt som vedrgrer prosessen. Prosesseierens oppgave er: «a sgrge for at
arbeidsprosessene er hensiktsmessig utformet, og at de fungerer i henhold til det fastsatte
prestasjonsmalet og kvalitetsstandarden som er satt.»

Prosessindikatorer

Alle prosesser trenger en eller flere prosessindikatorer. Dette for 8 kunne male om prosessen nar sine
prestasjons-, kvalitets- og resultatmal. Manglende prosessindikatorer fgrer til at det ikke er mulig a
male om prosessen virker som den skal eller skape de resultatene som forventes.

Det er for mange prosesser relativt enkelt & finne egnede prosessindikatorer som kan brukes for @ male
prestasjoner, resultater og kvalitet. For andre prosesser kan det vaere vanskeligere 8 male disse
parameterne konkret. Dette kan typisk vaere stgtte- og styringsprosesser.

Prestasjons- og resultatmal

Alle prosesser har et formal. Det ma derfor settes opp konkrete prestasjons- og resultatmal for
prosessen. Det bgr vaere et eller flere kvantifiserbare mal da dette er lettere 8 male, men det kan i
tillegg ogsa settes mal om andre forhold, som at prosessen skal vaere leerende for de utfgrende.

Prosesskvalitet

Alle arbeidsprosesser ma ha en definert prosesskvalitet som angir hvilken kvalitetsstandard prosessen
ma oppfylle. Det ma strebes etter best mulig kvalitet i alle prosesser som gjgres og koblingen mellom
dem. Lean-prinsippet om at all slgsing og uproduktivt arbeid skal elimineres, er veldig aktuelt.

Prosesstyring og maling

Alle prosesser ma ha definert hvordan prosessen skal ledes og styres for & sjekke om prosessen nar de
malene som er satt for prosessen. Hvis prosessen ikke lar seg male, kan den heller ikke kontrolleres
eller styres.

Prosessarket ma angi:
o Hvordan prosessen skal males (kontrolleres) og styres av savel prosesseieren som lederen til
prosesseieren?
o Hvem som har ansvaret for prosessmalingen?
o Hvor ofte prosessmalingene skal utfgres?
o Hvilke prosessmaling avvik som er akseptabelt (innenfor standarden for akseptabelt avvik)?

Prosesslzering

Ingen prosesser er perfekte. Det gjelder derfor a laere av bade gode og darlige erfaringer som gjgres
slik at prosessen kan forbedres kontinuerlig. Det holder ikke at virksomheten har utviklet en lzerende
organisasjon, men ogsa at det defineres retningslinjer for de involverte for hvordan de skal ga fram for
a leere av de erfaringene og prosessmalingene som gjgres.

4.3.3.1 Business process modelling notation (BPMN)

Det finnes flere sprak eller formater for a fremstille en prosessmodell. Et av disse formatene er
Business Process Modelling Notation (BPMN). BPMN ble for fgrste gang introdusert av the business
process management initiative for drgyt 10 ar siden. Dette formatet har blitt veldig populeert og
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utbredt grunnet sin enkelhet og det stilles lave krav om teknisk kompetanse for a bade skjgnne og
bruke det (Schnieders, Weske, & Puhlmann, 2004)

Notasjon

BPMN bestar av et sett komponenter som er de tilgjengelige byggeklossene nar man skal fremstille en
prosess. Hovedelementene i BPMN er vist i Figur 19. Alle elementer i BPMN tar utgangspunkt i
hovedelementene og den opprinnelige formen og betydningen vil bestd selv. om man beriker
elementene med informasjon (Schnieders, Weske, & Puhlmann, 2004).
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Figur 19 BPMN hovedkomponenter (Schnieders, Weske, & Puhlmann, 2004)

Disse elementene kan deles inn i tre hovedgrupper. Den fgrste bestdr av de primaere
modelleringselementene som er hendelser, aktiviteter og beslutninger. Hendelser er noe som skjer i
forbindelse med prosessen. De pavirker flyten i prosessen og kan veere med pa a pavirke
sluttresultatet. En aktivitet er et type arbeid som blir utfgrt av en person, en virksomhet eller andre
sammensetninger av grupper. Beslutninger bestemmer den videre stien til en prosess (Schnieders,
Weske, & Puhlmann, 2004).

Den andre gruppen under hovedelementene er koblingene. Piler kobler aktiviteter, hendelser og
beslutninger sammen. Disse koblingene definerer mulige stier som kan danne segi en prosess. Stiplete
piler beskriver utvekslingen av meldinger mellom virksomheter, og rette streker knytter annen
ngdvendig informasjon og beskrivelser til de primare elementene (Schnieders, Weske, & Puhlmann,
2004).

Den tredje gruppen med elementer er baner. Alle primzere modelleringselementer er plassert i slike
grupperinger. En bane er en gruppering av alle aktiviteter som en bestemt organisasjon eller type
organisasjon skal utfgre. Videre kan man dekomponere en organisasjon inn i spesifikke enheter som
plasseres i mindre baner (Schnieders, Weske, & Puhlmann, 2004).

BIM gjennomfg@ring prosessmodellering

Dette kapittelet vil ta for seg prosessmodellering ved implementering av BIM i prosessene. (Messner,
et al,, 2011) presenterer i sin artikkel en stegvis framgangsmate for a utarbeide slike prosessdiagram.
Hensikten med dette er a gjgre det lettere for prosjektgruppen 3 forsta den overordnede BIM
prosessen og hvordan deres arbeid relateres til resten av teamet. Prosessmodellen skal hjelpe til a fa
prosessen til a flyte godt ved at alle kjenner til aktiviteter, ansvarsomrader og hvilken informasjon som
er ngdvendig til enhver tid.
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BIM prosessen bgr modelleres pa to nivaer i et prosjekt. Et overordnet nivda som beskriver
sammenhengen mellom de ulike BIM bruksomradene, og en detaljert prosess for hver av
bruksomradene. Prosessdiagrammet skal tydelig vise sekvensen av delprosesser som ma utfgres,
ansvarlige for utfgrelse, referanseinformasjon, informasjonsutveksling. Under fglger en steg for steg
fremgangsmetode for & utarbeide et oversiktsdiagram (Messner, et al., 2011):

Identifiser potensielle bruksomrader for BIM og plasser disse i et oversiktsdiagram.
Strukturer disse etter hvor de hgrer hjemme i prosjektlivsigpet.

Definer ansvarsomrader/ansvarlige aktgrer for hver prosess.

Kartlegg ngdvendig informasjonsutveksling for a implementere hvert bruksomrade.

PwnNE

Detaljert prosessdiagram for hvert bruksomrade.

For hvert bruksomrdade ma det utarbeides en egen detaljert prosessmodell. Det er viktig & veere
oppmerksom pa at hvert prosjekt og hver organisasjon er unik og det kan vaere mange mater for et
team a komme fram til et mal pa. Det er derfor viktig a tilpasse alle maler til hvert enkelt prosjekt. For
eksempel finnes det mange ulike programvarer som skal integreres i denne prosessen. Under fglger
en steg for stegbeskrivelse av hvordan man kan utarbeide et detaljert prosessdiagram for et spesifikt
BIM bruksomrade (Messner, et al., 2011).

1. Hierarkisk bryt ned BIM bruken til mindre delprosesser.
2. Definer avhengigheter mellom prosessene.
3. Utarbeid det detaljerte diagrammet med fglgende informasjon:

a. Referanseinformasjon: Informasjonskilder ngdvendig for BIM gjennomfgringen.
Eksempler pa referanseinformasjon er kostnadsdatabaser, produktdata og
erfaringstall.

b. Informasjonsutveksling: Leveransene fra en prosess, som videre vil bli input i en ny
aktivitet for videre prosessering.

c. Ansvarlig aktgr: Bestem hvilken aktgr som skal ha ansvaret for de spesifikke
aktivitetene. Optimalt vil den ansvarlige veere den part som kan utfgre oppgaven pa
en mest mulig effektiv mate.

4. Legg verifiseringsporter ved store beslutningspunkter for a sikre god kvalitet.
5. Lagre, revider og avgrens denne prosessen for senere bruk.
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5 PRESENTASJON AV PROGRAMVARE

Dette kapittelet vil gi en presentasjon av programvarene som blir brukt i kalkulasjonsprosessen og
hvilke funksjoner som finnes i disse. Programvarene vil bli presentert pa et overordnet niva og det er
tatt utgangspunkt i utgiver sin beskrivelse av egen programvare. Alle programmene stgtter IFC
filformatet og funksjonaliteten i disse vil legge premissene for hvordan en BIM basert
kalkulasjonsprosess bgr organiseres.

5.1 SoLiBrRI MODEL CHECKER

Solibri Model Checker er et tverrfaglig kvalitetssikringsverktgy, som tilbyr en rekke analysefunksjoner
og effektiv rapportering av mengder. Solibri Model Checker fokuserer pa Apen BIM ved bruk av IFC
formatet som grunnlag. Solibri Model Checker er utgitt av Solibri Inc. Solibri er et finsk selskap som har
levert Igsninger til bransjen siden 1996 (Solibri, 2015).

Funksjoner og bruksomrader

Avansert kollisjonskontroll:

Programmet gir deg muligheten til & automatisk identifisere kollisjoner mellom komponenter og
klassifisere disse etter alvorlighetsgraden. Denne gvelsen er effektiv i den forstand at man kan avdekke
disse konfliktene I planleggingsfasen fremfor pa byggeplassen (Solibri, 2015).

Identifiser manglende objekter:

Solibri kan sjekke om det mangler objekter i en BIM modell. Ved bruk av logiske regelsett kan man
identifisere omrader hvor det mangler objekter eller materialer for a oppfylle bestemte krav. Et enkelt
eksempel pa dette kan vaere at et dekke henger i luften uten at det stgttes av et baresystem (Solibri,
2015).

Verifiser samsvar mellom arkitektonisk og bygningsteknisk design:

For at en arkitekturmodell skal henge sammen, er det ngdvendig at den inneholder en del
bygningstekniske komponenter som i utgangspunktet tilhgrer byggeteknisk konsulent. Det er viktig at
disse objektene samsvarer i begge modellene for at man ikke skal ha tvetydige beskrivelser av bygget
og i verste fall har en beskrivelse av noe som ikke kan bygges. Denne sjekken kan enkelt gjgres i Solibri
og bgr vaere en naturlig del av designsjekk rutinene ved bruk av BIM (Solibri, 2015).

Administrer endringsordre eller utviklingen i design

Programmet kan brukes til administrering og sporing av endringer i modellen mellom to forskjellige
versjoner. Endringer kan enkelt visualiseres og dermed kontrolleres. Endringsordre kan bli bestilt av
byggherre om det er gnskelig med andre Igsninger enn det som |3 til grunn ved kontraktsinngaelse.
Solibri brukes da til & kontrollere at disse endringene er fanget opp av prosjekteringsteamet og i
modellen (Solibri, 2015).

Rapportuttak:

Solibri er et veldig brukervennlig rapporteringsverktgy. Man kan hente ut informasjon og mengder og
sortere, filtrere og tilpasse disse etter den informasjonen man trenger. Dette kan veere informasjon
som allerede ligger inne i modellen, eller sa finnes det muligheter i Solibri for a klassifisere objekter i
egne grupper som det ogsa gar an a rapportere pa (Solibri, 2015)..
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5.2 ISY CALcus

Calcus er et verktgy til oppgaver som kalkyle, kostnadstyrt prosjektutvikling, analyse av Isnnsomhet og
usikkerhet, vurdering av tomtekjgp og carbon footprint-beregninger. Programvaren er utgitt av
Norconsult informasjonssystemer (NOIS) og Bygganalyse AS.

Funksjoner og bruksomrader

Calcus har som mal 3 veere et effektivt redskap for hurtig utarbeidelse av tidligfasevurderinger.
Programmet legger til rette for enkel tilgang til referansepriser. Man kan bruke priser bade fra
bedriften sin egen erfaringsbank og priser fra norsk prisbok. Calcus egner seg for kalkyler pa alle
detaljnivaer (NOIS a), 2015).

Calcus er et godt kommunikasjonsredskap nar beslutninger skal tas. Det legges til rette for a enkelt
kunne vurdere ulike Igsninger opp mot hverandre. Det skal ogsa vises tydelig hvilken pavirkning hvert
element har pa de totale kostnadene, og hvilken usikkerhet som fglger med hvert element.
Kostnadsdrivere kan lett kunne identifiseres, og hvis man er sa heldig at man har en BIM modell som
grunnlag for kalkylen, kan man visualisere disse ulike faktorer i form av fargekoder i denne modellen
(NOIS a), 2015).

Calcus kan generere beskrivelser av elementer, poster og prislinjer. Kalkyler utarbeidet i Calcus kan lett
eksporteres og hentes inn | andre verktgy fra NOIS. En kalkyle fra Calcus kan vaere et godt utgangspunkt
for utarbeidelse av anbudsdokumenter i ISY beskrivelse, eller som starten pa en ressurskalkyle i ISY
ByggOffice. Det kan ogsa rapporteres ved eksport til Excel eller PDF format. XML filer kan genereres og
hentes inn i andre kalkyleverktgy sa lenge de stgtter NS3459 (NOIS a), 2015).

BIM i Calcus:

Calcus var et av de fgrste programmene som introduserte en BIM modul i kalkyleverktgyet sitt. Denne
BIM modulen stgtter Apen BIM og lar deg importere IFC filer, som igjen kan danne utgangspunktet for
en kalkyle. Det du far ved en BIM import til Calcus, er en elementliste med tilhgrende mengder og
egenskaper. | tillegg til dette har du et visningsvindu hvor bygget kan visualiseres (NOIS a), 2015).

Calcus har i senere tid fatt flere nyttige BIM funksjoner. Ved opptaket av den nye NS8360 som
gjeldende standard vil Calcus lansere en modul for delvis automatisk gjenkjenning av objekter. Her vil
programmet matche elementer fra IFC filen med elementer i et bibliotek man har i Calcus og direkte
koble poster og prislinjer. Det er ogsa introdusert nye funksjoner i forhold til carbon footprint- og
livslgpskostnadsanalyser (NOIS a), 2015).

5.3 ISY BYGGOFFICE

ISY ByggOffice er et verktgy for kalkulasjon og produksjonsoppfglging i byggebransjen. Det har mange
av de samme bruksomradene som Calcus, men er mer rettet mot produksjonsoppfglging og
programmet egner seg bedre enn Calcus for utarbeidelse av produksjons- og ressurskalkyler (NOIS b),
2015).

En kalkyle i ByggOffice er organisert etter standard kontoplan NS3453. Kalkylen er bygd opp av
elementer, bestaende av poster beskrevet etter NS3420. NS3420 postene bestar av kalkylelinjer. En
kalkylelinje er i ISY ByggOffice et bilde pa en arbeidsprosess som inkluderer bade det materialet som
benyttes, og den tiden arbeidsprosessen tar. Som vi ser i Figur 20, kan et bygningselement besta av
poster fra flere fagkapitler (NOIS b), 2015).
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Innvendig gipsplate QK5.311
Bindingsverk av tre isolert QB2.1

Gips utvendig QK5.211
Utlekting QK1.111
Isolasjon SB1.1
Teglstein NB2.2

Figur 20 Yttervegg beskrevet etter NS3420

ByggOffice legger til rette for effektive innkjgp. | ByggOffice sin modul for prisforespgrsel kan man
sende forespgrsler direkte fra beskrivelsen som er utarbeidet, og man kan enkelt legge ved
supplerende dokumenter. Dette gir en oversiktlig innkjgpsprosess hvor man ser alle leverandgrer som
har mottatt tilbud, hvilke leverandgrer som har levert tilbud og det er enkelt 3 sammenligne mottatte
tilbud og deretter tilbakefgre det tilbudet man velger til kalkylen (NOIS b), 2015).

Etter at anbudet er sikret, blir fokuset pa a s@rge for at prosjektet blir styrt mot forventet kvalitet, pris
og tid. En kalkyle i ByggOffice gir deg et godt datagrunnlag for & utarbeide produksjonsplaner,
bestillinger og kontinuerlig fgre kontroll med inntekts- og kostnadsutviklingen i prosjektet (NOIS b),
2015).

BIM i ByggOffice

BIM har som Calcus en BIM modul som stgtter Apen BIM og lar deg importere IFC filer som grunnlag
til en kalkyle. Igjen vil alle elementene i IFC filen danne en elementliste i ByggOffice med tilhgrende
mengder og egenskaper. ByggOffice har ogsa en visualiseringsfunksjon som lar deg navigere rundt i
modellen, men mangler noen av funksjonene fra Calcus som blant annet lar deg fargekode elementer
og visualisere livslgpskostnader (NOIS b), 2015).
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6 PROGRAMVAREARBEID

| dette kapittelet vil det bli presentert et utdrag av arbeidet med relevante programvarer. Dette er
programvarer som ble presentert i kapittel 4, Solibri Model Checker og Kalkyleverktgy fra NOIS,
ByggOffice og Calcus. Her vil bruksomrader bli beskrevet sammen med fremgangsmater i
programvarene.

6.1 SousrlI MODEL CHECKER

6.1.1 Visuell funksjonalitet

Solibri har veldig gode visuelle egenskaper. Grensesnittet er brukervennlig og det er enkelt & navigere
seg rundt i modellen. Ved hjelp av filtreringsegenskaper kan man vise de objektene man gnsker. Man
kan bruke programmet til 3 lage egne grupperinger, bade ved a sortere pa egenskaper og ved a
markere gnskede objekter. Det vil her bli vist et eksempel pa sistnevnte. Figur 21 viser en og samme
yttervegg delt opp i to grupper. Framgangsmaten for a gjgre dette er gjengitt i denne filmen:
https://vimeo.com/128986439

Solion Moded Checker - 20730, ARK AravenesHus - ¢ e * )
Ml | Model | Cheching | Commuicatin | Informatien Takeofl | + el neo
@ Moded Tree S ¥ HEE 200 @0 Spn~ et~ GEHRO - AQQAQN- O B8 =

o v —
Selection Basket ]
IS ==

Figur 21 Manuell klassifisering av yttervegger

Modellen som er brukt i dette eksempelet er av god kvalitet. Dette kan brukes i alle tilfeller man har
behov for a gruppere objekter pa en annen mate enn det som er gjort i BIMen. Ved a plukke utvalgte
objekter, kan du «redde» en darlig BIM og allikevel generere rapporter pa informasjon som du tildeler
i denne klassifiseringen.

6.1.2  Effektiv rapportering

Rapporteringsmulighetene i Solibri er veldig gode, og man kan sortere pa all informasjon som ligger
tilgjengelig i objektene. Man kan naturligvis ogsa sortere pa egne klassifiseringer, og rapportene kan
skrives ut i Excel format for videre bearbeiding. Figur 22 viser hvordan Solibri kan brukes som
rapporteringsverktgy.

34


https://vimeo.com/128986439

Information Takeaff Definition [ x| | % spin ~ (D Info ~ | (F 65 ¢

5 -QRQQN-ITEs Bon

Home ‘vegger

Valg av gnskede
objekter og
beskrivelse

Description  [F Edt
Denne rapporten skal inneholde arealet av ale veqger | byoget

Edit Column - Count - Py ! ==

@ Enabile Grouping

One Component per Row. Column Type Column Attributes
Limits the information Takeoff definition to these componerits a8 Companent Name Area

Compones: | conte Componenl  Propety  Operstor  Wakue Comganent Court Value by Column -
Wentdfication Quentity o =
Location =z X

@ Quantity -
Space Boundary Areas S =z
Froperty Set
Matenal
Column Description
Quantity praperty of component. You can see quantity values in
- Quantities tab page of Info view.
Rapporterin
PP c? Valg av
Vegger me egenskaper i
areal. Rapport
. rapporten
kan skrives ut
til Excel
\
[i] Information Takeoff w @ Takeoff All » | Vegger = | (= 1 B2 /9 Report
L g9 P

Compaonent Type Area Color

P wall Flis vegg 10 631.60 m2 -

P wall Aluminium, fargeeloksert 154.90 m2. ol

P wall Aluminium, fargeeloksert 0 42.69 m2|

P wall Betong 200 415.68 m2|

P wall Betong 250 1,184.51 m2

P wall Betong 250 mm, 250mm isolasjon 500 1,988.71 m2

P wall Gesims - Aluminium 10 28.33 m2|

P wall Glass - Herdet 100 71.70 m2.

P wall Glass 50 519.20 m2

P wall Glass 75 1,885.10 m2| =

P wall Innervegg - Sjakt 100 841.34 m2

P wall Innervegg - Toalettkjerne 100 928.57 m2.

P wall Innervegg 100 1,859.22 m2

P wall Innervegg 200 1,018.17 m2|

P wall Innervegg 75 2,184.44 m2|

P wall Rekkverk 52 x 900 9.60 m2

P wall stilstender 70 mm, iso 45 0/1 Fermacell Sis... 132.00 m2

7 wall Stilstender 70 mm, uisolert, 1x platekl. to si... 369.88 m2

- em JE ~m o . e =

Figur 22 Rapportering i Solibri

6.1.3 Designsjekk

| tillegg til rapportering og visualisering, er Solibri et verktgy for kvalitetssikring av BIM. Solibri sjekker
modellen med utgangspunkt i logiske sammenhenger. Solibri har et utfyllende bibliotek med
forhandsdefinerte regelsett som er tilgjengelige for brukeren av programmet. Solibri lar deg ogsa
modifisere disse reglene, og a8 komponere egne regelsett tilpasset ditt behov.

Det ble i denne gvelsen testet ut ulike forhdndsdefinerte regelsett. Det blir vist to eksempler pa
hvordan programmet kan avdekke feil i modellen.

Figur 23 viser en veldig enkel regelsjekk som leter etter objekttyper i modellen. Sjekken under viser at
modellen ikke inneholder bjelker.
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Figur 23 Sjekk av objektinnhold i modellen
Den neste sjekken som ble testet avdekker overlapping
overlappinger av objekter i modellen som ble sjekket.
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Figur 24 Sjekk av overlappinger i modellen

av objekter. Figur 24 viser at det forekommer
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Det er testet ut forhandsdefinerte regler for a sjekke generell, god modelleringspraksis. Det er testet

flere regler som gar pa at objekter skal vaere i kontakt
som sier at sgyler skal vaere i kontakt med dekker pa
minstekrav og maksimumskrav til dimensjoner pa beste

med andre. Et eksempel pa dette er en regel
overside og underside. En annen sjekk stiller
mte objekttyper. Kontroll av informasjon er en

litt stgrre utfordring og krever at kravstillelsen til modellen er tydelig og at regelsettet samsvarer med
denne. Selve kontrollen utfgres pa samme mate som vist i eksemplene over.
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6.2 |ISY CALcus

Figur 25 viser arbeidsomradet i Calcus hvor man bygger opp elementer bestdende av poster og
prislinjer. Ved en BIM import vil programmet prgve a plassere objektene i kontoplanen som vist til
venstre i bildet.

alisyla Halitylz @ Paritaingsigallzr ‘
Hunituglad = Kontoplan etter Elzmnziter Falkyle ¥
=3 KALKYLE (62) N 4 Lape...* | Element Mengde  Enhetspris sum
#-00 1 Felleskostnader (4) Hoo1  Kargjering av tomt 4180,00
=33 2 Bygning (30) - #1002 Byogearop - store byag BYA > 3000 m2 390000 175333 6865780
10 Riving og forberedende arbeider Hons  mereng 380000 4
@ 1 Grunn og fundamenter () — - — . -
212 Baresystemer (2} ﬁuafi Bunnplate, t = j(]ﬂlrr . Antatt armening: 140 ka/m3)| 7 1.800,00
3 Yitervegger @) J005  Fundament stort pa fell/grusawretting. Dim. hx b x | = OWady 20 m. Antatt armering: 130 kg/m3 5938
24 Innervegger §) 006 Heisgrube i lssmasser, vanntett, 3,2 x 2.8 m, dybde 16 m 400
535 Dekker (8) B ! t
36 vitertak =l @ 21 © Grunnog fundamenter ygningseleme 16434 1.
237 Fast inventar (1) 5
238 Trapper, balkonger m.m. (1) Lztaljer fzleyle ¥ Ysnliger faliyls -
S29 Malerarbeider. Diverse (1] et _ . Kalkyle | Kalkyle Oversikt | Kalkyle Grafisk
@IV 2100 Enhtspris: 1 753,33 Sum: 6 995 780
-3 4 Ellraft 3) Mengde: BYA™1,05 Mengde:  39a0,00 + # |Konto - Kalkyle Pris.
- C2 5 Tele og automatiseing (5 I Bragegeop - e bygg BYA > 3.000 m2 B m2 - 2.0/ Riving og forberedende arbeider 0
-2 6 Andre installasjoner (1) 1o G fund s 16 434 137
4017 Utendars Merknader: Karplet: byggegrube Brenn: - 2. runn og fundamenter
i1-22 & Generelle kostnader (9) . s - 2.2\ Beeresystemer 2384 894
-5 9 Spesielle kostnader (2) { L= “ ' 2.3|01 Yttervegger 3620 937
" Type: ybrgo = . 709 850
Uelprosjsit
Lglprosjsiiter ¥ Fose: -
# xontordel
AKL:
Parkeringskjeller
AKZ:
Entreprise: Versjon 201501
Miljgkostnad Arskostnad Signatur: 15.02.15
e 2 SUM Byaning
Prisiinjer (12) | _Mengdelinjer A=Y
a Prosjekt data o= x4
i o Nummer  Nawn NS-Ko. NS-Tekst Reseptm.. Enhet Fag sum
E§ Prosjektets prislinjer -
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' 4 ke 03
Y LCC Kalkyle u 1 4 K 0
{5t eyt + Basegr o B BVAS O

Figur 25 Kalkylestruktur i Calcus

Visuell kalkyle
En BIM import til calcus gir kalkylen en visuell dimensjon. Calcus kan visualisere totale-

eller
enhetskostnader til en gruppe bygningselementer via en fargeskala. Eksempelet i Figur 26 viser
enhetskostnadene pa yttervegger etter at elementer har blitt tildelt poster og prislinjer. Carbon
footprint beregninger kan ogsa visualiseres pa samme mate. Calcus gnsker med dette & vaere et godt
kommunikasjonsredskap nar beslutninger skal tas, og nar kalkylen skal kommuniseres til andre.

¢ - meieelD(Elal e mm e

syl s Ardvangs Flus (@

2.3 fiizrysggsr [ FON fitsryace gysr sl )

Elzinznts ¥

Lapenr. /| Element | Mengde|  Enhetspris | Sum |
Fowo Glassvegg- 979,23 0,00 0
Fonr D03 0
Fo1z TeDoor 0
Bo1z Fasade 1438311
FEora Yol 13473
HLois w2 195,55 4008785
Bo16  HcWindow 342,00 0,00 [
For V- 300 0,00 0

Figur 26 Fargekoding av enhetskostnader i Calcus
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6.3 ISY BYGGOFFICE

Figur 27 viser hierarkisk oppbygning av elementer i ByggOffice. Bygningselementer pa gverste niva er
kodet etter NS3451, og forhapentligvis NS8360 nar den kommer pa plass. Bygningselementer kan vaere
tverrfaglige og bestar av poster beskrevet etter NS3420. Postene igjen bestar av kalkylelinjer som
inneholder informasjon om tids- og ressursbruk. De fgrste sifrene i NS3451 og NS8360 samsvarer med

standard kontoplan NS3453, og det er derfor vi

ktig at bygningsdelskoden er riktig. Ved en BIM import

vil alle objekter som IFC filen inneholder bli listet opp som bygningselementer i dette arbeidsvinduet.

Kode Navn Beskrivelse ‘ Enhet | Mengde Enhetspris ‘SUm ‘ Timer ‘ Mengdekode | Ordensnr Merkelay
k4
B 23 540 Yttervegger Klimavegg, 250mm trestenderve.. m2 508,70 492,27 250 416,73 447.66 144
540 Ytterveager K 250mm trestender m. 508,70 49 250416 447,66 145
23 540 Yttervegger Klimavegg, 250mm trestenderve.. m2 508,70 492,27 250 416,73 447,66 146
] 23 540 Yttervegger Klimavegg, 250mm trestenderve.. m2 282,50 492,27 139 065.71 248.60 147
) 23 540 Oppkant tak Oppkant tak - medtatt hayde: 0... m2 146,30 40,83 597270 1097 148
] 23 22 Utvendig kledning Utvendig kledning pa bygget - .. m2 1604,90 83534 134063717 1283,92 149
= = : : — e 0060 ——{Bygnings-
elementer
Rad: 14 4 143av 176 » M
etter [
Postnr. Kode | Overskrift Mengde | Enhet | Enhetsmengde | Enhetspris | Sum it:nnz’r :D‘?/'S[a'g WBS-kode Produksjonskode ‘ NS3451
12.23.14.. SBl.. ISOLASION AV MINERALULLI... 508,70 m2 1,00 & 54,26 27 602.06 40,7 8.0 % @ 09 - Tomrerar.. Poster
12.23.14.. QK5.. UBEHANDLEDE PLATER PA VER.. 101740 m2 2,00 5 12027 122 362,70 2238 80% g 09 - Tgmrerar... ! beskrevet Kalkylelinjer
12.2314.. QKl... UTLEKTING FOR KLEDNING UT... 508,70 m2 1,00 f_a 80,21 4080283 76,3 8.0% @ 09 - Tgmrerar.. etter bestaende
12.2314.. QKl.. UTLEKTING FOR INNVENDIG H.. 50870 m2 1.00 (< 87.37 44 445,12 76.3 8.0% 09 - Te -
- 1284 o = 2 B 05 - Tomrerar NS3420 Bl av ressurser
2746,98 250416.73 447,66 og forbruk
Rad: M «[  av 6 » M
Ko . . Res. Res. y AkK. tillegg i | Tidsres. . Hjelpematr. X
de Beskrivelse | Dim | Mengde | Enhet | Enhetsmengde | Ressurs (forbruk/enh) ‘ (kost pr) Tidsressurs ‘ % Timer/enh. (kapasite... Timer (kost/enh) Enhetspris | Selvi
B QK5...  Gipsplate 101740 m2 1,00 [ 1039770.. 1,15 22,26 @& 0801Te.. 0.0% 0,2200 4,54545 5,00 120,27 113 29644

Figur 27 Hierarkisk oppbygning av elementer i ByggOffice

Postnummerplanen legger grunnlaget for rapporteringer fra ByggOffice. | denne planen inngar som

standard bade fagkapittel og bygningsdelskode.

Figur 28 viser postvinduet i ByggOffice.

Post - 200mm. BETONG YTTERVEGG komplett ( Heyde ca 3m.)

Postene bestar igjen av kalkylelinjer som
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H lagreoglukk [ Lagreogny |4 ~ & - 3| 9 & Overskiiftpost Mengderegulert

beskriver tids- og ressursbruk, som igjen
legger grunnlaget for enhetsprisen som
kommer fram i posten.
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Postbeskrivelse Brytningstall ——————————————————————
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Tekst BETONGVEGG komplett 200mm tykkelse = Prisberegning
Paslagsgruppe % Standard pasl »
Mengderegel Areal Vegg
form:ﬁl%trykk "
=15 4 100
Mengde ] 7es7omEnie
Enhetspris 991,05 k| &
Pris 76 291,01 kr

TV:11153 TV pr. enh: 145

Kostnad pr. enh.kr 891,05  Kostnad: kr

DB pr.enh.:kr 0,00 DB:kr 0,00

Fil Rediger Vis Handlinger
k) Lagre og lukk ) Lagreogny 4 - &% - 8 9 [g Overskriftpost Mengderegulert
—— = 3
£, Uttrykkseditor &
Formel =
-
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Copy g —
= Paste llpe % standard pasl v
Beskrivelse Delete
] Areal Vegg
Select All i
e
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Math/Trigonometry ~ » T jde 1,00
Operatorer » |atiske funksianer £ 76,9799853516
BIM-variabler v 2[GPy
m2[GProg] 991,05 k| &
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[ L] e e
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m3([IfcQuantity] \7
1[IfcElementQuantity]
I[IfcElementQuantity]
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Figur 29 Tilgjengelige BIM mengder

Figur 28 Postvindu i ByggOffice

Ved en BIM import vil man ha mengder tilgjengelig fra
modellen. Figur 29 viser en liste med tilgjengelige
mengder hentet fra bygningselementet som posten er
koblet til.
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6.3.1

ByggOffice — oppdatering av kalkylen.

En forutsetning for effektiv bruk av BIM til kalkulasjon er muligheten for & oppdatere kalkylen med
modellen nar det blir gjort endringer i prosjektet. | den fglgende @gvelsen er det sett pa hvordan
kalkyleverktgyet reagerer pa oppdateringer av navn og typekoding i modellen. Det er flere logiske
muligheter, og det er et spgrsmal om oppdatering i modellen skal vaere gjeldende, eller om manuelle
endringer i kalkylen skal veere gjeldende ved en reimport.

Den fglgende testen er gjort med et enkelt objekt, for a fa tydelig fram hvordan programmet reagerer
pa oppdatert modell.

1.

Det er utfgrt en enkel test med ett veggobjekt. Veggen har blitt tildelt en ID og et sett med
egenskaper i modelleringsverktgyet, for sa a bli importert til kalkyleverktgyet. Figur 30 viser
fa@rste import og tildelte poster.

‘ Bygningsdelskode | Kode | Navn | Beskrivelse ‘ Enhet | Mengde ‘ Enhetspris ‘ Sum ‘ Timer
=
4
g 23 1 V02 - EGO0 - 42dB 99 Uspesifisert Vegger 23 300mm - Veg.., m2 E 8,70 272,06 236695 3.4
2 366,95
Rad: M ([ dlav 1 Kl il 3
Postnr. Kode Overskrift Mengde Enhet | Enhetsmengde | Enhetspris Sum ‘AS;:;_ [_P:ésmg WBS-kode
122331 5B1.11046 ISOLASION AV MINERALULL T BINDING... 8,70 m2 1,00 85,26 741,79 09 0,0 %
| 122332 QB2.11171 BINDINGSVERK AV HELTRE 8,70 m2 1,00 186,80 162516 26 0,0 %

Figur 30 Import av Veggelement i ByggOffice

Videre ble veggen splittet i to, og en ny veggtype ble etablert. Oppdateringen gikk som
forventet og to elementer er opprettet i ByggOffice. Det fgrste elementet beholder poster som
er tildelt tidligere.

lBygningsdelskode | Kode | Mavn | Beskrivelse | Enhet ‘ Mengde | Enhetspris |Sum | Timer
<
id
oS 3 1 V.01 - EIG0 - 34dB 99 Uspesifisert Vegger 23 200mm - Veg... m2 ¥ 4,20 0,00 0,00 0,0
a 23 1 Iv-02 - EI30 - 42dB 99 Uspesifisert Vegger 23 300mm - Veg... m2 Z 4,50 525,99 236695 3.4
2 366,95
Rad: 4 4 [ Jav 2 M il »
. . S Pisl
Postnr. Kode Overskrift Mengde Enhet | Enhetsmengde | Enhetspris Sum ‘;:;r E;smg WES-kode
t
122331 5B1.11046 ISOLASION AV MINERALULL I BIMDING ... 8,70 m2 193333 85,26 741,79 09 0,0 %
| 1223332 QB2.11171 BINDINGSVERK AV HELTRE 8,70 m2 193333 186,80 162516 26 0,0 %

Figur 31 Splitting av element fgr oppdatering av to elementer

Det som kommer fram av den samme reimporten er at postmengdene ikke oppdateres
automatisk. Figur 32 viser at postene til 1V-02 fortsatt har opprinnelig mengde fra fgrste
import. Ved a legge inn mengden som et formeluttrykk i posten vil denne oppdateres ved en
reimport.
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& Bygningselementer | Bygningsdelskode | Kode Navn Beskrivelse Enhet | Mengde
.,,O Finn poster <
Prosjektressurser
& 23 1 IV-01 - EI60 - 34dB 99 Uspesifisert Vegger 23 200mm - Veg... m2 E 4,20
] 3 1 V02 - EI30 - 42dB 99 Uspesifisert Vegger 23 300mm - Veg... m2 >
| Post - ISOLASJION AV MINERALULL I BINDINGSVERKSVEGG TYKKELSE: 150 mm 2

Eil  Rediger Vis Handlinger
I Lagreoglukk 7] Lagreogny | & -8 -~ 8 9 @ Overskriftpost  Mengderegulert

Posten er brukt pa Bygningselement 1 - IV-02 - E30 - 42dB

o, Uttrykkseditor ———— - &J gde | Enhet | Enhetsmengde | Enhetspris
Formel 8,70 |m2 193333 85,26
m2[GProg] 193333 186,80
% standard paclag =
Isolert areal
Beskrivelse

Figur 32 Oppdatering av postmengder i ByggOffice

Neste steg er a kun endre navnet pa det objektet som allerede var der for & se om det ble
etablert et nytt objekt eller om det eksisterende ble endret. Ogsa for a se om postene ble
beholdt. Resultatet her ble at navnendringen ikke utgjorde noen forskjell pa elementet i
ByggOffice. IV-02 ble endret til en tredje variant, IV-03, som fortsatt ble hetende IV-02 i
ByggOffice. Vi ser derimot at delmengdene endrer navn.

| Bygningsdelskode | Kode | MNavn | Beskrivelse ‘ Enhet | Mengde ‘ Enhetspris |5um ‘ Timer

<

T

i 3 1 V01 - EI60 - 34dB 99 Uspesifisert Vegger 23 200mm - Veg... m2 ¥ 18,90 56,95 164331 31

s = 1 V02 - EBO - 42dB 99 Uspesifisert Vegger 23 300mm - Veg... m2 ¥ 4,50 535,99 2366,95 3,4

4010,26

Rad: M 4 [  Zav 2 M4 il | »
‘_} Komment... | Bygningsdelkode ‘ Merkelapp MNavn ‘ Enhet | Mengde | Bygning | Etasje FeType

[ | 3 V03 - REI120 - 52dB m2 450 ¥ fcBuilding ¥ Planol Tfrewall

Figur 33 Endring av navn pd objekt

Siste forsgket gikk ut pa a flytte delmengder i ByggOffice for sa @ importere modellen pa nytt
for @ se om delmengdene ble flyttet tilbake eller om endringer gjort pa den fronten blir
gjeldende ved en reimport. Det viser seg at flyttede delmengder blir liggende under det
objektet de er flyttet til ved en reimport. Det ble ogsa forsgkt a slette en delmengde og tegne
denne pa nytt for a se fglgen av dette. Denne delmengden endte opp under det opprinnelige
objektet, noe som er naturlig da det ble opprettet som et helt nytt delobjekt.
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| Bygningsdelskode | Kode | Mavn Beskrivelse | Enhet | Mengde | Enhetspris | Sum Timer
id
“ 3 1 01 - ES0 - 34dE 99 Uspesifisent Vegger 23 200mm - Veg... m2 z 17,85 92,06 164331 31
| S 1 V02 - EBO - 42dB 99 Uspesifisert Vegger 23 300mm - Veg... m2 ¥ 11,70 32089 375447 5
1. import
539778
Jraa: 1 < dav 2 b M (4] il | 3
|Gk Bygningsdelkode | PP —rte | Enhet | Mengde | Bygning | Etasje | eType
2 3 IV-03 - REIL20 - 52dB m2 450 @ HcBuilding @ PanoL Ifewall
r) 3 IV-01 - EI60 - 348 m2 450 @ HeBuilding @ Plan o1 Hewall
3 3 V03 - REIL20 - 52dB m2 270 @ HeBuilding @ Plan o1 Hewall
| Bygningsdelskode | Kode Mavn T Enhet | Mengde | Enhetspris | Sum | Timer
3 1 vl - E360 - 34dB 99 Uspesifisert Vegger 23 200mm - Veg.. m2 z 9,60 171,18 164331 34
B 1 V02 - EBO - 4208 99 Uspesifisert Vegger 23 300mm - Veg... m2 b)) 1380 7206 374,47
5 397,78
Rad: M 4 2av 2 W[4 il | »
| 15 = | pe [ | Navn 1 Enhet | Mengde | Bygning | Etasie | HeType
3 V01 - 60 - 3408 m2 430 @ HeBuilding S Pan oy Hewall
23 V03 - REIL20 - 52dE m2 450 @ KeBuilding @ Flan01 Hewall
23 V01 - EI60 - 348 m2 4,50 @ KeBuilding  f Plan 01 Hewall

Figur 34 Flytting av delmengder i ByggOffice

Forspket viser hvordan kalkyleverktgyet reagerer p& oppdateringer via modellen. GUID? som tildeles
hvert enkelt delobjekt er vesentlig & beholde sporbarheten i kalkylen. Hvis et objekt slettes og tegnes
pa nytt, vil det bli tildelt en ny GUID og vil bli oppfattet som et nytt objekt ved import til ByggOffice.
Poster og kalkylelinjer vil da forsvinne.

2 GUID - Global Unique Identifier er en ID som hver enkelt objektforekomst blir tildelt (Wikipedia b), 2015).
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7 METODER

Dette kapittelet beskriver anvendt metode og utfordringer med valgt metode.

7.1 ANVENDT METODE

Planlegging og forberedelser

| starten av oppgaven ble det gjennomfgrt samtaler med kontaktperson i Kruse Smith for a tydeliggjgre
problemstilling, og forventninger til oppgaven. Videre var det ngdvendig med bade kunnskap om
temaet BIM, og kjennskap til prosessene internt i Kruse Smith. Som forberedelse til det videre arbeidet,
og for a ha tilstrekkelig kunnskap til 3 giennomfgre case studier og intervjuer senere i prosessen ble
det satt av tid til et grundig litteraturstudium. Relevant litteratur er gjengitt i kapittel 3 og 4. | tillegg til
ekstern litteratur, ble interne styringsdokumenter og prosessbeskrivelser i Kruse Smith gjennomgatt.

Innsamling av data

Metodetriangulering er et uttrykk som brukes i forskningsarbeid. Det innebaerer at man studerer
fenomener fra like synsvinkler og synspunkter, og at problemstillingen belyses ved hjelp av forskjellige
metoder (Rgykenes, 2008). Det er i oppgaven brukt flere metoder for innsamling av data. Det ble
giennomfgrt en spgrreundersgkelse med kalkulatgrer og prosjektutviklere i Kruse Smith som
malgruppe. Dette med formal om 3 kartlegge deres forhold til BIM, adferd og praksis med dette
verktgyet i denne prosessen og forhold som hindrer full implementering. Det har videre blitt
giennomfgrt case studier av tre prosjekter hvor personer ansvarlig for kalkulasjon har blitt intervjuet.
Disse intervjuene er analysert sammen med annet tilgjengelig materiell fra prosjektene. Til slutt har
det blitt giennomfgrt et lite antall intervjuer med eksterne kilder, hvor alle har erfaring med kalkulasjon
og BIM. Datagrunnlagene fra intervjuene er relativt sma, og ville ikke veert tilstrekkelig som
datagrunnlag isolert sett. Ved metodetriangulering gker validiteten til undersgkelsen.

Litteraturstudium

Selv om BIM hovedsakelig har vaert diskutert i de senere arene, er det ikke noe nytt uttrykk, og det
finnes etterhvert mye litteratur om temaet. Det er derimot en teknologi som er i rask utvikling og det
er i oppgaven veert fokus pa a bruke kilder som er relativt nye. Det har den siste tiden vaert gjort
standardiseringsarbeid rundt BIM som ogsa har veert en viktig kilde i oppgaven.

Case-studie
Det er i oppgaven utfgrt case-studier av tre prosjekter. Case-studier gar ogsa under kategorien
kvalitativ  forskningsmetode og resultatene kan i utgangspunktet ikke generaliseres

(Kunnskapssenteret, 2015). Det er valgt ut tre prosjekter av ulik karakter, med formal om a fa en
forstaelse av hvordan kalkulasjonsprosessen ble utfgrt i disse og hvordan BIM har vaert brukt i den
prosessen. Malet er a finne eksempler pa god praksis i tillegg til 3 avdekke utfordringer med bruk av
BIM i kalkulasjonsprosessen. To av prosjektene i case-arbeidet er pilotprosjekter for VDC i Kruse Smith.
Det siste prosjektet er fra en anbudskonkurranse hvor Kruse Smith leverte tilbud. | case-studiet er det
gjennomfgrt ustrukturerte intervjuer av de ansvarlige for kalkulasjon i alle prosjektene. Det er i tillegg
studert dokumentasjon fra prosjektgjennomfgringen. Case-arbeidet vil bli presentert i kapittel 9.

Intervju

Det er i oppgaven gjennomfgrt intervjuer av eksterne ressurspersoner. Det er benyttet en kvalitativ
metode hvor det er gjennomfgrt ustrukturerte intervjuer. Ustrukturerte intervjuer baserer seg pa en
emneliste over hvilke emner samtalen skal ga inn pa. De kvalitative undersgkelsene gjiennomfgres som
en kommunikasjonsprosess, hvor intervjueren prgver a styre samtalen sa lite som mulig
(Kunnskapssenteret c), 2014).
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Intervjuobjektene i denne oppgaven er ikke tilfeldig valgt. De er primaert valgt pa grunn av den
kompetansen de besitter og relevansen de har til verktgy som brukes i Kruse Smith i dag. Informantene
har fatt tilneermet like spgrsmal og retningslinjer i ustrukturerte intervjuer. Intervjuene er gjennomfgrt
pa en mate hvor informantene i stor grad har fatt snakke fritt og beskrevet deres tilnaerminger til ulike
problemstillinger som har blitt belyst. Intervjuguide finnes som vedlegg 2. Alle har ulik bakgrunn og
jobber med litt forskjellig aspekter knyttet til kalkulasjon. Felles for de alle er at de har erfaring med
BIM i denne prosessen. Informantene blir presentert under med stilling og erfaring med temaet.

Informant 1 (11): Jobber til daglig med marked- og forretningsutvikling i kalkyleverktgyet Calcus. Har
mange ars erfaring med programvareutvikling, og har veert sterkt involvert i standardiseringsarbeidet
rundt NS8360.

Informant 2 (12): Jobber til daglig som seksjonsleder for entreprengrdrift i NOIS og har blant annet
ansvaret for kalkyleverktgyet ByggOffice. Har lang erfaring med gkonomi i byggebransjen og har
tidligere erfaring med programvareutvikling.

Informant 3 (I3): Jobber til daglig som radgiver innen bygg gkonomi. Dette innebaerer hovedsakelig
kostnadskalkyler og LCC kalkyler, og i tillegg innholds utvikling til ISY Calcus og norsk prisbok?. Benytter
seg mye av BIM i sitt arbeid, men bruker ikke tegneverktgy til 8 modellere selv.

Informant 4 (14): Jobber til daglig med BIM- strategi og utvikling. Han var en del av det fgrste kullet om
gikk ut av BIM fagskolen i Oslo, og var med pa a starte et av de fgrste Norske Konsulentselskapene
innen BIM tjenester. Det fgrste de solgte inn til kunden pa den tiden var BIM til bruk i
kostnadsestimering, der de hadde fokus pa BIM delen og mindre den gkonomiske.

7.2 UTFORDRINGER MED VALGT METODE

Et av de st@grste problemene ved bruk av ustrukturerte intervjuer, er at klassifiseringen av
informasjonen som er samlet inn kan by pa store problemer og ta mye tid. Man kan risikere a samle
inn mye data som ikke er relevant, og det krever mye arbeid 8 komme fram til essensen i dataene du
har samlet inn (Kunnskapssenteret c), 2014). | denne oppgaven er problemstilling relatert til digitale
verktgy, og det krever en god grunnleggende forstaelse og kunnskap for a kunne fgre en samtale rundt
dette uten a ha disse verktgyene tilgjengelig for eventuelle demonstrasjoner. Dette kan ha lagt noen
begrensinger pa utbyttet av intervjuene.

De samme utfordringene oppstar med case-arbeid som metode. Det kan vaere utfordrende a utlede
generelle betraktninger om en gruppe med prosjekter pa bakgrunn av et studie av én enhet. Det er i
denne oppgaven gjennomfgrt case-studier av flere prosjekter, men de representerer ulike kategorier
og problemstillinger, og antallet er lite og kan vanskelig generaliseres. En annen utfordring med case-
studier som metode er at det er vanskelig 3 identifisere en arsaks-sammenheng kun ved hjelp av et
case-studie, siden det kan ofte veere mange fenomener som kan tenkes a pavirke et gitt utfall
(Kunnskapssenteret, 2015).

De to foregdende avsnittene har beskrevet utfordringer med kvalitativ metode. Det ble ogsa
giennomfgrt en kvantitativ datainnsamling som forberedelse til denne oppgaven.
Spgrreundersgkelsen ble sendt ut elektronisk til hele malgruppen, og man kan aldri vite hvor stor
oppslutning en slik undersgkelse vil fa. Spgrreundersgkelsen fikk | mitt tilfelle stor oppslutning, og ca.
% av den estimerte malgruppen besvarte undersgkelsen. Risikoen, og kanskje en svakhet, i denne
situasjonen, er at de fa som ikke besvarte undersgkelsen tilhgrer en bestemt gruppe med

3 Norsk Prisbok er en oppdatert prisdatabase og inneholder bred og mangfoldig informasjon om kostnader for
et byggeprosjekt.
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respondenter. Denne gruppen kan vaere den delen av populasjonen som er mindre interessert i temaet
av en eller annen grunn. Denne sviktende interessen betyr derimot ikke at de er mindre relevant for
undersgkelsen. En annen svakhet med denne type datainnsamling er at man ofte ser en hgy grad av
strategiske svar, og man ikke alltid kan stole pa at respondentene svarer det de virkelig mener eller
snakker sant (Kunnskapssenteret d), 2014).
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8 PRESENTASJON AV INTERVJUER

| dette kapittelet vil intervjuene som ble gjiennomfgrt blant eksterne kilder i oppgaven bli oppsummert.
Det ville veert svaert omfattende a presentere alle intervjuene i sin helhet. Det er derfor trukket fram
et utvalg av erfaringer som har vart relevante. Intervjuguide felles for disse respondentene ligger som
vedlegg 2. Informantene er presentert med en stillingsbeskrivelse og erfaring i kapittel 7.1.

8.1 PROSESS OG BRUKSOMRADER

Et av hovedmalene med intervjuene var a fa innspill til god praksis som kan relateres til
kalkulasjonsprosessen, og potensielt andre bruksomrader for BIM relatert til kalkyle. Informantene har
lang erfaring med nettopp dette og ulike metoder for a Igse problemer pa. Det kommer fram trekk
som bidrar til gode og sgmlg@se prosesser, og noen utfordringer som gjgr prosessen mindre effektiv.

Det er enighet blant alle om at BIM skal veere verktgyet og ikke malet i en kalkulasjonsprosess. (13) sier
«var tilneerming er at vi bruker det verktgyet som er mest hensiktsmessig til enhver tid. For oss er det
ikke noe mal i at alt skal skje gjennom BIM. BIM er verktgy og ikke et mal i mine gyne».

Informantene ble utfordret til 3 mene noe om kalkulatgren sin rolle har endret seg ved implementering
av BIM. (12) sier om kalkulatgrens rolle at resultatet og oppfatningen av hva som er en god kalkyle, ikke
har endret seg. «Hva man gnsker a fa ut av en kalkyle og sluttresultatet av en kalkyle er fortsatt det
samme. Man gnsker seg en god og oversiktlig kalkyle, som har sporbarhet og som man gnsker a bruke
videre i verdikjeden. Kalkylen er et godt redskap for pris og skal vaere en god beskrivelse pa det som
skal leveres». (13) sier «vi bruker ikke ngdvendigvis mye kortere tid pa de kalkylene vi lager med BIM.
Det blir heller et resultat som er noe bedre og som er lettere 8 kommunisere». (12) sier videre at det
kan oppsta nye roller, ved at det er en person som tar seg av BIMen og legger denne til rette for
kalkulatgren».

Pa spgrsmal om arsaker til at prosessen blir darlig, er det flere som papeker ryddearbeid i
kalkyleverktgyet som en hindring. Dette oppstar ved at objekter er darlig, eller feil gruppert, og man
ma flytte delmengder og bruke mye tid pa a finne relevant informasjon. (11) beskriver denne
ryddeproblematikken som et valg man ma ta tidlig «skal man rydde, skal man ikke rydde. Man ma ta
et valg. Far man ikke noen bedre BIM, start a rydde. Forventer man en bedre BIM, vent med a rydde».
«Du kan ikke fly rundt @ be om en bedre BIM hele veien. Da far du de darlige prosessene». «Det er en
annen sak hvis man er i en prosjekteringsprosess, hvor modellen oppdateres hele tiden. Dette er en
prosess hvor man forventer en god og bedre BIM. Starter man da a rydde, dreper man seg selv litt».

(12) sier «av og til ser vi at kalkyleverktgyet bommer i importen og elementene havner pa feil
bygningsdel. Det har litt med konfigurasjonen a gjgre». Denne konfigurasjonen bestemmer hvordan
importen av en IFC fil skal skje til bade ByggOffice og Calcus. (I3) sier «Konfigurasjonsfilen er et litt for
komplisert brukergrensesnitt, men da premierer det de som er flinke».

Dette ryddearbeidet blir videre et problem ved oppdatering av kalkylen nar prosjektet utvikler seg.
Hva skjer da med den ryddejobben du gjorde fgrste gang for a fa en god kalkyle? (13) sier «All manuell
sortering du gj@r i modellen er ikke alltid like vellykket ved en reimport. Prgv a fa modellen feilfri fra
start. Sann at kalkylen gar sann passe smertefritt og man fortsetter a jobbe pa denne maten. Det er
viktig a veere konsekvent pa hvordan man gjgr ting». Dette er det enighet om blant informantene. (13)
fortsetter med 3 anbefale at oppdateringer fgrst og fremst bgr gjgres i modellen. «Gjgr
oppdateringene i modellen og minst mulig rydding inne i kalkyleverktgyet. Manuelle ryddingen ma i
sa fall gjgres hver gang kalkylen skal oppdateres. Da gar det mye tid». (I3) gnsker seg ogsa en
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kommunikasjons mulighet i kalkyleverktgyet, hvor man ved bruk av BIM Collaboration Format (BCF)*
kan kommunisere tilbake til prosjekterende. Man kan for eksempel fortelle at dette objektet mangler
brannkrav, eller at dette objektet skal vaere et annet materiale.

Som konsulent, hvor du utarbeider kalkyler for kunder, er en stor del av jobben a formidle eller
kommunisere dette arbeidet til kunden. «A forstd en kalkyle som noen andre har laget, er ikke alltid
like lett». (13) forteller om flere virkemidler han bruker for & gjgre dette. Calcus har funksjoner i
kalkyleverktgyet som lar deg fargekode ulike parametere i en kalkyle. «Jeg pleier & bruke fargeskalaer
pa enhetspriser som kommunikasjon til byggherre. Hvor skal du ha hgy kvalitet og hvor kan du tillate
deg lavere kvaliteter? Dette kan gjgres bade pa priser og LCC kostnader. Men det a klare a visualisere
hvor kostnadene ligger er virkelig effektivt». «Man kan ogsa kommunisere hvor mye av kostnadene
man er sikre pa og hvor mye av kostnadene man er usikre pa. En ting er a gjgre det i tabellform, men
jeg ser stor verdi i @ kunne visualisere det».

(11) forteller hvor viktig BIMen er som kommunikasjonsmiddel. «BIMen brukes som innsynsmodell for
byggherre og prosjekteringsgruppa. Det er veldig viktig & involvere byggherre. Alltid ha med modellen
i mgter med byggherre».

Bade Calcus og ByggOffice har, eller jobber med, Igsninger for automatisk gjenkjenning av objekter i
en modell med formal om & koble poster og prislinjer direkte til objektene i kalkyleverktgyet. Dette er
0gsa noe av malet med den standardiseringen som skjer giennom NS8360. Det er en viss skepsis til
dette blant informantene. (13) sier «Jeg liker ikke at alt gar automatisk. Jeg mener at man fortsatt ma
ha litt kontroll. Manuelt arbeid til en viss grad gir en form for kontroll. Og i det bare trykker pa en
knapp, og ikke skjgnner hva som har skjedd. Da klarer du ikke som radgiver a forklare hvorfor det ble
dyrt, hvorfor det ble billig, eller om vi mangler noe. For meg er den sortering, matching og
prisingsjobben helt grei a gjgre manuelt. Det gj@r at jeg blir kjent med bygget».

(12) uttaler fglgende: «Av og til kan det lurt a bruke litt tid pa a ga gjennom elementene i et bygg. Du
far jo litt kunnskap om prosjektet jo mer du jobber med det. Og kunnskap om et prosjekt er ikke sa
dumt».

En avinformantene har erfaring med a modellere prismodeller til bruk i kalkulasjon. Han forteller dette
om arbeidet de gjorde da de leverte denne tjenesten: (14) forteller: «stort sett var modellene vi fikk
ubrukelige. Dette gjelder med mindre man er byggherre selv og kan kreve at modellene skal fglge deres
struktur, kvalitetssikres pa den maten og det er dokumentert at modellene er kvalitetssikret pa riktig
mate. Huvis ikke, er strategien a bygge denne modellen pa nytt. Vi leverte BIMen med mengder etter 2-
3 dager. Bare ved at du far ut mengdene, har du tjent pa a modellere bygget. | tillegg kommer alle
andre fordelene med & ha en modell du selv har utarbeidet».

«Vi hadde et tett samarbeid med kalkulatgrene i selskapet som vi gjorde oppdrag for, hvor de skisserte
med tusj hvilke typer de forskjellige objektene skulle vaere, og vi merket de deretter i modellen. Typer
betyr objekter fra entreprengrens elementbank/bibliotek. Prosessen gikk da mer eller mindre
automatisk ved import til kalkyleverktgyet».

Pa spgrsmal om de tok noen snarveier i modelleringen i forhold til hva de ville gjort om modellen skulle
brukes til andre ting, sier han: «Vi tok noen snarveier, men vi ville alltid selge inn at modellen kunne
brukes videre.

4 BCF er et XML basert filformat for kommunikasjon mellom BIM programvarer (BuildingSmart d), 2014).
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Vi splittet . eks ikke en systemvegg inn i modulene, men du far en Slim-BIM® som fort kan brukes videre
til & utarbeide en Fat-BIM».

(14) legger til at «man ma ha god erfaring med modellering og du ma ha et godt system for hvordan
dette skal gjgres. Det ma vaere bestemt hvilken informasjon denne modellen skulle berikes med».

8.2 KVALITETSSIKRINGSRUTINER

En av hovedutfordringene i denne oppgaven, som tidlig ble definert, er @ utarbeide gode
kvalitetssikringsrutiner av modellen fgr denne brukes til kalkulasjon. Informantene var igjen ganske
entydig i sine meninger om hvordan dette bgr gjgres. Det er fgrst og fremst en oppfatning om at det
gjores for lite kvalitetssikring av modellen. (14) sier at «Rutiner for a kvalitetssikre modellen er nesten
lik null. Man sier «eksporter som» IFC, og det er det. Med tegninger derimot har man gode rutiner pa
sidemannskontroll. Det er litt uforstaelig».

Informantene foreslar fglgende rutiner for a fa kontroll pa modellen:

Visuell sjekk: Som ved kontroll av tegninger, sa sjekker man om hva som er med, og prgver a avdekke
hva som mangler. Ga rundt i modellen og bli kjent med bygget. (14) sier «| mange av prosjektene var
det mange ting som ikke var tenkt gjennom. Enkle feil ble avdekket ved bare pa a se gjennom
modellen». (13) forteller om en metode hvor han tar ut alt ytterveggs arealet, og skjuler resten. Figur
35 viser dette hvor yttervegger og innervegger er farget forskjellig. Hvis bygget ikke ser tett ut, vet man
fort at det er noe som mangler. Man oppretter en gruppering i Solibri og sorterer pa parameteren
IfcWallCommon.IsExternal (True/False). Beskrivelsen under er hentet ut fra BIM manualen til Statsbygg

(Statsbyggs BIM-manual 1.2.1, 2013).

Ref.# Tema Type | Krav og beskrivelse

SKAL [ Objekter i omsluttende bygningsdeler som tak, yttervegger, |
vinduer og dgrer (IfcWall, IfcCurtainWall osv.), skal vaere
identifisert som utvendige elementer (f.eks.

IfcWallCommon | IsExternal=true).

Figur 35 Sortering av ytter- og innervegger

Man kan avdekke mange feil og mangler ved a systematisk ga giennom modellen visuelt. Hva skal man
se etter nar man gjgr denne gvelsen? Informantene nevner fargekoding av ulike egenskaper som en

5 Slim-BIM er en enklere utgave av BIM og har hovedvekt pé geometri, men inneholder mulighetene til G bygge
den ut til en mer omfattende BIM. Det er snakk om hvor mye informasjon som skal legges i modellen i hver
enkelt fase av prosjektet. Slim-BIM brukes tidligere i prosjekteringsfasen i motsetning til Fat-BIM som er en mer
fullkommen BIM (Aarseth, 2015).
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nyttig hjelpemiddel. Dette kan enkelt gjgres i Solibri, med forutsetning om at denne informasjonen er
tilgjengelig i modellen. Videre fglger noen eksempler pa hvordan slike kontroller kan gjennomfgres.

(13) foreslar et annet eksempel pa en visuell kontroll, hvor man fargekoder brannvegger og ser om det
er samsvar med brannsoner/brannskiller.

@velsen forutsetter at objekter i modellen inneholder egenskapen brannkrav. | fglge NS8360 skal
denne ligge under attributten IfcWallCommon.FireRating (NS8360, 2015).

Ved 3 fargekode alle vegger og dgrer med samme farger som brannkonsulenten har gjort i sine
tegninger, kan man enkelt kontrollere at man har fatt med seg «alt» ved @ sammenligne disse som vist
i Figur 36. Skjermbildet til venstre er et utsnitt av PDF tegninger levert av Brannkonsulenten i et
prosjekt. Skjermbildet til hgyre er tatt fra BIM modellen. Fremgangsmate for a gjgre dette er gjengitt i
filmen: https://vimeo.com/127998631

SYMBOLFORKLARING:

{777 pekke over REI 120
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BRANNCELLEVEGG E! 90/A2-s1,d0

= = = BRANNCELLEVEGG El 60/A2-s1,d0

FLAMME- OG ROYKBEGRENSENDE KONSTRUKSJON E30

i

27w

- Rom
¥. 27w
Byd -~ *
d:’
s Bad
78 o /
Rom Bad | %7
27w o
d )
e
Rom Rom
27m L 2a1m
Bad
e vy Rom
% d If 27w
g 62
Rom Bad 3
] ). o = -
FANE a’ "
toeraase | m
flLLHIE Lager LM by
——— Ce ey S, S 2.7m*
= . 3
3 f e
| P, A
i Ul G
F Opphisid
802m
‘ a1
o R\ g
P H ]
L
miny =
L Chayeell  10.0m
3 oY

Figur 36 Visuell kontroll av Brannkrav i BIM modell

En annen viktig rutine som de fleste anbefaler er designsjekker og kollisjonskontroller i Solibri. (13) sier
«Det viktigste er kollisjonsjekk og duplikater. Tre vegger oppa hverandre blir dyrt». Disse sjekkene er
tilgjengelige i Solibri og bgr innga i de generelle kvalitetssikringsrutinene av modellen». Dette ble vist i
kapittel 6.1.3.

Mengdekvalitet: Her er det enighet blant informantene om at en kvalitetssikring av mengder gjgres
best ved @ sammenligne ulike kilder. Forskjellige programvarer regner mengder pa ulike mater, og selv
om det er avvik kan allikevel alle veere riktige. Et eksempel pa dette kan vaere at en metode regner
arealet av utside vegg og en annen regner arealet av innside vegg. (1) gjenga en grundig beskrivelse
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av hvordan mengdemotoren i ISY verktgyene funger og hvordan mengder beregnes i Solibri. Dette
felger senere i kapittelet. Flere av informantene nevnte en funksjon i et annet verktgy fra NOIS, ISY
Beskrivelse, hvor man kan sammenligne ulike mengdekilder i kalkyleverktgyet. Her far man tilgang til
mengder beregnet av GProg® og mengder beregnet av modelleringsverktgyet. Man kan i tillegg
importere en mengdeliste skrevet ut fra Solibri for a fa enda en kilde. Figur 37 viser hvordan dette ser
ut i programmet. (12) forteller at dette er en funksjon som kommer i neste versjon av ByggOffice.

Ved at man sammenligner ulike kilder fra forskjellige verktgy, kan man avdekke systemfeil og darlig
beregningsmetoder for enkelte objekter. Figur 37 viser at GProg beregner dobbelt areal i forhold til
bade Solibri og IfcQuantity’. Dette skyldes mest sannsynlig at dekket er bygd opp av to sjikt, og GProg
tolker det som to objekter. Fremgangsmaten for import av mengder er gjengitt i denne filmen:
https://vimeo.com/127998630

# ° Importer IFC data P
/" Mengde | Post
IFC Mengder GProg Solibri IfcQuantity PSet Avledet IfcElement
= $ Mengder
= €8 Ifcwall
= 88 IfcSlab
=8 m 21268,866969 16134,350000 16109,206861
@ IfcSlab: 0oy WDHK... 1442,864961 721,430000 720,120003
8 IfcSlab: INKUWNE... 3381,139718 1690,570000 1687,901250
& IcSlab: 2Bmzmyp... 22,779987 11,390000 11,390000
& IfcSlab: 3jTyaXTL... 1478,755115 739,380000 737,883750
@ IfcSlab: 3DPMSteE... 309,457017 154,730000 154,728496
& IfcSlab: 3GSe3Hst... 133,931977 66,970000 66,966001
@ IfcSlab: 3TbSSMtpv... 133.931977 66.970000 66.966001
IFC Date tx @ ¢ - minlel0] o] -] 1

=] $ Project [IfcProject]
#-== OwnerHistory [IfcOwnerHistory]
\i: = UnitsInContext [IfcUnitAssignment]
€8 1103_17_2708 [IfcSite]
@[] RelatingPropertyDefinition

Verdier 2 x
Property Value
Aabb: 313,876 m3 965,770 m2(h) 14,203 m2(v) 131,600 m{perimeter)
[ Forste ] [ Forrige ] I Neste ] [ Siste ] Importe:

Figur 37 Mengdekontroll i ISY Beskrivelse

Det er en god kontroll 3 sammenligne ulike kilder pa denne maten fordi de ulike kildene beregner
mengder pa forskjellige mater. Alle kildene som er brukt i dette forsgket er sett pa som troverdig og
riktige, men alle har sine svakheter pa ulike typer objekter.

5 GProg er navnet pd den integrerte mengdemotoren i ISY verktgyene.
7 IfcQuantity er mengder beregnet av modelleringsverktgyet, f. eks Revit
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Det kan veere tre forklaringer pa at man far avvik i mengdene fra ulike kilder (NOIS, 2011).

1. Ordinzere systemfeil
2. Kompleks objekt geometri (Sviktende mengdebergeningsteknologi)
3. Ulike premisser (Bruk av ulike mengdeberegningsmetoder karakteriseres som ulike premisser)

NOIS presenterte for noen ar siden en undersgkelse hvor de hadde sammenlignet mengder fra tre
kilder, 1) IfcQuantities (beregnet av modelleringsverktgyet), 2) Solibri og 3) ISY verktgyene (GProg). De
avdekket at det oftest var 1) som hadde store avvik, og avviket mellom Solibri og GProg var lite (0-1%).
De anerkjenner ogsa at flere av verktgyene sliter med komplisert geometri. Komplisert geometri i
denne forstand trenger ikke & vaere mer enn at objektene har en helning, eller at de er krummet. Store
vegger gir sma avvik og mindre vegger gir stgrre systematiske avvik (NOIS, 2011).

De fgrste kildene til mengder fra en BIM kommer fra modelleringsverktgyet selv. Dette er ofte Revit®
eller ArchiCad® som begge regner mengder teoretisk basert pa referanselinjer (senterlinje e.l.). Disse
referanselinjene fglger ikke med eksporten til IFC og nedstrgms verktgyene ma finne andre metoder a
regne mengder pa (NOIS, 2011).

NOIS bruker en metode som tar tak i det ferdig triangulerte. Dette fungerer ifglge dem selv veldig godt
pa enkel geometri, men det er en darlig metode ved mer kompleks geometri. Metoden har ogsa en
svakhet ved at den i noen tilfeller kan regne doble mengder. Dette kan skje i tilfeller hvor et objekt
bestar av flere sjikt, noe vi sa i eksempelet i Figur 37. GProg regner alltid areal av senteret av objektet.
Hvis en vegg har forskjellig areal pa innsiden og utsiden, vil GProg returnere en middelverdi av dette.
Solibri bruker en metode som baserer seg pa boolske operasjoner og beregner mengder ut fra
volumobjektene (Jensen, 2015).

Informasjonsjekk:

(14) gjor oppmerksom pa: «Om ting er modellert med riktig kvalitet er like viktig som om det er
modellert med riktig mengder. Hvis du tenker deg totalkostnad som mengde ganget med pris, vil feil
kvalitet kunne gi stgrre utslag enn feil i mengdene». Figur 38 illustrerer bidraget til mengder og
enhetspris for en innervegg. Enhetsprisaksen er representert ved brann- og lydkrav som er avgjgrende
faktorer for oppbygning av veggen. Solibri kan hjelpe med a avdekke objekter med manglende
egenskaper.
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Figur 38 Totalkostnad av en innervegg

8 Revit - BIM programvare for Arkitekt, Byggeteknikk og tekniske fag utviklet av Autodesk (Autodesk, 2015).
% ArchiCAD - Er en BIM programvare for arkitekter utviklet av Graphisoft (Graphisoft, 2015).
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8.3 MODELLERINGSPRAKSIS

| intervjuprosessen var et av malene a kartlegge god modelleringspraksis for at BIMen skal kunne
brukes til mengdeuttak og kalkulasjon. Her var det klart fra alle at de fgrst og fremst gnsket seg
ryddighet i modellen. Et enkelt prinsipp vil gi modellen stor verdi til dette bruksomradet. «Det som er
likt ma grupperes likt, og det som er ulikt ma grupperes ulikt. Sann at man kan sette like priser pa det
som er likt og ulike priser pa det som er ulikt». Dette er lettere sagt enn gjort og informantene beskriver
dette som et stort frustrasjonsomrade nar de jobber med BIM.

(11) foreslar at man starter hvert enkelt prosjekt med & bli enige om en kodemanual, som blir
giennomfgrt. Dette skal fgre til at kalkulatgren slipper a bruke tid pa a tolke meningen bak hvert objekt,
og for & unnga a bruke tid pa a flytte delmengder til riktig element.

Utenom koding av objektene, blir det papekt andre modelleringsprinsipper som tidligere er kjent, og
som ogsa er viktige for andre bruksomrader enn for kalkulasjon. Det er blant annet a splitte objekter
pa etasjer og sgrge for 3 unnga «lgse ender», dvs. objekter som ikke har relasjoner til andre. Doble
objektforekomster vil gi dobbel pris og ma selvsagt unngas. Informasjonsberikelse ma gjgres med
omhu, og informasjonen bgr ha en standard plassering i modellen.

Romobijekter blir nevnt som et viktig element i modellen, og kan gi stor nytte i from av tidkrevende
mengdeberegninger. (I11) papeker derimot en utfordring med romobjekter. «Apne Igsninger som for
eksempel stue og kjgkken kan skape problemer ved at det skal veere ulik kvalitet pa overflater. Noen
modellerer overflatekvaliteter som egne objekter fremfor & bruke romobjekter for a fa dette riktig.»

«Det ma vaere bestemt hvilken informasjon denne modellen skulle berikes med». Feil informasjon kan
fore til misforstaelser som kan fa store konsekvenser nar man skal kalkulere. (14) sier at «Ingen
informasjon er bedre enn feil informasjon». Det er et spgrsmal om hvilken informasjon som hgrer til
hvilken fase av et prosjekt, og informasjonen bgr begrenses til den fasen dette blir etterspurt, eller
stilles krav til.

8.4 SUKSESSKRITERIER FOR VELLYKKET IMPLEMENTERING

Et av malene med intervjuene var a kartlegge suksessfaktorer og utfordringer med a implementere
BIM i kalkulasjonsprosessen. De neste avsnittene vil trekke fram noen av de mest relevante poengene
rundt dette. Ved implementering av BIM i denne prosessen vil det helt klart bli behov for ny
kompetanse, noe som i seg selv er en utfordring.

(11) sier «Kalkulatgrene skal vaere i stand til & gjgre modellen kalkyleklar. De tar over BIMen sa lenge
det er muligheten til det i prosjektet. Modelleringskompetanse pa huset ser ut til 8 veere en
ngkkelfaktor». Det er flere som prater om modelleringskompetanse pa huset som viktig. (14) sier at
«metoden er @ produsere modellen fra skratch i anbudsfasen. Dette med mindre det er et prosjekt
med gode kravspesifikasjoner og hvor disse er kvalitetssikret og dokumentert. Uten denne
kvalitetssikringen, sa har man plutselig en stgrre risiko enn om man tar mengder ut fra en tegning».

Hvordan kommer denne kompetansen inn i kalkulasjonsavdelingen? (I1) sier at «tett samspill mellom
kalkulatgrene og BIM avdelingen er avgjgrende. Noen ganger plasserer man kalkulatgrer inn i BIM
avdelingen, andre ganger tar man BIM kompetanse inn i kalkulasjonsavdelingen og gir de oppleaering
der. Det er litt forskjellig praksis mellom selskapene, men felles for en del av de er at entreprengren
bruker BIM i stgrre grad og tar mer kontroll over modellen».
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Hvilken tilnserming b@r man velge hvis man har lite erfaring med BIM? (I3) sier «Det er mange som tror
at man ma ta alle skrittene pa en gang. Var tilnaerming er at vi bruker det verktgyet som er mest
hensiktsmessig til enhver tid. | de fleste prosjekter kan vi fa noe ut av en BIM. Hvis vi kan slippe a telle
innerdgrer manuelt, sa er det mye kjedelig og tidkrevende arbeid spart. Om vi kan fa noe, sa er det
bra».

Det er en oppfatning av at man blir flinkere til a stille krav, men at disse ikke fglges opp. (14) uttaler
felgende: «Oppfelgingen er ogsa darlig. Vi ser veldig ofte at det stilles krav, men man ikke aner hvorfor
disse kravene er stilt og ingen fglger opp at disse kravene fglges».

8.5 FORVENTNINGER TIL FREMTIDEN OG STANDARDISERINGSARBEID

Informantene ble spurt om hvordan de ser for seg utviklingen til BIM i tiden framover, og hvilken
formening de har om det standardiseringsarbeidet som gjgres for tiden. Dette med formal om & kunne
fa noen ideer om hvordan man skal forholde seg til denne utviklingen. To av informantene har hatt
ulike roller i henholdsvis utarbeidelsen av Norsk Standard 8360 og den nye buildingSmart Norge
guiden, som er to viktige kilder i denne oppgaven.

(12) sier at de forventer at kravstillelsen blir mer entydig og tydelig. Forventer at den nye NS8360 blir
fulgt. Han haper ogsa at Statsbygg, som legger mange av premissene for andre BIM manualer, referer
denne inn i sin BIM manual.

Det er litt delte meninger rundt dette arbeidet, men alle sier at de mener det skjer for mye uten
involvering fra praktikere i bransjen. (11) forteller dette om NS8360 arbeidet: «Sakte men sikkert sildret
hele gjengen fra buildingSmart miljget inn i denne komiteen og alle praktikerne forsvant ut. Det ble pa
en mate bare overtatt fra innsiden. Dette fgrte til at alt ble veldig akademisk».

(14) sier «min generelle holdning til det er at det gjgres for mye standardiseringsarbeid uten at de
ngdvendige ressursene i bransjen blir involvert i det. Du sitter igjen med en standard og en beskrivelse
eller instruks som ikke er i trad med hvordan det fungerer i realiteten i prosjektene».

(13) sier «standardisering er positivt, men det er skummelt nar fageksperter setter seg sammen og skal
lage en standard. Det kan bli alt for komplisert. Det er bedre at det er ca. riktig enn ngyaktig feil. Det
er mange eksempler pa standarder som blir veldig tunge som blir byrakratiske. Haper at BIM
standardene blir smidige og fleksible. Og at verktgyene gjgr at disse kan utnyttes effektivt».

(14) sier litt om hva han tror vi kommer til a se i fremtiden: «Malsettingen til de store byggherrene er
at man kun skal kunne sende ut en IFC fil for tilbudsforespgrsel». «Det skal utarbeides en ny BIM-
manual for statsbygg. Der skal det veere en automatisert databaselgsning hvor man kan stille krav om
at modellen sine bruksomrader i de ulike fasene. Videre vil man matte sjekke inn modellen pa server,
og serveren kontrollerer at modellen inneholder det den skal. Konsekvensen vil veere at man ikke far
levert modellen hvis den ikke tilfredsstiller kravene til milepzelen eller leveransen».
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9 CASE ARBEID

Dette kapittelet vil gi en oppsummering av de case-studiene som er gjort i oppgaven. Det er sett pa
kalkulasjonsprosessen i tre prosjekter hvor det er satset pa BIM. To av prosjektene er i en
prosjekteringsfase og er Kruse Smith sine pilotprosjekter for VDC. Det tredje prosjektet er en
anbudskonkurranse som Kruse Smith deltok i. Det blir igjen for omfattende a presentere alle funnene
i case-studiene. Det er derfor plukket ut noen saeregne trekk med maten man jobber p3, utfordringer
man har mgtt pa og annet som er verdt a belyse for videre diskusjon.

9.1 CAsEe 1 - ARKIVENES Hus

Arkivenes hus er det fgrste byggetrinnet i et stgrre bebyggelsesfelt, Ipark 2 pa Ullandhaug og skal fgrst
og fremst fungere som oppbevaring av statsarkiver. Byggherren er Ipark Eiendom AS, eid av Smedvig
Eiendom og Forus Naringspark. Krav til lagringsforhold og automatisert utstyr for oppbevaring av
arkivene har fgrt til flere byggetekniske utfordringer. Det skal blant annet bygges magasiner med
saerskilte krav til vern mot fukt og brann, riktig ventilasjon og stabile klimasoner i tre etasjer under
bakken. Disse magasinene pafgrer store laster og det er det strenge toleransekrav nar det kommer til
ngdbgyning og deformasjoner av bygget, for at det automatiserte utstyret skal fungere. Prosjektet har
ogsa et hgyt fokus pa miljg, og bygget skal leveres som BREEAM Excellent og energiklasse A. Prosjektet
er et pilotprosjekt for VDC.

Kostnadsoppfglging i prosjektet

En av de viktigste malstyringsparametrene i dette prosjektet er kostnadsoppf@lgingen. Etter at en fase
av et prosjekt er giennomfgrt, er kalkylen det viktigste beslutningsgrunnlaget for om man skal ga videre
til neste fase. Prosjektet giennomfgres som en samspillskontrakt og prosjektgruppa har satt seg et mal
om at de totale prosjektkostnadene skal reduseres med 10% i forhold kontraktsprisen. | dette
prosjektet gjgres det estimerte kostnadsrapporteringer en gang i maneden. Det vil si at man ma
oppdatere kalkylen fortlgpende og ikke sjeldnere enn en gang i maneden for a kunne fglge dette. Figur
39 viser hvordan dette rapporteres og fremstilles. Den bld linjen viser en teoretisk kurve for
kostnadsreduksjoner for a na malet om 10% reduksjon. Den rgd linjen viser de estimerte kostnadene
maned for maned. ByggOffice brukes for a sammenstille kalkylen i dette prosjektet, men BIMen er ikke
brukt som grunnlag for denne kalkylen (BIM brukes i stor grad, men ikke direkte i kalkyleverktgyet).
Mengder hentes ut fra Solibri for sa a bli tastet inn manuelt i ByggOffice.
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Cost: Target vs Predicted

e Target Cost  emmmmmPredicted

108%

103%

98%

Kost % av tilbud

93%

Figur 39 Mdlstyring av kostnader i Arkivenes hus

Level of Development

Et annet mal som prosjektgruppa satt seg fgr oppstarten, var at prosjektet skulle vaere lzerende for de
involverte og de hadde et innovasjonsmal om & innfgre noe i prosjektet som er nytt i Norge. De
bestemte seg derfor for a innfgre en parameter i alle objekter i BIMen som skulle fortelle hvilken
detaljeringsgrad, eller grad av utvikling det bestemte objektet hadde. Dette blir brukt som et
kommunikasjonsmiddel, hvor de som bruker modellen raskt kan fa et forhold til usikkerheten rundt
det grunnlaget man har. Det blir utarbeidet krav fgr oppstarten av prosjekteringen for 3 fastsette
hvilket niva de ulike delene av bygget skal ha i hver fase. Tabell 3 viser definisjonen av de ulike nivaene.
De er grove, men gir allikevel en god indikasjon pa hvor i utviklingen man er.

Tabell 3 Level of Development

LOD

Presis geometri og plassering, inkludert materialer og egenskaper

_ Generell geometri og plassering, inkludert egenskaper.

Skjematisk geometri og plassering.
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Figur 40 viser Arkivenes hus etter endt skissefase til venstre, og midt i forprosjektfasen til hgyre. Som
nevnt, er LOD innfgrt som et kommunikasjonsmiddel og kravstillelse i prosjektet. Under er LOD
fargekodet etter trafikklys-farger for a vise modenheten til objektene.

Figur 40 Level of Development i Arkivenes Hus

9.2 CASE 2 - NYBYEN

Nybyen er et kombinert bolig og naeringsbygg plassert i et attraktivt omrade i Kristiansand sentrum.
Prosjektet er utviklet av Kruse Smith Eiendom og entreprengren har tidlig veert inne som stgtte i
prosjektet. Prosjektet er gjennom skissefasen, og man venter pa at forprosjektet skal starte opp.

Kostnadsoppfalging i prosjektet:

Dette prosjektet er i en veldig tidlig fase. Byggherren har i dette prosjektet gnsket en bindende pris fra
entreprengren allerede etter skisseprosjektet, noe som har vaert utfordrende for kalkulatgrene. Det
har ikke vaert noen rutiner pa kontinuerlig kostnadsoppfglging i dette prosjektet da forprosjektet enda
ikke har startet opp, men det ble gjort en del nyttige erfaringer i utarbeidelsen av tilbudsprisen.

Prosjektet er i utgangspunktet i en sapass tidlig fase, at det egner seg bedre for grove overslagskalkyler.
Prosjekterende har levert i henhold til prosjekteringsplanen. Det har veert utfordrende a utnytte BIMen
i prosjektet pa grunn av denne uoverensstemmelsen mellom forventinger til kalkylen og modenheten
til prosjektet. Det har heller ikke veert noen god kommunikasjon mellom kalkulatgrer og
prosjekterende. Et av de st@grste problemene er at det har veaert vanskelig a skille objekter fra den
gruppen de tilhgrer (dvs. den navngivningen som er brukt).

Det ble forsgkt en BIM import til ByggOffice, men man var ikke forngyd med dette elementgrunnlaget,
og denne kalkylen ble forkastet. Man har brukt Solibri i de tilfeller man har utnyttet BIM. En del
mengder har man klart a hente ut, og modellen har veert veldig god visuell stgtte i prosessen.

Andre interessante ting som kommer opp i denne evalueringen, er at man savner muligheten i
ByggOffice til 3 gjgre raske overslagskalkyler, noe Calcus er mye bedre pa. Man savner ogsa flere
referansetall fra tidligere prosjekter som kan brukes til kvalitetssikring av kalkylen. Kritiske tall er
spesielt bruttoareal (BTA) og salgbart areal (BRAs).
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9.3 CASE 3 - LERVIG SYKEHJEM

Det siste case studiet skiller seg fra de to fgrste ved at Kruse Smith ikke har vaert med i utviklingen av
prosjektet og erfaringer fra dette prosjektet er hentet fra anbudskonkurransen. Selv om BIMen som
fulgte med anbudsgrunnlaget var av darlig kvalitet, ble det satset pa BIM i dette prosjektet. Man valgte
a utarbeide en egen prismodell basert pa de tegninger og beskrivelser som var tilgjengelige, og
prosessen etterlot seg mange nyttige erfaringer. Enda flere erfaringer ble hgstet da den opprinnelige
konkurransen ble avlyst etter en klage pa kontraktsinnstillingen, og det ble invitert til en ny
konkurranse. Her fikk man se at BIMen hadde verdi i enda et tilfelle.

Utarbeidelse av Modellen

Utarbeidelsen av modellen ble i dette prosjektet utfgrt av en ekstern aktgr. Dette fungerte bra.
Kommunikasjonen var god og konsulentene hadde hele sitt fokus pa dette prosjektet fram til de leverte
fra seg modellen. Videre tok Kruse Smith over modellen og gjorde de siste tilpasningene selv.
Konsulenten fikk stgtte fra Kruse Smith i valg av Igsninger og tolkninger av underlaget.

Gevinster

Det er mange gode opplevelser med denne maten a gjennomfgre en anbudskonkurranse pa. Pa et
overordnet niva ble man tryggere pa det arbeidet som ble gjort og den prisen som ble gitt. Under fglger
flere konkrete tilbakemeldinger fra evalueringen av prosessen.

- Detvar enkelt & hente ut mengder fra modellen, og man sa i flere tilfeller at disse skilte seg
fra de som konkurrentene hadde oppgitt (kom fram ved at leverandgrene sendte over tilbud
de tidligere hadde sendt til konkurrentene). Etter en kontroll var man trygg pa at egen
mengder var riktige.

- Veldig lett a oppdatere kalkylen og endre pa konsepter.

- Bedre beskrevne prisforespgrsler enn konkurrenten, noe som var tidsbesparende for
tilbydere.

- Man modellerte det som var ngdvendig og man fikk akkurat passe med informasjon ut av
BIMen.

- Innkomne tilbud var lette 8 sammenligne i de tilfeller UE leverte tilbud pa Kruse Smith sitt
grunnlag.

- Man fikk store gevinster i den andre anbudsrunden for det arbeidet man hadde lagt ned den
f@érste gangen. Det er derimot ikke noe man kan ta i betraktning ved oppstart av en
anbudskonkurranse.

Utfordringer
Ved a endre pa arbeidsmgnsteret i en slik prosess vil man naturligvis mgte pa utfordringer. Under
evalueringen ble fglgende utfordringer avdekket:

- Mangel pa BIM kunnskap i det opprinnelige tilbudsteamet. De klarte ikke helt a dra nytte av
det arbeidet som ble lagt ned, og man sa seg derfor ngdt til a involvere ungdvendig mange
personer i prosessen.

- Ved at man matte vente pa at modellen skulle bli ferdig, forarsaket det en liten tidsforskyvning
i arbeidet. Prisforespgrsler i til UE ble sendt ut etter alle konkurrentene. Noen UE leverte det
samme tilbudet som de hadde levert til andre, og man fikk ikke nytte av det ekstraarbeidet
som ble lagt ned. Det var ogsd en del som fglte de fikk alt for darlig tid til 8 svare pa
forespgrslene.

- Det ble diskusjoner rundt det juridiske aspektet rundt eierskap til den nye modellen som ble
laget. Det er lett at konkurrenter kan fa tak i den og utnytte det merarbeidet som ble lagt ned.
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10 DISKUSION

| denne delen av oppgaven skal det gjennomfgres en diskusjon rundt BIM sin rolle i
kalkulasjonsprosessen med formal om a definere en prosessbeskrivelse. Informasjonskilder og andre
ressurser ngdvendige i prosessen vil veere sentrale diskusjonstemaer. En del av dette vil innebaere krav
til BIMen og kvalitetssikring av denne. Aktiviteter som naturlig inngar i kalkulasjonsprosessen, men
som ikke vil bli pavirket av BIM, vil innga i prosessdiagrammet, men vil ikke vies noen oppmerksomhet
i diskusjonen.

Kruse Smith utfgrer i dag oppdrag for flergangsbyggherrer og andre oppdragsgivere, hvor de har
ansvaret for prosjekteringen helt fra skisseprosjektet. De deltar i tillegg i en rekke anbudskonkurranser.
Ved innfgring av VDC i prosjektene vil det kreve en tettere oppfglging av kostnader underveis |
prosjekteringen, men man vil ogsa kunne forvente at BIM blir brukt i enda stgrre grad og at kvaliteten
pa modellen blir bedre og bedre. | en anbudskonkurranse er malet et bindende pristiloud basert pa en
selvkostkalkyle. Det fglger ofte med en BIM i anbudsgrunnlag i stgrre prosjekter, men denne er av
veldig varierende kvalitet og man ma forholde seg til denne pa en helt annen mate enn om man har
vaert med pa a utvikle denne selv. Diskusjonen rundt prosessbeskrivelsen er derfor delt opp i to deler.
Kalkulasjon i anbudsfasen blir diskutert i den ene, og kalkulasjon i prosjekteringsfasen blir diskutert i
den andre. Dette vil fgre til to ulike prosessbeskrivelser av de to situasjonene.

10.1 AKTIVITETER | PROSESSEN

Prosjekteringsfasen

Nar Kruse Smith selv star som ansvarlig for prosjekteringen, vil man i stor grad kunne stille krav og
felge opp utviklingen av BIM. Forutsetningene for at man skal kunne gjgre det, er at man besitter
kompetanse pa omradet. Man ma veaere klar over hva man gnsker og tydelig kommunisere dette til de
prosjekterende, samt fglge opp og nyttiggjgre seg av det arbeidet som er lagt ned ved mottagelse av
BIMen.

Det er beskrevet tidligere at det brukes ulike tilnserminger til kalkulasjon i bedriften. Det skilles mellom
elementkalkulasjon og postkalkulasjon ved at elementkalkulasjon starter pa et hgyere niva. Et element
kan besta av flere fag, og er beskrevet med poster etter NS3420. BIM legger til rette for a ta
utgangspunkt i elementer og lar deg bruke elementmengdene i postene. Det anbefales a knytte sa mye
av arbeidet som skal gjgres til elementer som finnes i BIMen for a kunne utnytte den informasjonen

som ligger der mer direkte.

3 // <+— Innvendig gipsplate QK5.311
o - Bindingsverk av tre isolert QB2.1
| Gips utvendig QK5.211
= I Utlekting QK1.111
| Isolasjon SB1.1
L/ e Teglstein NB2.2
\\ SN /,»/: I
\\\\\/

Figur 41 Yttervegg beskrevet etter NS3420

| en prosjekteringsfase bgr det absolutt vaere ambisjoner om a bruke BIMen som elementgrunnlag i
kalkylen og basere oppdateringer av denne med pa reimport av modellen. Fordeler med denne
tilneermingen er at du har bygget visuelt i ditt arbeidsomrade, mengder og annen informasjon er
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direkte tilgjengelig og sporbarheten i kalkylen er bedre. Ved at man bruker en tredjeparts programvare
for @ hente ut mengder, vil man bruke ungdvendig tid pa a taste inn verdier, og man vil fa en ny
potensiell feilkilde. | tillegg vil man miste en mengdekilde som er nyttig i kvalitetssikringen av disse.
Denne prosessen blir fgrst effektiv nar man har et godt BIM grunnlag og programvarene ligger til rette
for sgmlgs informasjonsflyt mellom seg. Konfigurasjonen ved import til kalkyleverktgyet er ofte en
hindring i effektive prosesser. Denne er kanskje noe for komplisert som et sluttbrukerverktgy, og vil
kunne fgre til mye ekstraarbeid for a fa til et ryddig grunnlag i kalkylen. Alternativene ved en darlig
import er ryddearbeid i kalkylen, eller modifikasjon av konfigurasjonsfilen. Begge alternativer er lite
produktive, og er nok en av grunnene til at man velger @ bruke BIMen som stgtte utenfor
kalkyleverktgyet fremfor a importere den som elementgrunnlag. Hvis man derimot har en god modell,
og en konfigurasjonsfil som henter ut den informasjonen man vil ha, far man en god prosess.
Prosessbeskrivelsen er basert pa at ByggOffice brukes som kalkyleverktgy, og at opprettelsen og
oppdateringer skal skje ved en import eller reimport av BIM.

En granskning av prosjektet i ByggOffice kan avdekke feil som ma rettes opp, eller fgre endringer i
design. Det kan ogsa veere at kalkulatgren gnsker en annen oppdeling av objektene. Kommunikasjon
mellom kalkulatgr og prosjekterende vil da veere ngdvendig. Fram til nd har det veert begrensede
muligheter for 2-veis kommunikasjon mellom oppstrgms- og nedstrgms applikasjonene. Det er
utformet et XML basert filformat, kalt BIM Collaboration Format (BCF), som skal kunne kommunisere
tilbake fra analyseprogrammet til DAK programmet hvor modellen er utarbeidet. En av informantene
som jobber med Calcus nevnte at han gnsket seg denne funksjonaliteten inn i programvaren. Dette gir
stgrre muligheter for @ kunne kommentere og kommunisere via modellen. Denne muligheten er lagt
inn i prosessbeskrivelsen med hap om at det blir en realitet. Denne kommunikasjonen kan selvfglgelig
ogsa skje pa andre mater fram til BCF blir en realitet.

Det ble tidligere i oppgaven vist hvordan ByggOffice reagerer pa oppdateringer i modellen. Det er
sjelden relevant i en anbudsfase da man ikke forventer & fa en oppdatert modell. Det gjgr man derimot
i en prosjekteringsfase. En av informantene papekte at rydding i en BIM kalkyle var en problemstilling
man matte ha et bevisst forhold til. Mye rydding i kalkylen, ved flytting av delmengder og endring av
navn pa elementer, vil det potensielt kunne skape problemer ved en reimport. En av informantene
uttrykker fglgende prinsipp: «Far man ikke noen bedre BIM, start a rydde. Forventer man en bedre
BIM, vent med a rydde». | prosjekteringsfasen anbefales det a gjgre endringene i BIMen fremfor i
kalkyleverktgyet.

Tilbud- og Anbudsprosessen

Kruse Smith sitt tilbud- og anbudsarbeid er beskrevet i prosessen K3, som er utgangspunktet nar det
blir diskutere hvordan kalkulasjonsprosessen optimalt vil se ut ved implementering av BIM. Denne
diskusjonen tar utgangspunkt i at entreprengren ikke har hatt noe med prosjektutviklingen a gjgre for
man skal levere et tilbud.

Teorien sier at bruksomrader for BIM bgr planlegges tidlig. Bruksomrader for BIM i en
anbudskonkurranse er naturligvis at man gnsker & bruke modellen til kalkulasjon, med alt det
innebaerer. BIM bgr allikevel vaere en del av planleggingen i en tidlig fase av en anbudsprosess. | hvilken
grad man gnsker 3 satse pa BIM, vil ha stor pavirkning pa hvordan denne prosessen vil se ut. Det kan
fore til at nye roller blir opprettet, og at spesialkompetanse ma involveres i prosjektet.

Det finnes to ulike tilnarminger nar det gjelder BIM bruk i en anbudskonkurranse. Den ene er a bruke
den modellen som fglger med grunnlaget, i de tilfeller det gjgr det. Den andre er 8 modellere en egen
prismodell til bruk i tiloudsarbeidet. En av informantene sier at han i de fleste tilfeller anbefaler a
modellere fra bunnen av i en an anbudsfase, da modellen som blir tilsendt sjelden er av god kvalitet
og fgrer med seg stor risiko ved bruk. En beslutning som ma tas tidlig i denne fasen blir da om man skal
modellere selv, eller om man skal bruke den modellen man har. Det anbefales derfor at en vurdering
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av BIMen er noe av det fgrste som skjer ved mottagelsen av et tilbudsgrunnlag, for a kunne ta denne i
betraktning nar strategien legges.

En rutine for sjekk av denne modellen i en tidligfase er utarbeidet, og er en input til denne aktiviteten
i prosessdiagrammet. Denne sjekken er utarbeidet pa grunnlag av diskusjon i kapittelet 10.1.1
kvalitetssikring av modellen. Denne vurderingen ma derimot gj@res basert pa flere faktorer enn bare
kvaliteten pa modellen. Det kan vzere stgrrelsen, kompleksiteten pa prosjektet, samt tilgjengelig
kapasitet og kompetanse pa gjeldende tidspunkt. Den sjekken som er utarbeidet til dette formalet skal
gi en god indikasjon pa hvilken nytte det er i modellen, og er beskrevet mer detaljert i
prosessbeskrivelsen (vedlegg 3).

Erfaringer fra tilbudsarbeidet med Lervig Sykehjem, der Kruse Smith valgte @ utarbeide en egen
prismodell til bruk i tilbudsarbeidet, belyser bade en del gevinster og noen utfordringer med denne
metoden. Prosjektdeltagerne beskriver noen av fordelene med denne metoden som at man kunne
hente ut mengder veldig enkelt, og man fglte seg tryggere pa disse enn man vanligvis gjgr. Man
opplevde i noen tilfeller at man hadde mindre mengder enn konkurrentene nar man henvendte seg til
underentreprengrer. De sier at det var veldig enkelt 8 oppdatere kalkylen, og a endre pa konsepter.
Nar priser kom inn fra UE var det veldig enkelt 8 sammenligne disse i tilfeller hvor de hadde prist Kruse
Smith sin forespgrsel. Noen sendte heller over et tilbud de hadde gitt til en av konkurrentene.

En annen stor fordel med denne metoden, er at man kunne sende ut bedre beskrevne prisforespgrsler
til underentreprengrer. Dette er ikke bare tidsbesparende for de, men man kan i mange tilfeller miste
potensielle tilbydere pa grunn av darlig beskrevne forespgrsler. Det ble presentert en risikoanalyse i
kapittel 2.2.1, gjennomfgrt blant kalkulatgrer i Kruse Smith, som gikk pa utarbeidelsen av selvkost. Her
kom det fram at det de sa pa darlige og uklare tilbudsgrunnlag som den stgrste risikoen med denne
prosessen. Det er grunn til 3 tro at dette ogsa gjelder forespgrsler som Kruse Smith sender ut til
underentreprengrer.

Noen av utfordringene med a utarbeide en prismodell er at prosessen er veldig ressurskrevende i
starten. En del av aktivitetene som man vanligvis setter i gang med, ble satt litt pd vent til modellen
var klar. Det fgrte til at man sendte ut forespgrsler til UE senere enn konkurrentene, og noen fglte de
fikk litt darlig tid til 8 besvare disse. Kalkulasjon av egenproduksjon ble ogsa pavirket pa samme mate.
Det var allikevel nok av annet arbeid som skulle gjgres, og det handler om a kunne rokkere pa
rekkefglgen | aktivitetene. En annen utfordring var manglende BIM kunnskap i det opprinnelige

tilbudsteamet. Det fgrte til at man matte involvere mange i prosjektet for & dekke dette
kompetansebehovet.

Det fgrer til spgrsmalet om hvor den ngdvendig kompetansen bgr ligge. En BIM basert
kalkulasjonsprosess vil definitivt stille krav om en annen kompetanse og potensielt nye roller i
prosessen. En viss kompetanse er ngdt til 3 veere der, og denne ma besittes av enten de som vanligvis
utfgrer tilbuds- og kalkulasjonsarbeid, eller sa ma disse rollene stgttes opp av annen BIM kompetanse.
En av informantene mener at tettere kontakt mellom BIM avdelingen og kalkulasjonsavdeling i en
bedrift er en ngkkelfaktor. Enten henter man BIM kompetanse inn i kalkulasjonsavdelingen eller sa
sprger BIM avdelingen for tilstrekkelig opplaering av kalkulatgrene. Spgrreundersgkelsen vitner om en
middels og veldig variert utbredelse av denne kompetansen blant kalkulatgrer og andre som jobber
med tilbudsarbeid i selskapet. BIM kompetanse er her et darlig definert begrep. Man jobber med
mange forskjellige programvarer og det er heller kjennskapen til disse som definerer kompetansen.

Modellering av en prismodell i et stort prosjekt er en type oppgave som krever en helt annen

kompetanse og en del erfaring med de riktige verktgyene, for a kunne gjgres effektivt. Her vil det
sjelden vaere hensiktsmessig a laere opp kalkulatgrer til 3 gjgre denne oppgaven. Hvis det finnes

59



kompetanse pa huset til 3 utfgre denne oppgaven kan den brukes eller kan det vaere naturlig a kjgpe
denne tjenesten.

En slik prosess kan gjgres veldig fleksibel. Man kan modellere flere fag inn i samme modellen, noen
som egner seg bedre for kalkulasjon. Man legger inn den informasjonen som er ngdvendig, og tilpasse
modellen til & vaere den detaljeringsgraden man gnsker a8 sende ut eller kommunisere til
underentreprengrer. En ting som ble diskutert nar kruse Smith gjorde dette i en anbudskonkurranse,
er risikoen for at andre aktgrer far tak i, og kan utnytte modellen. Det er ofte tilfellet at flere
entreprengrer forespgr samme underentreprengrer til samme jobben. UE leverer ofte samme tilbud
til alle, da det pafgrer dem ungdvendig arbeid a regne to ganger pa to marginalt forskjellige grunnlag.

Dette vil veere ngdvendig a ta i en annen diskusjon.

Frem til na har det blitt diskutert fordeler og ulemper ved & modellere en egen prismodell. Det andre
alternativet er a bruke modellen som fglger med tilbudsgrunnlaget til det den er verdt. Kvaliteten pa
denne modellen kan vaere veldig varierende, og man ma veere bevisst pa hvordan man bruker en slik
modell som man ikke har kjennskap til. Hvordan man skal tilnaerme seg denne, vil bli diskutert i kapittel
10.3.1.

Forutsatt at kvaliteten er god nok, er det gnskelig @ importere BIMen som elementgrunnlag i
ByggOffice. | tilfeller hvor BIMen er ustrukturert og gir lite informasjon, er det mer hensiktsmessig a
utnytte denne pa andre mater. ByggOffice brukes som kalkyleverktgy uavhengig om BIM er en del av
prosessen eller ikke. Prisforespgrsler til underentreprengrer administreres i ByggOffice og kalkylen
sammenstilles og sluttrapport skrives ut fra dette verktgyet. Med en god modell, vil det vaere
ungdvendig og lite produktivt @ hente ut mengder fra Solibri og taste inn disse manuelt i
kalkyleverktgyet som diskutert i forrige kapittel.

10.1.1 Kvalitetssikring av BIM

Det er enighet blant alle informantene at det gjgres alt for lite kvalitetssikring av BIM. Denne
kvalitetssikringen er en suksessfaktor for effektiv bruk. Det blir uttalt at man opplever at
kvalitetssikringen av BIM er nesten lik null. Det blir ogsd trukket fram et eksempel med
arbeidstegninger, hvor det alltid har veaert gode rutiner pa sidemannskontroll. Det ses pa som litt
uforstaelig at man ikke har de samme gode rutinene for BIM. Det samme er oppfatningen i Kruse Smith
sine prosjekter. Diskusjonen i dette kapittelet skal danne grunnlaget for et rammeverk for
kvalitetssikringsrutiner av BIM fgr brukt til kalkulasjon i de ulike prosjekteringsfasene og i anbudsfasen.

En av utfordringene er a definere hva som er god kvalitet. God modelleringspraksis, som er diskutert i
kapittel 10.2.1 og spesifisert i prosessbeskrivelsen, er et godt utgangspunkt. Det er mange av disse
punktene som kan kontrolleres ved bruk av Solibri Model Checker. Noen eksempler pa dette er vist i
programvarearbeidet. Kvalitetssikring bgr handle like mye om 3 bli bevisst pa hvilken kvalitet man
jobber med, som 3 finne feil som skal rettes opp. Begge deler er viktig. | de tilfeller det er bade mulig
og hensiktsmessig a rette opp feil, skal man gjgre det. | tilfeller hvor man ikke har mulighet til det vil
kvalitetssikringen gjgres med formal om det sistnevnte.

Ved a utfgre kvalitetssikringen vil man skaffe seg nyttig kunnskap om bygget i den samme prosessen.
Det er vil derfor gi ekstra gevinster hvis de som skal bruke modellen til ulike analyseformal utfgrer
denne kvalitetssikringen. Informantene forteller at de er skeptiske til automatisk kobling av prislinjer
og elementer fordi de tror de kommer til & miste oversikten over prosjektet. De sier at arbeid med
modellen gjgr at de blir kjent med bygget, og skaffer seg kunnskap som er nyttig i kalkulasjonsarbeidet.
Hvis kalkulatgren utfgrer en form for kvalitetssikring, vil den oppna akkurat dette.
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F@r store beslutningspunkter vil det veere vesentlig a fa rettet opp i feil fgr man gar i gang med arbeidet.
Man kan heller ha annen tilneerming i den manedlige kostnadsoppfglgingen som sier at kalkulatgren
bruker det grunnlaget den har tilgjengelig denne gangen, men gir en tilbakemelding til prosjekterende
om gnsker som burde rettes opp til neste gang. En av informantene sa fglgende: «Du kan ikke fly rundt
a be om en bedre BIM hele veien. Da far du de darlige prosessene». Dette fordi det gar mye tid til
venting fgr man kommer i gang med det arbeidet man skal utfgre. | Arkivenes Hus har de
kostnadsrapportering en gang i maneden, og man kan ikke bruke tid pa a kreve en perfekt modell for
at skal kunne gjgre denne gvelsen. Man kan heller bidra til at utviklingen av prosjektet gar som den
skal, og rapportere gnskede forbedringer til neste gang.

Som i prosesskapittelet vil man matte ha en annen tilnaerming til kvalitetssikring av BIM i en
prosjekteringsfase enn i en anbudsfase. En av grunnene til dette er at man har flere bruksomrader for
BIM i en prosjekteringsfase, og flere av kvalitetssikringsrutinene gjennomfgres i andre prosesser, eller
som en del av egenkontrollen til de prosjekterende.

Som diskutert i prosesskapittelet, vil det veere muligheter for & berike modellen med den
informasjonen man matte ha nytte av. Alt dette gar det an a sette opp regelsett som kontrollerer i
Solibri. Det ble gjort et enkelt forsgk med a sjekke om objekter inneholdt parameteren «LOD» i case
arbeidet, og det er ingenting i veien for at man gjgr det samme med andre egenskaper. Hvis man stiller
krav om at en type informasjon skal spesifiseres i en fase av et prosjekt, ma man ogsa ha rutiner for 3
sjekke om dette blir fulgt opp. Hvis man i tillegg til dette belyser nytten av det arbeidet som er gjort,
vil det motivere de prosjekterende til 3 gjgre det samme neste gang ogsa.

Kvalitetssikring av modellen i anbudsfasen burde starte med en visuell kontroll. Informantene foreslo
ulike former for visuell kontroller som ble prgvd ut i programvarearbeidet. Det er ogsa av stor verdi og

ga systematisk gjennom modellen for a avdekke tydelige feil, samtidig som man blir kjent med
prosjektet.

En av de viktigste kvalitetssikringsrutinene er @ kontrollere om modellen inneholder duplikater og
overlappinger. Da oppstar en annen problemstilling som ma vurderes. Hva er toleransen for antall
duplikater og stgrrelsen pa overlappinger? Duplikater vil aldri veere ngdvendige og toleransen bgr vaere
lik O for duplikater i en modell man utvikler selv. | en modell man ikke kan endre pa, ma man eventuelt
notere seg duplikater og trekk fra mengdene hvis disse genereres fra BIMen. Overlappinger derimot
er det mer rom for vurderinger. Veldig sma overlappinger vil gi ubetydelige avvik i kalkulasjon-
sammenheng. Et argument mot er at kollisjoner sjelden er byggbare. Dette er naturligvis av
kalkulatgren sin interesse a vurdere byggbarheten, og man vil kanskje av den grunn fa frem alle
overlappingene.

Nar det kommer til mengdekontroll, var det en klar anbefaling fra informanten om hvordan dette
burde kvalitetssikres, og det var a bruke flere kilder til 3 regne de samme mengdene og sammenlign
disse. Ved store avvik mellom kildene, s ma man ga narmer inn pa objektene og prgve a identifisere
arsaken til dette og vurdere hvilken som er riktig. Funksjonalitet i ISY Beskrivelse og i kommende
versjon av ByggOffice vil vaere optimalt a bruke til dette.

10.2 INFORMASJONSKILDER OG RESSURSER
Flere av aktivitetene i prosessen vil kreve en form for informasjon eller en ressurs i tillegg til leveransen
fra foregaende aktivitet.

61



10.2.1 Krav til modellen

| dette delkapittelet blir det diskutert hvilke krav som ma stilles til modellen for at denne skal egne seg
til kalkulasjon. Vi har tidligere sett at det nesten alltid gar an a dra nytte av en BIM til en viss grad. Det
felgende kapittelet vil presentere gnskelig modelleringspraksis. Dette vil kunne brukes som innspill
BIM manualer som utarbeides ved oppstarten av et prosjekt, og det vil kunne brukes direkte som
informasjonskilde hvis man skal lage en egen prismodell i et prosjekt. Modelleringspraksis som blir
presentert i prosessbeskrivelsen er basert pa anbefalinger fra informantene, standarder og BIM
manualer fra ledende aktgrer i markedet.

Ryddighet og struktur i modellen er ngkkelord nar modellen skal brukes til kalkulasjon. Det var det
fgrste alle informantene nevnte nar temaet ble belyst. Litt slgvhet i denne rutinen fgrer til at man ma
bruke mye tid pa & vurdere tilhgrighet og rydde i modellen. Objekter som skal prises likt, ma grupperes
likt.

En av informantene er veldig tydelig pa at han mener man ma etablere en kodemanual i oppstarten av
et prosjekt. Og han er veldig ivrig pa det denne skal tilnaserme seg NS8360. Det er flere av informantene
som nevner bedrifter som har egne objekt bibliotek med faste navnsettinger som brukes i stor grad.
Kruse Smith har et tilsvarende i ByggOffice, men det fungerer og brukes mer som en mal med
begrenset bruksverdi eller kobling til andre prosesser og verktgy.

En annen erfaring tilsier at for mye informasjon i en tidlig fase, hvor Igsninger er tidlig i utviklingen,
ofte kan fgre til misforstaelser. Det krever i tillegg ekstra arbeid, og gker sjansen for at man ma gjgre
samme arbeidet flere ganger. Anbefalingen er at man holder objekter pa et generisk niva fra en tidlig
fase for sa & berike disse med informasjon etter hvert som utviklingen gar.

| pvelsen med oppdatering av kalkylen via BIM modellen, viste det seg a skape problemer hvis man
slettet og tegnet objekter pa nytt for a flytte disse. Det har vist seg a vaere viktig a beholde GUID for de
ulike objektforekomstene ved flytting eller rotering av disse sa langt dette lar seg gj@re. Dette vil ogsa
veere viktig for sporbarheten ved versjon sammenligning.

En informasjonsparameter som man har hatt stor suksess med i prosjektet Arkivenes hus er «Level of
Development (LOD)», som sier noe om modenheten og utviklingen av et objekt, og sett i ssmmenheng
utviklingen til et prosjekt. Dette er med pa a bade stille krav til hvilken utvikling man skal ha pa et
tidspunkt i prosjekteringen, hvilken informasjon som ma vaere bestemt, og dette fungerer ogsa som et
kommunikasjonsmiddel til andre interessenter som bruker modellen. Dette bgr innfgres i flere
prosjekter og bgr vaere standard modelleringspraksis.

Det er gode erfaringer fra Lervig Sykehjem med tanke pa bruk av romobjekter til mengdeuttak.
Romobijekter forutsetter en omslutning pa alle sider, og kan ogsa brukes til & kontrollere at det f.eks.
er dgrer inn til alle rom. ByggOffice sliter med a gruppere like rom, og det har forelgpig veert lite
hensiktsmessig & importere dette rett inn i kalkyleverktgyet. Det er uansett gnskelig at dette
modelleres, ikke bare til 3 beregne mengder pa overflatekvalitet, men det er ogsa av betydning i
utviklingen av et prosjekt hvilket forhold det er mellom bruttoareal og salgbart areal.

Pa spgrsmal om god modelleringspraksis, svarer flere av informantene at man ma unnga duplikater og
overlappede objekter. Dette sier seg litt selv nar man skal bruke modellen til mengdeuttak. Det er
derimot ikke sikkert at de som modellerer vanligvis bruker modellen til dette formalet, og ikke trenger
a bry seg om det. Til visuelle formal og som tegningsgrunnlag er det ikke sikkert man ser at to objekter
ligger oppa hverandre. En av informantene sier at man alltid skal papeke det opplagte nar man jobber
i et tverrfaglig miljg. Noe som er opplagt for en person er ikke alltid like opplagt for en annen hvis man
ikke er vant til & ta hensyn til problemstillingen.
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Det finnes mange mengder tilgjengelig i en BIM modell. Det er viktig a vaere bevisst pa a skille mellom
brutto og nettoareal. Hvis det kun blir oppgitt «areal», mener de brutto eller netto? Brutto- og
nettoareal gir stor differanse hvis brukt feil.

10.2.2 Informasjonsutveksling

| en prosjekteringsfase vil man matte forholde seg til flere fagmodeller, noe man sjelden har behov for
i en anbudsfase. Dette er i utgangspunktet ikke optimalt for kalkulasjon grunnet funksjonaliteten i
kalkyleverktgyene som kun lar deg importere én IFC fil til hver kalkyle. Flere fagmodeller ma eventuelt
legge grunnlaget for hver sin kalkyle i et prosjekt. BuildingSmart Norge guiden for prosessen
«kostnadskalkyle» anbefaler a legge til rette for at de prosjekterende kan generere kalkyle fra de fire
hovedfag (ARK, RIB, RIV, RIE) effektivt og feilfritt (Bystrgm, 2012). | en fase hvor det er etablert
fagmodeller for flere fag, vil det kunne oppsta konflikter nar det skal kalkuleres. Et eksempel er der
hvor man kalkulerer og utfgrer egenproduksjon av bade tgmmer og betong. ARK modellen legger
grunnlaget for temmerkalkylen, og RIB modellen er best egnet for betongfaget.

En annen problemstilling ved at man har flere fagmodeller, er at man ma veere tydelig pa eierskap til
objekter. | et skisseprosjekt har arkitekten ofte ansvaret for en del strukturelle bygningselementer
fordi det enda ikke er etablert en RIB modell. Dette for at bygget skal henge sammen med dekker og
sgyler. Ved overgang til en forprosjektfase er det RIB som overtar ansvaret for en del elementer, men
de vil forekomme i begge modeller. Figur 42 tydeliggjgr via et venn diagram at det er en overlapping
av objekter mellom arkitekt og RIB modell. Hvis man ikke er oppmerksom pa dette, kan man risikere a
ta ut doble mengder. | Arkivenes hus kommer denne fordelingen av eierskap tydelig frem i et
dokument som de kaller «Informasjonsutveksling». Her stilles det ogsa krav om LOD til objekter i de
ulike fasene. Det betyr at man tvinges til a Iase en del I@sninger pa bestemte tidspunkt, noe som er en
forutsetning for framgang i prosjektet. Ansvarlige for kostnadsoppfalging i et prosjekt bgr ha kjennskap
til innholdet i dette dokumentet og ha muligheten til 3 komme med innspill til utarbeidelsen av dette.
Dette dokumentet er beskrevet som input i den fgrste aktiviteten i prosessdiagrammet.

Arkitektmodell RIB-modell

Loading
information

Geometrical

member
information

Structural
member

Figur 42 ARK og RIB komponenter i BIM (Deng, Liu, & Qin, 2011)

Detaljeringsgraden i de ulike fasene av et prosjekt er en utfordrende problemstilling. Produksjon av
informasjon som ikke brukes, eller som kan oppfattes misvisende, gnsker man naturligvis & unnga.
Ungdvendig informasjon vil bare vaere i veien og forstyrrende for arbeidet. Produksjon av ungdvendig
informasjon vil ogsa kunne ga ut over de oppgavene og leveransene som kreves i den fasen prosjektet
er. Som nevnt er dette beskrevet i dokumentet «informasjonsutveksling» i Arkivenes Hus. Det handler
om en tydeligere kommunikasjon til de som skal bruke modellen, og danner en forventning om hva
man kan fa ut av prosjektet pa dette nivaet. | prosjektet Nybyen, ble det bestilt en detaljert kalkyle fra
entreprengren i skisseprosjektfasen hvor det var minimalt med informasjon tilgjengelig. Her var det
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en mismatch mellom den bestillingen som ble gjort og modenheten til prosjektet. Det var ogsa darlig
samsvar mellom forventet og faktisk kvalitet pa modellen.

10.2.3 Regelsett

Regelsett i Solibri er en ngdvendig ressurs i kalkulasjonsprosessen. Regelsettene lagres i et eget
filformat og kan enkelt lastes inn i programmet. Figur 43 viser regelsettet som er satt opp for
anbudsfasen, uten at skjermbildet tydeliggjgr alt innholdet i denne. Det er satt opp tilsvarende
regelsett for prosjekteringsfasen. Disse regelsettene bgr tilpasses hvert prosjekt, nettopp for a fglge
opp de krav som er stilt til BIMen og prosjekteringen. Regelsettet for BIM i anbudsfasen trenger ikke
de samme tilpasningene da man ikke har hatt mulighet til 3 stille krav til en modell mottatt fra en
ekstern aktgr.

) Workspace D0 EE | & | B O 2|8 Parameters
Name Sy @ | [List of tasks needed to be completed to ensure reliable results.
ppor... Help %,
= ¥ Regelsett kalkyle nbud || | [JRES
+-f] Romobjekter i Open architectural model
- Obligatoriske elementer == Do 'Veggtype' classification

+E Overlapping- og duplikatsjekk
+rf Informasjonssjekk
+-f] Generell madelleringspraksis

Figur 43 Regelsett som input til anbudsprosessen

10.3 IMPLEMENTERINGSUTFORDRINGER

De fgrste kapitlene i drgftingen diskuterer hvordan man optimalt skal utnytte en BIM i
kalkulasjonsprosessen. Det hjelper derimot ikke med en god plan, eller en god prosessbeskrivelse hvis
ingen bruker den. En del av bakgrunnen for oppgaven var at potensialet i dette verktgyet ikke blir
utnyttet godt nok i bedriften. Det kommer fram av spgrreundersgkelsen som ble gjennomfgrt, at det
er veldig varierende bruk av BIM i selskapet i denne prosessen. Noen avdelinger i KS bruker det ikke i
det hele tatt. | det fglgende kapittelet vil det bli diskutert noen implementeringsutfordringer, og
hvordan denne prosessen skal kunne fglges opp.

Man trenger folk i fagmiljget som har et gnske om a bruke denne teknologien. Man trenger padrivere
som inspirerer og drar med seg resten av miljget. Det bgr ideelt sett veere en av denne typen pa alle
kontorene rundt om i landet, som kan fungere som inspirasjon og stgtte. Det er beskrevet i teorien
rundt prosessmodellering, at en prosess eller et verktgy i en bedrift alltid skal ha en eier. Det blir nevnt
tett kontakt mellom BIM avdelingen og kalkulasjonsavdelingen som en suksessfaktor. En eller flere
personer med tilknytning til begge miljger vil kunne fungere som gode bindeledd, og vil kunne vaere
en viktig rolle for a kunne utnytte BIM best mulig i denne prosessen.

Det viser seg at det kreves en kompetanseheving innen bruk av BIM for a fa utnyttet verktgyet enda
bedre. Erfaringer fra Lervig Sykehjem sier at det ble for mange involvert i prosjektet pa grunn av dette
kompetansebehovet. Optimalt vil en del av oppgavene som krever BIM stgtte i dag kunne utfgres av
kalkulatgren selv. En anbefaling er & komponere et BIM kurs skreddersydd for kalkulatgrer som kun
gikk gjennom relevante funksjoner i de verktgyene som brukes.

En av hindringene til full implementering av BIM i kalkulasjonsprosessen, er at man ofte ma forholde
seg til darlig arbeid utfgrt av andre. Det er tilfellet ved mottagelsen av en BIM i et anbudsgrunnlag.
Kvaliteten er av sapass varierende kvalitet at det blir vanskelig a forholde seg til. | noen regioner far de
sjelden med en BIM i grunnlaget og har enda ikke fatt fgle pa denne problemstillingen. Dette i
kombinasjon med at man tror man ma ta alle steg med en gang, noe som kan minne om en «enten,
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eller» mentalitet. To suksessfaktorer for effektivimplementering, er brukerens evne til a se forbi den
fgrste feilen, og mentaliteten om at det gar an a ta et steg av gangen.

10.3.1 Hvordan forholde seg til en «darlig» BIM?

Inntrykket etter datainnsamlingen og arbeidet med dette temaet, er at den stgrste utfordringen er a
forholde seg til en «darlig» BIM. Enten bruker man den ukritisk og risikerer grove feil, noe som gker
risikoen betraktelig. Eller sa forkaster man den med en gang man ser den er av middels kvalitet, og gar
glipp av de gevinstene denne kan fgre til.

Flere avinformantene i intervjuene sier at de tror en av grunnene til at man sliter med a implementere
BIM for fullt, er at mange tror alt ma gjgres pa en gang. Det er en oppfatning blant noen om at BIMen
skal veere perfekt, og man stoler pa denne ukritisk. Andre ser en feil og mister all tillit til modellen, og
dermed forkaster denne. «Man ma ha evnen til a se forbi den fgrste feilen». En av informantene
forteller at de alltid bruker det verktgyet som er mest hensiktsmessig. Hvis modellen kan hjelpe til a
telle antall dgrer i et bygg, sa bruke man den til det. Det betyr ikke at de bruker modellen til 3 hente
volumet av betongsgyler i det samme bygget, hvis det er oppdaget mange duplikater og overlappinger.

Hva kjennetegner en «darlig» BIM?

Alle BIM modeller kan inneholde feil. Det betyr ikke automatisk at den er av darlig kvalitet. Hvor mange
feil kan man tillate seg? Hvilke type feil mad man | hovedsak vaere oppmerksom pa? Dette kommer helt
an pa bruksomradene til modellen og svaret pa dette er helt sikkert forskjellig om man skal bruke
modellen til energianalyse eller tverrfaglig koordinering. Under kommer en vurdering av hva som
pavirker kvaliteten pa modellen til bruk i kalkulasjon.

Mange overlappinger og duplikater

Overlappinger og dupliserte objekter avdekkes hovedsakelig av en designsjekk, og er mindre enkelt a
avdekke ved en visuell kontroll. | case arbeidet ble det avdekket mange sma overlappinger i modellen
som ble sjekket. | et slikt tilfelle kan det ved fgrste gyekast ut som modellen er av veldig darlig kvalitet.
Det kan vaere litt skummelt. Dette kan vaere en arsak til at man velger a forkaste modellen. Det kan
som sagt gi inntrykk av at modellen er av darligere kvalitet enn det den er. Det kommer igjen an pa
hvilken fase av prosjektet man er i, som diskutert i kapittel 10.1.1.

Dette temaet ble diskutert i forrige kapittel og hvilken toleranse man skal ha for denne type feil er helt
klart en problemstilling man ma ta hensyn til. Som en av informantene sier, er det en god tilneerming
a bruke det verktgyet som er mest hensiktsmessig for hver enkelt objektgruppe. Hvis det avdekkes
mange feil med en objektgruppe kan det vaere at denne burde mengdeberegnes pa en annen mate.

Usystematisk oppdeling av objekter

En BIM hvor objekter ikke er delt opp pa naturlige plasser, skaper problemer ved mengdeuttak.
Eksempler pa dette er sgyler som er trukket gjennom flere etasjer, og vegger som gar fra innervegger
til yttervegger uten a vaere oppdelt. Denne type vegger skal ideelt deles ved klimaskillet. Her igjen
kommer prinsippet om at «alt som skal prises likt, ma grupperes likt» inn.

Uforstaelig navnsetting

Navn pa objekter som inneholder ordene Basic Wall, Solid fill, etc, som er typiske generiske objekter
fra modelleringsverktgyet, kan fort skape mistillit til modellen. Det kan skape en oppfatning om at
dette objektet ikke er veldig giennomtenkt, og at det kun har visuell nytte. Det gir tydelig en indikasjon
pa at her ma informasjon forespgrres, letes fram i eventuelle beskrivelser, eller at egne lgsninger ma
vurderes. Dette er ofte en problemstilling i en anbudskonkurranse, hvor man fortsatt mottar modeller
med begrenset verdi. Lite konsekvent navnsetting gir mengdelister som er uoversiktlige og som krever
mye arbeid for a fa non som helst bruksverdi. Figur 44 viser en elementliste som trenger en del
bearbeiding fgr den gir noe mening.
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9/50]
P wall 23 -800mm - Stafering/sgjle-facade 2
P wall 24 - 150mm (Elevator)
P wall 24 - 150mm (Elevator, special
P
Windows CCM 96 =

Figur 44 Elementliste hentet ut i Solibri

Som vist i casearbeidet finnes det funksjonalitet som lar deg gruppere objekter selv. Ved a bruke
manuell klassifisering i Solibri, kan du markere de objektene som skal ha samme gruppering, og
deretter ta ut mengder fra disse. Dette viser igjen at det finnes potensiale i de fleste modeller, uansett
hvilken kvalitet den har. Denne framgangsmaten er naturligvis mer tidkrevende enn om objektene
hadde hatt en tydelig oppdeling og navnestruktur, og det krever at man tar for seg fa objekter av
gangen for & holde kontroll pa det man gjor.

10.3.2 Videreutvikling av prosessen

En forutsetning for effektive prosesser, er at informasjonsflyten og kommunikasjonen mellom
programmene gar problemfritt. Vanskelig konfigurasjon for import til kalkyleverktgy er en hindring i
denne implementeringen. Utarbeidelsen av den nye buildingSmart guiden har som mal a involvere alle
i BIM bruken ved a gjgre det veldig enkelt og brukervennlig. La BIM ekspertene legge til rette for sgmlgs
informasjonsflyt og at verktgyene samsvarer med standard krav, sa kan den alminnelige bruker fa
utnyttet verktgyet til deres formal. Det vil veere et viktig fokus i videreutviklingen av denne prosessen
for Kruse Smith ogsa.

10.3.3 Prosessleering

Etter & ha gatt gjennom en prosess, sitter man nesten alltid igjen med nye erfaringer. Hvordan skal
man kunne dra nytte av disse? Det gjennomfgres ofte en evaluering av prosjektet etter innleverte
tilbud. Fagmiljger som er involvert i denne prosessen mgtes ofte til avdelingsmgter og markedsmgter,
hvor det deles erfaringer. Dette er bra. BIM laeres best ved a praktisere det. Som med annen IT, sa ma
det «inn i fingrene». Det er en forutsetning at man praktiserer det jevnlig, eller sa glemmer man det.
BIM i kalkulasjonsprosessen blir mye mer effektivt hvis brukere far mye repeterende erfaring med
programvarene som brukes.
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11 OPPSUMMERING

Det er i vedlegg 3 og 4 presentert to prosessbeskrivelser av hvordan kalkulasjonsprosessen i
prosjekteringsfasen og i anbudsfasen optimalt bgr se ut ved implementering av BIM. Utgangspunktet
for prosessbeskrivelsene er Kruse Smith sine eksisterende prosesser. Nye aktiviteter og
ansvarsomrader er innfgrt som fglge av denne implementering. Prosessbeskrivelsene oppfordrer til
bruk av BIM-modulen i kalkyleverktgyet og krever en strukturert kvalitetssikring av BIM fgr den brukes
til kalkulasjon. Prosessen krever ogsa ny kompetanse for a kunne behandle de ngdvendige
bruksomradene i relevante programvarer. Det anbefales at kalkulatgrer og prosjektutviklere som
jobber med denne prosessen utfgrer kvalitetssikringen av BIMen selv, da dette i tillegg gir nyttig
kunnskap om bygget. Et tiltak er a skreddersy et BIM kurs for kalkulasjon, hvor kurset fglger flyten i
prosessen.

Flere av aktivitetene i prosessen vil kreve input fra ulike informasjonskilder. Informasjonskildene vil
delvis vaere prosjekt- og faserelatert og delvis standard for alle prosjekt og faser. Informasjonskilder
som i stor grad ma tilpasses hvert enkelt prosjekt, er beskrivelsen av leveransekrav fra de
prosjekterende. Det bgr stilles krav om utviklingen av prosjektet i de ulike fasene og det skal uttrykkes
med parameteren Level of Development (LOD) i alle objekter i BIMen. Eierskap til objekter og
ansvarsomrader for disse skal ogsa beskrives. Annen input, som bygger pa det sistnevnte dokumentet,
er regelsett som brukes til kvalitetssikring av BIM. Regelsettene som brukes i Solibri lagres i egne
filformat, men kan modifiseres i programmet til & dekke prosjektets behov. Det er vesentlig at
regelsettene samsvarer med de kravene som stilles i et prosjekt, i tillegg til at de kontrollerer god
modelleringspraksis. Det er satt opp regelsett for de ulike prosjekteringsfasene og anbudsfasen som
et utgangspunkt for kvalitetssikringen.

Informasjonskilder som ikke trenger prosjekt- eller fasetilpasninger er innspillene til BIM manualen og
importveilederen til ByggOffice. Begge disse dokumentene ligger vedlagt prosessbeskrivelsene. Innspill
til BIM manualen beskriver god modelleringspraksis for BIM brukt til kalkulasjon og vil alltid veere
gnskelig. Importveilederen for BIM til ByggOffice beskriver bade fgrstegangsimport og reimport, dvs
oppdatering av kalkylen. Selv om denne ikke er prosjektsensitiv vil den kreve revidering ved oppdaterte
versjoner av ByggOffice som vanligvis kommer arlig. Nye skjermbilder er gnskelig for 8 samsvare med
det brukeren ser pa skjermen.

Det overordnede malet med kalkulasjonsprosessen vil ikke endre seg med implementering av BIM.
Man gnsker seg fremdeles en kalkyle som i stgrst mulig grad beskriver kostnadene ved det ferdige
bygget. Man vil derimot med riktig bruk kunne forvente et resultatet som er bade bedre og lettere a
kommunisere. Et bedre resultat vil si en kalkyle man er tryggere pa, og som med stgrre sannsynlighet
gjenspeiler virkeligheten. Kalkylen blir mer visuell og kan kommuniseres bedre til andre interessenter.

Bruk av BIM i prosjekteringsfasen har gjort det mulig a rapportere kostnadsutviklingen i et prosjekt pa
en effektiv mate, og det har gjort det enkelt a fange opp endringer i prosjektet. Dette skjer allikevel i
stor grad uten a involvere kalkyleverktgyet. Optimalt vil oppdatering av kalkylen skje ved en reimport
av BIM i ByggOffice. Av ulike grunner har ikke informasjonsflyten vaert optimal mellom DAK-
programmet og kalkyleverktgyet, og ingen av de studerte prosjektene har klart a praktisere
oppdatering av kalkylen ved en reimport av BIM pa denne maten. Faktorer som kan fgre til darlig
informasjonsflyt er:

- Darlig BIM grunnlag

- Komplisert og feil konfigurasjon i kalkyleverktgyet
- Mangel pa standardiserte prosesser

- Mangel pa kompetanse
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Kruse Smith vil kunne dra stor nytte av a utarbeide prismodeller i anbudsfasen av et prosjekt.
Mengdeuttak fra modellen alene burde favorisere denne metoden. | tillegg har man andre gevinster i
form av bedre kommunikasjon ut til underentreprengrer, som star for stgrstedelen av omsetningen i
et prosjekt. Man forespgr pa et mye sikrere grunnlag enn konkurrentene, og mange
underentreprengrer leverer kun tilbud pa godt beskrevne jobber. | utarbeidelsen av modellen tvinges
man til @ matte tolke anbudsgrunnlaget og beskrivelsen, og man skaffer seg der god kunnskap om
prosjektet. Den stgrste utfordringen er tilgang pa kompetanse til 3 utfgre denne oppgaven.

En god plan er lite verdt hvis den ikke gjennomfgres. Et nyttig verktay er like lite verdt dersom det ikke
tas i bruk. Fglgende suksesskriterier for vellykket implementering av BIM i kalkulasjonsprosessen er
identifisert:
e Bruksomrader for BIM ma planlegges tidlig i prosjektet for at man skal fa utnyttet potensialet
pa en best mulig mate.
e Gode rutiner for kvalitetssikring av BIM. BIM skal redusere risiko, ikke gke den.
e Det eralltid noe a fa ut av en BIM. God kjennskap til hvordan man behandler en «darlig» BIM
er nyttig.
e Man ma t@rre 3 ta et steg av gangen. Mange tar enten alle eller ingen.
e Man ma vite hva du skal bestille i en BIM leveranse. Videre ma bestillingen fglges opp og
kontrolleres ihht. krav og forventninger.
e Modelleringskompetanse i egen bedrift.
o Kort vei mellom BIM- og kalkulasjonskompetanse. Det er ngdvendig med et bindeledd mellom
fagomradene, og det optimale er at dette finnes i alle avdelinger i landet.
e Brukervennlighet er en forutsetning for & fa alle til & bruke det. Dette kan blant annet gjgres
ved at prosesser er standardiserte, og at man legger til rette for semlgs informasjonsflyt
mellom ulike programvarer.
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FORKORTELSER

ARK
BCF
BIM
BPMN
BRAs
BTA
DAK
GUID
ICE
IDM
IFC
IFD
LCC
LOD
NOIS
POP
RIB
RIE
RIV
SMC
UE
vDC

Arkitekt
BIM Collaboration Format

Bygningsinfomasjonsmodell/Bygningsinformasjonsmodellering

Business Process Modelling Notation
Salgbart areal

Bruttoareal

Dataassistert Konstruksjon

Global Unique Identifier

Integrated Concurrent Engineering
Information Delivery Manual
Industry Foundation Classes
International Framework for Data Dictionaries
Livssykluskostnader

Level of Development

Norconsult informasjonssystemer
Prosess, Organisasjon & Produkt
Radgivende Ingenigr Byggeteknikk
Radgivende Ingenigr Elektro
Radgivende Ingenigr Ventilasjon
Solibri Model Checker
Underentreprengrer
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INTERVJUGUIDE

Intervjuobjektene som er tilknyttet denne intervjuguiden er et utvalg av radgivere som alle har erfaring
med kalkulasjon og BIM. To av disse jobber primaert med utvikling og salg av kalkyleverktgyene som
brukes i Kruse Smith, Calcus og ByggOffice.

Navn

Alder

Utdanning

Naveerende stilling/arbeidsoppgaver
e Tidligere arbeidsomrader

Spgrsmal:

1.

w

10.

Hvilke type oppdrag tar dere?

a. Hvilke kunder har dere og i hvilken fase blir dere gjerne involvert?

b. Modellerer dere selv eller stptter dere mest opp om analyseverktgyet?
Hva kjennetegner en god og effektiv BIM basert kalkulasjonsprosess?
Hvordan har denne prosessen endret seg etter at BIM har blitt tatt i bruk?
Hvilke problemer opplever dere at kundene har i forbindelse med utnyttelse av BIM i denne
prosessen?
Man har ofte mange bruksomrader for BIM. Hvilke faktorer er spesielt viktig for at denne skal
kunne brukes som kalkulasjonsgrunnlag?

a. Modelleringspraksis — hva er spesielt viktig for kalkulasjon?

b. Hva er viktig a tenke pa for & kunne oppdatere kalkylen pa en effektiv mate
En situasjon er prosjekter hvor man har kontroll pa de som modellerer. En annen situasjon er
BIM-modeller man mottar i et anbudsgrunnlag, der BIMen kan ha varierende kvalitet. Hvordan
anbefaler du at man angriper en sann modell?
Hvilke faktorer er viktig for & sikre god mengdekvalitet?
Hvilke metoder bruker man for a kvalitetssikre modellen fgr man bruker den til kalkulasjon?
Hvordan kan en BIM basert kalkyle vaere et verktgy i vurderingen av alternative Igsninger og
beslutningstgtte?
Hvilke forventninger har du til det standardiseringsarbeidet som gjgres rundt norsk standard
8360 og buildingSmart guiden?
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INTRODUKSJON

FORMAL MED DOKUMENTET

Formalet med dokumentet er a beskrive prosessen K3.2 «Kalkulere forespgrsel» giennomfgrt med
BIM som hjelpemiddel.

DOKUMENTETS OPPBYGNING
Dokumentet innledes med en introduksjon. Videre fglger et prosessdiagram, hvor aktiviteter og
beslutninger enten har fatt fargen bla eller r@d. Til réde aktiviteter fglger en prosessbeskrivelse
senere i dokumentet. Vedlegg finnes igjen til slutt i dokumentet.

Vedleggsliste

Vedleggsnr | Vedleggsnavn Prosesstilhgrighet Filnavn Filformat
1 Sjekkliste P1 K3.2.2

2 Importveileder ByggOffice K3.2.3

3 BIM manual kalkulajson K3.2.1

4 Regelsett “Tidligfase Anbud” K3.1.1 Anbud_tidligfase | .cset

5 Regelsett “Anbud” K3.2.2 Anbud .cset

6 Konfigurasjonsfil K3.2.3 Config8.1 .ifcc
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PROSESSBESKRIVELSE

K3.1.1 Tidligfase designsjekk

Type Aktivitet

Navn Tidligfase designsjekk

Ansvarlig BIM Ansvarlig

Beskrivelse Anbudsprosessen blir i stor grad pavirket av hvilken BIM strategi man
velger. En tidlig vurdering av BIM modellen som fglger med
anbudsgrunnlaget er nyttig som grunnlag for utarbeidelsen av strategien.
Denne tidligfasevurderingen bestar av visuell kontroll av modellen og
regelsettet «tidligfase anbud» skal giennomgas, med formal om a gi en
rask oversikt over hva man kan forvente a fa ut av modellen.

Input Regelsett tidligfase anbud (Anbud_tidligfase.cset)

Verktgy Solibri Model Checker

Dokumentasjon Sjekkliste P1

K3.1.2 Valg av BIM strategi

Type Beslutning

Navn @nsker a bruke BIM fra anbudsgrunnlaget?

Ansvarlig Avdelingsleder PU/Kalkulasjon

Beskrivelse Dette er en viktig beslutning for resten av anbudsprosessen, og ma tas sa
tidlig som mulig. Mye av det videre arbeidet avhenger naturligvis av
anbud strategien. Beslutningen har to utfall:

1. Man velger a bruke den BIMen som fglger med anbudsgrunnlaget
2. Man velger a utarbeide en ny prismodell til bruk i tiloudsarbeidet

Beslutningen bgr vaere basert pa kvaliteten pa modellen som vurdert i
K3.1.1, stgrrelsen og kompleksiteten pa prosjektet, samt tilgjengelig
kapasitet og kompetanse pa gjeldende tidspunkt.

Input

Verktgy

Dokumentasjon

K3.2.1 Utarbeide prismodell

Type Aktivitet

Navn Utarbeide prismodell

Ansvarlig BIM konsulent

Beskrivelse En prismodell skal danne grunnlaget for mengdeuttak av gnskede
elementer i prosjektet, og skal fungere som en kvalitetssikring av
konsepter og Igsninger. Prismodellen skal ogsa vaere grunnlaget for
prisforespgrsler og kommunikasjon ut til underentreprengrer. Innholdet i
modellen bgr tilpasses prosjektet sitt behov, men modelleringen skal skje
etter gjeldende modelleringspraksis (Vedlegg 2). Alle komponenter skal
modelleres i en modell (dvs. det skal ikke etableres en egen modell for
hvert enkelt fag), og det skal leveres en IFC fil.

Input BIM manual kalkulasjon

Verktgy Revit/ArchiCad/Tekla/...

Dokumentasjon
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K3.2.2 Kvalitetssikre BIM

Type Aktivitet

Navn Kvalitetssikre BIM

Ansvarlig Kalkulatgr (BIM Ansvarlig)

Beskrivelse Kvalitetssikringen av prismodellen skal skje fer modellen blir importert til
kalkyleverktgyet eller kommunisert ut til underentreprengrer. Det skal
etableres regelsett tilpasset prosjektets behov hvor regelsettet «anbud»
kan brukes som utgangspunkt.

Input Regelsett Anbud (Anbud.cset)

Verktgy Solibri Model Checker

Dokumentasjon Sjekkliste P1

K3.2.3 IFC import ByggOffice

Type Aktivitet

Navn IFC import ByggOffice

Ansvarlig Kalkulater

Beskrivelse Hvis BIMen er god nok til & bruke som elementgrunnlag, skal denne
importeres og danne grunnlaget for kalkylen i ByggOffice. Importveileder
finnes som vedlegg til dette dokumentet. Ved import blir du bedt om a
spesifisere en konfigurasjonsfil. Programmet finner da den filen som
fulgte med installasjonen, men det er ikke alltid denne dekker ditt behov.
Denne filen styrer hvilken informasjon som blir tilgjengelig og synlig i ditt
arbeidsomradet. Hvis importen ikke fungerer som den skal, ta kontakt
med systemansvarlig for ByggOffice.

Input Konfigurasjonsfil (Config8.1.ifcc), Importveileder ByggOffice

Verktgy ISY ByggOffice

Dokumentasjon

K3.2.4 Utfgre mengdekontroll

Type Aktivitet

Navn Mengdekontroll

Ansvarlig Kalkulatgr

Beskrivelse | denne aktiviteten skal mengder som er importer til kalkyleverktgyet
kvalitetssikres. Dette gjgres ved a importere mengder fra Solibri inn i
ByggOffice. Disse vil da sidestilles med mengder fra kilden og mengder
beregnet av ByggOffice. Alle disse mengdene er beregnet pa forskjellig
mate, og alle er i teorien riktig. Det oppstar allikevel feil i noen tilfeller.
Ved 3 ha tre gode kilder, vil man kunne bli oppmerksom pa eventuelle feil
ved at det oppstar avvik mellom mengdene. En veileder for @ importere
Solibri mengder til ByggOffice finnes i denne filmen
https://vimeo.com/127998630

Input

Verktgy ISY ByggOffice

Dokumentasjon Sjekkliste P1
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https://vimeo.com/127998630

SJEKKLISTE P1

Kvalitetssikring av BIM til kalkyle

Prosjekt:
Fase:
Navn:

Dato:

Fokus for
kvalitetssikring

Kvalitetssikring

Formal Solibri Regel: Ansvarlig:

Visuell kontroll

Designsjekk

Mengdekontroll

FILER TIL DESIGNSJEKK

Filnavn Versjon: Dato: Stgrrelse:
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BIM MANUAL KALKULASJON

Dette er god modelleringspraksis som gjelder for kalkulasjonsprosessen. Disse prinsippene er ikke
utfyllende, og skal brukes sammen med standard BIM manual.

Det stilles krav til en viss grad av ryddighet og struktur i modellen for at den skal egne seg til
kalkulasjon.

Det viktigste prinsippet for kalkulasjon er at alle elementer som skal prises likt ma grupperes
likt. Konsistent navngivning er til stor hjelp. Ikke gi noen objekter navnet IVO1 og noen IV-01.
Dette vil skape ungdvendige oppdelinger ved mengdeuttak eller import til kalkyleverktgy.
Typeobjektets Name-attributt skal brukes (f.eks. IfcWallType.Name), og alle typenavn skal
veere unike for alle typer som er i bruk. Det vil si at alle like objekter skal ha samme typenavn,
og alle objekter med samme typenavn skal veere ngyaktig samme bygningsobjekttype.
Objektforekomster som har ulike egenskaper som f.eks. utendgrs/innendgrs eller
baerende/ikke-baerende skal vaere delt opp i ulike forekomster.

Egenskapene brannklasse, lydklasse og u-verdi skal grupperes under samme egenskapsett (f.
eks. IfcWallCommon.FireRating)

Alle rom skal veere representert ved et romobjekt. Romobjekter skal grupperes etter
funksjon. Romobjektene ma forholde seg til riktig etasje og ha riktig hgyde.

BTA skal modelleres som et eget romobjekt (IfcSpace).

Objektforekomster skal vaere delt pa etasje og ha riktig etasje utfylt i egenskaper. Objekter
som gar over flere etasjer knyttes til etasjen som den nederste delen star pa.

Dekker kan gjerne ga kontinuerlig over en hel etasje. Man skiller derimot utvendig og
innvendige bygningsdeler, sa balkonger og svalganger modelleres som egne objekter.
Dublerte og overlappende objekter skal unngas. Dette skal kontrolleres i
modelleringsverktgyet eller via en tredjeparts fgr bruk til kalkyle.

Modellen skal ikke inneholde "lgse ender" eller objekter uten relasjon til andre objekter.
Ingen informasjon er bedre enn feil informasjon. Objekter skal holdes pa et generisk niva fgr
det er bestemt hvilke egenskaper som kreves og hvilke materialer som skal brukes.

Bruken av objekt egenskaper skal begrenses til de faktiske kravene/detaljgraden i hver fase
av prosjektet. Bruk av for mange egenskaper i tidlige faser vil "fylle opp" modellen ved a
gjore den ungdvendig stor og kompleks, og kan fgre til ungdvendig reprosjektering.

Egenskapen LOD skal brukes i alle objekter og informasjonen skal finnes som egenskap
Pset_VDC.LOD.

GUIDen for den enkelte objektforekomsten skal bevares nar modellen oppdateres ved f.eks.
a flytte et objekt fra en posisjon til en annen, eller nar orienteringen av objektet endres.
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IMPORTVEILEDER BYGGOFFICE

INTRODUKSJON

ByggOffice benyttes som verktgy for prosjektutvikling, kalkulasjon, gkonomisk oppfalging og
rapportering. Verktgyet har modul for BIM med funksjonalitet som gir visuell navigasjon i prosjektets
elementer. Fglgende dokument tar for seg import av IFC filer, strukturering av elementer og
oppdatering av kalkyle med reimport av revidert BIM.

IMPORT AV IFC FIL (BIM)

Dette dokumentet tar for seg import av IFC fil, etablering av beskrivelse for forespgrsel og
kalkulasjon ved bruk av elementmaler.

Fra ByggOffice sitt oppstartsbilde: @ Veiviser for import av Ifc filer
Kom i gang med ByggOffice velger du @ IFCimport
Veiviser: Import IFC fil (BIM)...

Velkommen til veiviseren for import av IFC filer

Etableri ng av prOSjekt fra Im pO rt tar t|d Og Denne veiviseren vil lede deg igjiennom prosessen med & importere en Ifc modell inn | ByggOffice.
b¢r |kke aVbrytes Klikk Neste for & starte.

@ IFC import

Modellen

Det importerte prosjektet apnes i ny fane i ByggOffice. Fra modul kalkulasjon apner du opp kalkylen
og navigerer deg inn pa Bygningselementer. Her har du mulighet for & ga videre inn pa detaljer pr
element, eller fglge filens struktur knyttet til beliggenhet eller delmengder.
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IFC grunnlag

Kvaliteten pa IFC filen som importeres og konfigurasjonsfil er styrende
for innhold og struktur pa bygningselementer. Prosjektgranskning med
vurdering av konstruksjon og oppbygging er fremdeles en naturlig
prosess som gjennomgas fgr beskrivelse og prisforespgrsel etableres.
Struktur i prosjektet kan tilpasses ved bruk av meny beliggenhet hvor du
far muligheter 3 legge inn dimensjon for bygning og etasje. Struktur kan
utvides til flere dimensjoner ved behov. et

Visning av modellen

Ved oppstart av ByggOffice fra egen pc » ISY ByggOffice Skru av og p3 BIM visning
kan BIM visning aktiveres og deaktiveres Fil Rediger Vis Prosjekt Verktoy Handlinger

etter behov. ¥ = @ B " Q dﬁﬁ)

& ByggOffice @ Prosjekt - 90eb131010b Kurs VAAGSBYEN
Prosjektinnstillinger
Nar du gar i gang med nytt prosjekt
. . WV Prosjekt - urs ==
tildeles rettigheter med eme——
tilgangsstyring fra prosjektmenyen. _—
. ° . . ronektriatus Under utviklin -
Prosjektets omrade for filutveksling e p,i i
deﬁneres fra prosjektmeny Filmappe Fi\Prosjekt\ByggOffice\Prosjektfiler\90eb131010b - Kurs VAAGSBYEN 1126 Endre .|
Egenskaper for prosjektet
Prosjektinnstillinger
Navigering og filtrering
Se gjennom
3 ‘ |- Bygning
mOde”en Ved a 'u\‘ 90eb131010b Kurs VAAGSS, Bygning IfeBuldng
f||tre re pé o W) Kalkyle - 1 Kalieyte navn Fasje e ——— — —— — —
Bygningsdel. g T — s e
D Oelmengder
® Beliggenhet > » 5 EBalkonger stiiglattet betong 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 200me - Concrete 2 A 1154
T Mengdekvalitet ) > 12 Ksolagjon 120 99 UspesMisent Annet 23 100mm - lsolayon Hard 12mm - fassdeplate ™2 b n»
> F3 1n solagon - earth 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 28mm - Green 250mm - Ste - Eart.. w2 ) 2 =
yekiressurs » » 7 Betong Passtapt 150mm 0% Betongarbeia Annet 75 Betong 150mm - Betong - Flasitept 2 ) ¥ Lot
Y -3 [ " Betong Passtapt 260 e 05 Betongarberd Annet 25 Betong 260mm - Betong - Passtopt ] b 11820
» » o Betong Plasstapt 100 mm 05 Betongarbesd Annet 23 Betong 100mm - Betong - Flaistapt -~ > M 084

T e ——
- g i
. B Ll

|
— —
/

-

~

-
>

_
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Struktur i kalkylen
Strukturen i prosjektet er styrt fra
innholdet i IFC filen, og det er mulig a gjgre
tilpasninger for omstrukturering av
prosjektets beskrivelser. For hver enkelt
kalkyle kan Postnummerplan og
Elementnummerplan endres ved a benytte
menypunkt:

Handlinger

Endre oppsett for postnummerplan.

Inndeling av kalkylen

Postnummerplan  Elementnummerglan

Elementnrplanen angir regelsett for hvordan deler av postnummeret skal bygges opp for poster som er blknyttet elementer

Reglene for hver del av bestemmer hvordan den angs av pe skal genereres nir poster er tilknyttet
ot element. 1
Velg <MetaDisplayName> =
Deltype Regel
0 Faghapittel Ingen; Velg Regel
1 Bruk ele
e )
2 Bruk clementets ——
3 Underioperummer  (ngen) Bruk elementets bygningsdeiskode

Bruk elementets kode

Bruk elementgruppens kode

Bruk elementgruppens kode unntatt pi nivé 1
s mengdekode

ementgruppe

Modellens stedsangivelser er grunnlag for inndeling av Beliggenhet. Ved
utvikling av prosjektet kan det vaere gnskelig med en annen oppdeling av
beskrivelser og tilbud. Ved a redigere innholdet under Beliggenhet far en

mulighet til a tilpasse strukturen.

BESKRIVELSE OG REDIGERING ELEMENT

>
B
-
-
»
»
»

Element som er importert fra IFC-fil vil beholde mengder og informasjon i beskrivelse.
For a gi utfyllende tekst eller spesifisere egenskaper som ikke ble generert ved import har bruker
anledning til & definere beskrivende tekst ved a redigere elementer. Det anbefales a lage
formeluttrykk som inneholder mengder fra GProg da disse vil oppdatere seg ved en reimport.

Elementbeskrivelse
Bygningsdelskode [24]
Kode B85

Mavn Innervegg - 75mm Stender1+1 Gips

Beskrivelse | BIM beskrivelse

12 Temrerarbeid

Vegger

24

Gips

13mm - Gips

T4rmm - Stender/Isolasjon
13mm - Gips

Prisberegning

Enhet m2
Mengde | 523,3570253032}—
Enhetspris | 0,00 kr|
Sum | 0,00 k]
Aggregerte mengder

Enhet | Mengde

stk [GProg] 117
m3 [GProg] 62,32
m2 [GProg] 623,36
m [GProg] 27215
ANTA [fcQuantity] 76
AL [[fcQuantity] 161,45
AA [FeQuantity] 155,43
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Objekter og Delmengder
Hvert enkelt objekt i modellen er definert som en
delmengde og kan behandles og redigeres i
visningsbilder for Delmengder. Ved a navigere i
objektene kan modellen zoome inn pa valgt
delmengde med oppslag av BIM radata. Delmengder
kan flyttes fra et bygningselement til et annet ved
behov.

YVO02

GloballD 2q7SuAJhD9FVHI4AStpOhs
IfcType IfcWallStandardCase

Name YV02

Tag B41DCEOA-4EB3-493F-9453- 10/
DisplayName [YV02

Model 24 vertices.

~ |Materiale 250mm - Isolasjon - Trykkfast
Materiale 250mm - Betong

Supplerende elementer i prosjektet
Ved import av IFC filen vil det mangle flere elementer som ma etableres manuelt. For etablering av
struktur etableres elementgruppe for fagomrader som ikke er definerte med objekt.
Felleskostnader som Rigg og Drift
Prosjektering
Heis
Bygningsmessige arbeider

! 90eb131204 Trymsvei B2 2013.2 Bygning IfcBuilding
a [l Kalkyle - 1 Kalkyle navn -
. ky o Etasfe Gesims Plan 01
& Bygningselements] .
= 5553 D J My 4 My kalkyle...
(2] 80 Prosjekterin Importér IFC oppdatering... My tom kalkyle...
‘? Beliggenhet
L, Delmengder Renummerer postnummer... My postnrdelkode...
) Mengdehistori Generer overskriftsposter.., | My elementgruppe... I
Mengdekvalite]
e Eﬂn "n‘ir Slett genererte overskriftsposter... B Mytt element..

Nar det er opprettet elementgruppe benyttes elementmaler til 3 trekke inn element med tilhgrende
poster for @ komplettere prosjektkalkylen. Beskrivelsen for fagene vil du finne igjen under Poster og
Bygningselementer. Elementer kan ogsa opprettes ved a hgyreklikke i det samme vinduet og velge
opprett element.

& ByggOffice | [P Prosjekt - 90eb1312-02 Trymsvei B2 2013.2 ) [l Prosjekt - 90eh131204 Trymsvei B2 20132 x [ Elementmaler

- (5 Ressurspakke Januar 10
) 90eb131204 Trymsvei B2 2013.2 Bygning IfeBuiding

) Kalkyle - 1 Kalky 2] 00 - UE inht tilbud
+ @ Kalgte _alicnom Hasje 5 11 - Felleskostnader

Poster Gesims Plan 01 Plan -01 Plan 02
+ (2] 18 - Hiclpearbeider for tekniske anlegg
) i_mﬂﬁ‘em?lz | Bygningsdel.. - | Kede Navn Beskrivelse Enhet | Men , (5 20 - Riving
A4 » (2] 21 - Grunn og fundament
T 0 Prosjektenng -
% Beliggennet = 101 Rigg RIGG AV BYGGEPLASS rs » [ 22 - Basresystemer
» [) 23 - Yitervegger
[ Delmengder
% Mengdehistorikk | Bygningsdel Kode Beskrivelse
¥ Mengdekvalitet
> £ Finn poster

11 - Felleskostnader 101 RIGG AV BYGGEPLASS
11 - Felleskostnader 300 PROSJEKTERING

» 15 Prosjektressurser

11 - Felleskostnader

Etablering av postbeskrivelse

| forbindelse med prisforespgrsel og kalkulasjon er det behov for a bryte opp elementene i
underliggende poster med beskrivelser pr fag. Som metode benyttes «elementkalkulasjon» som er
en metode hvor forhandsdefinerte elementer fra Norsk Prisbok og var egen elementbank benyttes til
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a generere beskrivende poster. Fra uttrekksmeny i hgyre side sgkes malen frem og trekkes inn i
elementet.

30eb131008 Kursforberedelse BIMIFC  x [ Elementmaler Ressurspakke +
K3 () Ressurspakke Januar 10 -1z
Fl

= - S
ygning BLOKK 1 BLOKK 4 a (] 23 - Vttervegger B E]
(=g 01 oou o1 02 03 04 ) 23.A Betongvegger g

(] 23.B Murte vegger

| Bygningsdel Kode Navn Beskrivelse Enhet ] 23.C Klimavegger over mark =

= 3
K Z
| Bygningsdel Kode Beskrivelse IN 5

s B 113 28304320 [PLASSTOPT VEGG] 05 Betongarbeid Vegger 23 Betong 320mm - CONCRETE/B30 m2 = ES
& B 112 2830%220 [PLASST@PT VEGG] 05 Betongarbeid Vegger 23 Betong 220mm - CONCRETE/B30 m2 k -
& B 126 3330*220 [PLASST@PT VEGG] 05 Betongarbeid Vegger 23 Betang 220mm - CONCRETE/B30 m2 || HF B -Yitervegger 800 Flasstapt betongT=200mma0 kg/m3lsolert m... o
=

& B 163 PLT4.5790 [PLATE] 99 Uspesifisert Annet 73 /A36 e || HF B -Yitervegger 810 Flasstapt x <
& B 121 3160*220 [PLASST@PT VEGG] 05 Betongarbeid Vegger 23 Betang 220mm - CONCRETE/B30 m2 || HF B -Yitervegger 820 Flasstapt =
= - 2 o

& = 84 270*15670 [DEKKE] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 270mm - CONCRETE/E30 mz | |91 23 _fenegger 530 Ml 3
=Y 4 - > | E

& 86 27018137 [DEKKE] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 270mm - CONCRETE/B30 m |2 23 -Mtervegger 340 rasstapt B
& = 68 120120 [BETONGDEKKE] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 120mm - CONCRETE/B35 m2 L] 05 131.144.. PLASSTOPTNORMALBETONG 0,220 m3 ke
& = 55 100*15750 [GULY_PA_GRUNN] 05 Betangarbeid Annet 25 Betong 100mm - CONCRETE/E30 m2 [l 05 1421299 BEARBEIDING FOR OVERFLATESTRUKTUR AV: ZO0T z
& = 88 270*1340 [BALKONG] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 270mm - CONCRETE/E30 m2 B | G SEOUNEN RS RIOTUILE e, | S ok £
] 05 Lc1i30  Armering med Kasse C 17,600 kg g

& = 9% 27045110 [BALKONG] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 270mm - CONCRETE/E30 m2 il 2
m tnans308 ToADD 37 NS Ratnmmarhin Anmet I Ratamn 1 ARAmm  COMCDETE /RIS s & [ 23 -Yitervegger 830 Plasstopt vegaVeagiykkelse=2S0mmArmerin... [

Element som berikes ved bruk av elementmal ma vurderes og kompletteres ved 3 slette eller legge til
poster for gvrige fag.

Layout pa beskrivelse forbedres ved & generere overksriftsposter som gir oversiktlige og
brukervennlige beskrivelser.

Overskrifter i Beskrivelsen

For a fa en oversiktlig beskrivelse og beholde linken til IFC filen sitt objekt etableres overskrifter i
ByggOffice. Plasser markgren i strukturen for Bygningselementer, hgyreklikk og velg Generer
Overskriftsposter.

OPPDATERING AV MODELL

Ved oppdatering av kalkylen importeres en revidert BIM. < ByggOffice " I Prosjekt - 20SBA15-01 Arkivenes Hus
Poster som har «BIM mengder» som formeluttrykk vil
. . ' 205BA15-01 Arkivenes Hu
oppdateres automatisk ved en reimport. Poster < W Kalyte-17
. . o . ™ hy 4
tilhgrende elementer hvor BIM mengder ikke er brukt ma Poster
. > &b Bygning Importér IFC oppdatering...

oppdateres manuelt. Forventer man en oppdatert BIM vil » 2 Finn po

. . . . . . . & Prosjektres Renummerer postnummer...
det Ignne seg a gjgre minst mulig «manuell» rydding i N
kaIkern. Slett genererte overskriftsposter...

Generer WBS fra postnrdeltype

Delmengder som flyttes fra et element til et annet vil bli %o| Kiipp ut —
liggende ved en eventuell reimport, uavhengig av hvor 3 Kopier Ctrl+C
denne delmengden befinner seg i BIMen. @ Liminn Ctrl+V

VISNING OG RAPPORTER

Prosjektoversikt far du gjennom diverse visninger og rapporter, og i denne fasen anbefales:
«Vis Summeringsvindu» og naviger i kalkylen

«Sluttvurdering» som du finner under meny: Prosjekt

Anbefalte rapporter genereres fra Fil / rapport:
Beskrivelse elementer
Beskrivelse poster
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INTRODUKSJON

FORMAL MED DOKUMENTET

Formalet med dokumentet er a beskrive gjiennomfgringen av en BIM basert kalkulasjonsprosess.
Prosessen er tilpasset til a gjelde for kalkyler utarbeidet i alle prosjektfaser, og oppdateringer av
eksisterende kalkyler. Legg merke til at det kreves ulik input til samme aktivitet i de forskjellige
fasene.

DOKUMENTETS OPPBYGNING

Dokumentet innledes med en introduksjon. Videre fglger et prosessdiagram, hvor aktiviteter og
beslutninger enten har fatt fargen bla eller rgd. Til rgde aktiviteter fglger en prosessbeskrivelse
senere i dokumentet. Vedlegg finnes igjen til slutt i dokumentet.

DEFINISJIONER

Level of Development (LOD)

Level of Development skal veere en parameter i alle objekter i alle faser. Level of Development kan

fungere som et kommunikasjonsmiddel mellom prosjekterende og kalkulatgr. LOD forteller hvilken
modenhet hvert enkelt objekt har. Objekter skal ikke tildeles egenskaper eller materialer som ikke

stemmer.

LOD

Presis geometri og plassering, inkludert materialer og egenskaper

_ Generell geometri og plassering, inkludert egenskaper. Materialer er valgfritt

Skjematisk geometri og plassering. Egenskaper og materialer er valgfritt.

BIM Information Exchange (informasjonsutveksling)

Dette er et dokument som brukes i prosjekteringen for 3 stille krav til hvilke objekter som skal
modelleres i de ulike fasene og hvilken LOD de skal ha. Dette er et godt kommunikasjonsmiddel
mellom prosjekterende og kalkulatgr, og bar brukes i alle prosjekteringsfaser.

Vedleggsliste

Vedleggsnr | Vedleggsnavn Prosesstilhgrighet | Filnavn Filformat
1 Sjekkliste P1 P.2,P.5
2 Importveileder ByggOffice P.3.1
3 Regelsett “kalkyle_skisseprosjekt” | P.2 Kalkyle_skisse .cset
4 Regelsett “kalkyle_forprosjekt” P.2 Kalkyle_ for .cset
5 Regelsett “kalkyle_detaljprosjekt” | P.2 Kalkyle_detalj .cset
6 Konfigurasjonsfil P.3.1 Config8.1 .ifcc
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I KRUSE SMITH

Kalkyle i
Prosjekteirngsfasen

Mal-  Fa frem riktig selvkost
Start: Beslutning om kalkyle
Slutt: Selvkostkalkyle

i
|
|
I
1
|
|
I
I
|
|
1
|
|
I
!

Informasjons Regelsett BIM Import- ByggOffice Norsk prishok
Utveksling Kalkyle veileder veileder Config fil
ByggOffice ByggOffice

5
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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PROSESSBESKRIVELSE

P.1 Eksporter BIM

Type Aktivitet

Navn Eksporter BIM

Ansvarlig Prosjekterende (alle fag)

Beskrivelse Fgr man skal opprette eller oppdatere kalkylen, skal en nytt IFC grunnlag eksporteres
fra de prosjekterende. Det er vesentlig at innholdet i filen pa dette tidspunktet
samsvarer med informasjonsutvekslingen og prosjekteringsplanen som er satt for
prosjektet. Dette skal fortrinnsvis kontrolleres i Solibri. Informasjonsutvekslingen skal
inneholde ansvarsmatrise for objekter i den spesifikke fasen, obligatoriske objekter i
hver fase, og krav til Level of Development (LOD) i hver fase.

Input Informasjonsutveksling prosjekteringsfase (Eks. Skisseprosjekt)

Verktgy Revit/ArchiCad/Tekla/...

Dokumentasjon

P.2 Kvalitetssikring av BIM

Type Aktivitet

Navn Kvalitetssikring av BIM

Ansvarlig Kalkulatgr/BIM koordinator

Beskrivelse Kvalitetssikring av modellen skal skje fgr denne benyttes til kalkulasjon, ogsa ved
oppdatering av kalkylen. Det er laget ett regelsett for hver prosjekteringsfase som vil
bli input til denne oppgaven. Regelsett vil ha behov for tilpasning til hvert enkelt
prosjekt, men regelsett «kalkyle» kan brukes som utgangspunkt. Aktiviteten skal
fortrinnsvis utfgres av den som skal bruke den i sin analyse, men den kan utfgres av
BIM koordinator i prosjektet ved behov.

Sjekkliste P1 skal fylles ut for & dokumentere at KS er gjennomfgrt.

Input Regelsett kalkyle prosjekteringsfase (eks. kalkyle_skisse.cset)

Verktgy Solibri Model Checker

Dokumentasjon | Sjekkliste P1

P.3.1 IFC import til ByggOffice

Type Aktivitet

Navn IFC import ByggOffice

Ansvarlig Kalkulatgr

Beskrivelse Hvis kalkyle i ByggOffice ikke er opprettet, skal BIMen importeres og danne
grunnlaget for denne. Importveileder finnes som vedlegg 2 til dette dokumentet. Ved
import blir du bedt om a spesifisere en konfigurasjonsfil. Programmet finner da den
filen som fulgte med installasjonen, men det er ikke alltid denne dekker ditt behov.
Denne filen styrer hvilken informasjon som blir tilgjengelig og synlig i ditt
arbeidsomradet. Hvis importen ikke fungerer som den skal, ta kontakt med
systemansvarlig for ByggOffice.

Input Konfigurasjonsfil (Config8.1.ifcc), Importveileder ByggOffice

Verktgy ISY ByggOffice

Dokumentasjon
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P.3.2 IFC oppdatering i ByggOffice

Type Aktivitet

Navn IFC oppdatering ByggOffice

Ansvarlig Kalkulater

Beskrivelse Ved mottagelse av en revidert BIM modell vil det vaere ngdvendig & importere en
oppdatert IFC til kalkylen. Denne oppdateringen kan by pa utfordringer hvis man ikke
er klar over hvordan programvaren behandler endringer mellom to versjoner av
modellen. Noen nyttige ting & huske pa ved en reimport:

- Mengder oppdateres ikke automatisk i postene tilhgrende elementer, med
mindre man bruker formeluttrykk i postmengden (mer om dette i
importveilederen til ByggOffice).

- Om du har flyttet en delmengde i ByggOffice, vil denne delmengden bli
liggende pa det elementet den er flyttet til uavhengig av hvilke endringer som
er gjort i modellen. Dette gjelder sa lenge GUIDen til objekter er bevart.

Input

Verktgy ISY ByggOffice

Dokumentasjon

P.4 Er objekter riktig gruppert?

Type Beslutning

Navn Er objekter riktig gruppert?

Ansvarlig Kalkulater

Beskrivelse Denne beslutningen lar deg kommunisere tilbake til de prosjekterende hvis man
gnsker en annen gruppering av objekter i modellen. Ogsa hvis det er delmengder som
skal ha en annen kvalitet enn det som er modellert. Denne kommunikasjonen kan
naturligvis skje pa flere mater, men det er gnskelig at BCF i ByggOffice blir benyttet.
Ved bruk av BCF kan man markere, og kommentere objekter i kalkyleverktgyet, som
prosjekterende kan importere til tegneverktgyet. Dette dpner for 2-veis
kommunikasjon mellom programvarene.
(BCF beskriver en kommende funksjon i ByggOffice, og er ikke tilgjengelig pa
navaerende tidspunkt)

Input

Verktgy ISY ByggOffice

Dokumentasjon | bcfXML

P.5 Utfgre mengdekontroll

Type Aktivitet

Navn Mengdekontroll

Ansvarlig Kalkulatgr

Beskrivelse | denne gvelsen skal mengder som er importer til kalkyleverktgyet kvalitetssikres.
Dette gjgres ved a importere mengder fra Solibri inn | ByggOffice, og disse vil
sidestilles med mengder fra kilden og mengder beregnet av ByggOffice. Alle disse
mengdene er beregnet pa forskjellig mate, og alle er i teorien riktig. Det oppstar
allikevel feil i noen tilfeller. Ved a ha tre gode kilder, vil man kunne bli oppmerksom pa
eventuelle feil ved at det oppstar avvik mellom mengdene. En veileder for a importere
Solibri mengder til ByggOffice finnes i denne filmen https://vimeo.com/127998630

Input

Verktgy ISY ByggOffice

Dokumentasjon | Sjekkliste P1
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https://vimeo.com/127998630

SJEKKLISTE P1

Kvalitetssikring av BIM til kalkyle

Prosjekt:
Fase:
Navn:

Dato:

Fokus for
kvalitetssikring

Kvalitetssikring

Formal Solibri Regel: Ansvarlig:

Visuell kontroll

Designsjekk

Mengdekontroll

FILER TIL DESIGNSJEKK

Filnavn Versjon: Dato: Stgrrelse:
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IMPORTVEILEDER BYGGOFFICE

INTRODUKSJON

ByggOffice benyttes som verktgy for prosjektutvikling, kalkulasjon, gkonomisk oppfalging og
rapportering. Verktgyet har modul for BIM med funksjonalitet som gir visuell navigasjon i prosjektets
elementer. Fglgende dokument tar for seg import av IFC filer, strukturering av elementer og
oppdatering av kalkyle med reimport av revidert BIM.

IMPORT AV IFC FIL (BIM)

Dette dokumentet tar for seg import av IFC fil, etablering av beskrivelse for forespgrsel og
kalkulasjon ved bruk av elementmaler.

Fra ByggOffice sitt oppstartsbilde: AETRT—
Kom i gang med ByggOffice velger du
Veiviser: Import IFC fil (BIM)...

IFC import
* P

Velkommen til veiviseren for import av IFC filer

Denne veiviseren vil lede deg igjiennom prosessen med & importere en Ifc modell inn | ByggOffice.

Etablering av prosjekt fra import tar tid og
bar ikke avbrytes.

Klikk Neste for 4 starte.

@ IFC import

Maodellen

Det importerte prosjektet apnes i ny fane i ByggOffice. Fra modul kalkulasjon apner du opp kalkylen
og navigerer deg inn pa Bygningselementer. Her har du mulighet for & ga videre inn pa detaljer pr
element, eller fglge filens struktur knyttet til beliggenhet eller delmengder.
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IFC grunnlag

Kvaliteten pa IFC filen som importeres og konfigurasjonsfil er styrende
for innhold og struktur pa bygningselementer. Prosjektgranskning med
vurdering av konstruksjon og oppbygging er fremdeles en naturlig
prosess som gjennomgas fgr beskrivelse og prisforespgrsel etableres.
Struktur i prosjektet kan tilpasses ved bruk av meny beliggenhet hvor du
far muligheter 3 legge inn dimensjon for bygning og etasje. Struktur kan
utvides til flere dimensjoner ved behov. et

Visning av modellen

Ved oppstart av ByggOffice fra egen pc » ISY ByggOffice Skru av og p3 BIM visning
kan BIM visning aktiveres og deaktiveres Fil Rediger Vis Prosjekt Verktoy Handlinger

etter behov. ¥ = @ B " Q dﬁﬁ)

& ByggOffice @ Prosjekt - 90eb131010b Kurs \/AAGSBY N
Prosjektinnstillinger s
Nar du gar i gang med nytt prosjekt
. . IV Prosjekt - 90eb131010b Kurs VAAGSBYEN 1126 ==
tildeles rettigheter med . -
tilgangsstyring fra prosjektmenyen. -
. ° . . Yosekiriatus Under utviklin -
Prosjektets omrade for filutveksling Posetategor ;,1;}~n -
deﬁneres fl"a prOSjektmeny Filmappe F:\Prosjekt\ ByggOffice\Prosjektfiler\90eb131010k - Kurs VAAGSBYEN 1126 Endre... |
Egenskaper for prosjektet
Prosjektinnstillinger
Navigering og filtrering
Se gjennom
3 e seleme
mOde”en Ved da @) 90eb131010b Kurs VAAGSB| | Bygning Ifchuidng
filtrere pé ‘ "" padbanaliall L o 2 ctame — T o "
. 5B Poster med ugytai| Bygningsdel, hode Nevn Beskrvene Enhet | Mengde ‘
Bygningsdel. * & Smpienase >
. e b3 5 Balkonger stiiglattet betong 05 Betongarbesd Annet 25 Betong 200me - Concrete -2 o2 1154

3 12 Msolasjon 120 99 UspesMsent annet 25 100mm - Bolayon Mard 12mm - fassdepiate  m2 z n»

% 1 lsolasjon - earth 05 Betongarbeid Annet 25 Setong 28mm - Green 250mm - Ste - Eart.. w2 ) ] 2809

> 7 Betong Passtapt 150mm 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 1 S0mm - Betong - Flasitept " 5 > -

E) L) Betong PMasstopt 260 mm 05 Betongarbesd Annet 25 Betong 260mm - Betong - Maistept - z 218200

» L] Betong Plasstapt 100 mm 0% Betongarbesd Annet 75 Betong 100mm - Betong - Plaiitopt - 2 084
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Struktur i kalkylen
Strukturen i prosjektet er styrt fra
innholdet i IFC filen, og det er mulig a gjgre
tilpasninger for omstrukturering av
prosjektets beskrivelser. For hver enkelt
kalkyle kan Postnummerplan og
Elementnummerplan endres ved a benytte
menypunkt:

Handlinger

Endre oppsett for postnummerplan.

Inndeling av kalkylen

Modellens stedsangivelser er grunnlag for inndeling av Beliggenhet. Ved
utvikling av prosjektet kan det vaere gnskelig med en annen oppdeling av
beskrivelser og tilbud. Ved a redigere innholdet under Beliggenhet far en

mulighet til a tilpasse strukturen.

Beskrivelse og redigering element

trrplan - 1 Kalkyle navn
Postnummerplan  Elementnummerglan

Elementnrplanen angir regelsett for hvordan deler av postnummeret skal bygges opp for poster som er blknyttet elementer

Reglene for hver del av bestemmer hvordan den angi avp
ot element.
Velg <MetaDisplaybame>

Deltype Regel
0 Fagiapittel Ingen; Velg Regel
1 Bruk ele

i )

2 Bruk clementets ——
3 Underioperummer  (ngen) Bruk elementets bygningsdeiskode

Bruk elementets kode

Bruk elementgruppens kode

s mengdekode

ementgruppe

Bruk elementgruppens kode unntatt pi nivé 1

skal genereres nir poster er tilknyttet

=

>
B
-
-
»
»
»

Element som er importert fra IFC-fil vil beholde mengder og informasjon i beskrivelse.

For a gi utfyllende tekst eller spesifisere egenskaper som ikke ble generert ved import har bruker

anledning til & definere beskrivende tekst ved a redigere elementer. Det anbefales a lage
formeluttrykk som inneholder mengder fra GProg da disse vil oppdatere seg ved en reimport.

Elementbeskrivelse

Bygningsdelskode [24]
Kode B85

Mavn Innervegg - 75mm Stender1+1 Gips

Beskrivelse | BIM beskrivelse

Prisberegning

12 Temrerarbeid

Vegger

24

Gips

13mm - Gips

T4rmm - Stender/Isolasjon
13mm - Gips

Enhet m2
Mengde | 523,3570253032}—
Enhetspris | 0,00 kr|
Sum | 0,00 k]
Aggregerte mengder
Enhet | Mengde
i stk [GProg] 17
m3 [GProg] 62,32
m2 [GProg] 623,36
m [GProg] 27215
ANTA [fcQuantity] 76
AL [FeQuantity] 161,45
AA [feQuantity] 155,48
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Objekter og Delmengder
Hvert enkelt objekt i modellen er definert som en
delmengde og kan behandles og redigeres i
visningsbilder for Delmengder. Ved a navigere i
objektene kan modellen zoome inn pa valgt
delmengde med oppslag av BIM radata. Delmengder
kan flyttes fra et bygningselement til et annet ved
behov.

YVO02

GloballD 2q7SuAJhD9FVHI4AStpOhs
IfcType IfcWallStandardCase

Name YV02

Tag B41DCEOA-4EB3-493F-9453- 10/
DisplayName [YV02

Model 24 vertices.

~ |Materiale 250mm - Isolasjon - Trykkfast
Materiale 250mm - Betong

Supplerende elementer i prosjektet
Ved import av IFC filen vil det mangle flere elementer
som ma etableres manuelt. For etablering av struktur etableres elementgruppe for fagomrader som
ikke er definerte med objekt.

Felleskostnader som Rigg og Drift

Prosjektering

Heis

Bygningsmessige arbeider

ﬁfl] 90eb131204 Trymsvei B2 2013.2 Bygning IfcBuilding
s [l] Kalkyle - 1 Kalkyle navn :
. ky a4 Etasje Gesims Plan 01
-y Bygningselemente_J !
N 3
(] 80 Prosjekterin Importér IFC oppdatering... My tom kalkyle...
‘? Beliggenhet
L, Delmengder Renummerer postnummer... My postnrdelkode...
i Mengdehistori Generer overskriftsposter... | My elementgruppe... I
Mengdekvalite]
e Eﬂn "n‘ir Slett genererte overskriftsposter... B Mytt element..

Nar det er opprettet elementgruppe benyttes elementmaler til 3 trekke inn element med tilhgrende
poster for @ komplettere prosjektkalkylen. Beskrivelsen for fagene vil du finne igjen under Poster og
Bygningselementer. Elementer kan ogsa opprettes ved a hgyreklikke i det samme vinduet og velge
opprett element.

& ByggOffice | [P Prosjekt - 90eb1312-02 Trymsvei B2 2013.2 ) [l Prosjekt - 90eh131204 Trymsvei B2 20132 x [ Elementmaler

- (5 Ressurspakke Januar 10
i . B -
w E::llm“]"zrl"ﬂ;e' B22013.2 ) IfcBuiding » (2] 00 - UE ihht tilbud
“ loyle - 1 Kalkyle navn (=52 Gesims Plan 01 Plan 01 Plan 02 ) 11 - Felleskostnader
Foster
» (2] 18 - Hjelpearbeider for tekniske anlegg
P &l? lmse\eme[;ut:tr | Bygningsdel... - | Kode Navn Beskrivelse Enhet | Men (5 20 - Riving
1 01 Rigg og Dri 7 » ] 21 - Grunn og fundament
7] 80 Prosjekiering [5
e Y 101 Rigg RIGG AV BYGGEPLASS s » [0) 22 - Baeresystemer
# Beliggenhet P
, (3] 23 - Yitervegger
[ Delmengder
{7 Mengdehistorikk | Bygningsdel Kode Beslivelse
¥ Mengdekvalitet
> £ Finn poster
2 11 -Felleskostnader 101 RIGG AV BYGGEPLASS
» 1) Projekiressurser
11 - Felleskostnader 300 PROSJEKTERING
11 - Felleskostnader

Etablering av postbeskrivelse

| forbindelse med prisforespgrsel og kalkulasjon er det behov for a bryte opp elementene i
underliggende poster med beskrivelser pr fag. Som metode benyttes «elementkalkulasjon» som er
en metode hvor forhandsdefinerte elementer fra Norsk Prisbok og var egen elementbank benyttes til
a generere beskrivende poster. Fra uttrekksmeny i hgyre side sgkes malen frem og trekkes inn i
elementet.
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30eb131008 Kursforberedelse BIMIFC  x ¥ Elementmaler Ressurspakke @ JE)

3 () Ressurspakke Januar 10 [

B T

ygning BLOKK 1 BLOKK ¢ 4 ] 23 Vitervegger 15

E=3a o1 oo o 02 03 04 £ 23.A Betongvegger =

) 238 Murte vegger

| Bygningsdel.. | Kode Navn Beskrivelse Enhet ) 3.C Klimavegger over mark =

k4 g

| Bygningsdel Kode Beskrivelse IN &

& = 13 2830320 [PLASSTEPT VEGG] 05 Betongarbeid Vegger 23 Betong 320mm - CONCRETE/B30 m2 = FA
& = 12 28307220 [PLASSTEPT VEGG] 05 Betongarbeid Vegger 23 Betong 220mm - CONCRETE/B30 m2 L il

[ , Plasstopt betongT=200mma0 kg/m3lsolert m... || .

& =B 126 3330°220 [PLASSTOPT VEGG] 05 Betongarbeid Vegger 23 Betong 220mm - CONCRETE/B30 m | |E 23 -Mitevegger 300 2sstopt betongT=200mm30 ka/m3lsolert m -

[ - 1 z

& = 163 PLT4.3°90 [PLATE] 99 Uspesifisert Annet 23 /A36 st || 3 -Yitevegger 810 Fasstapt <

& = 121 3160%220 [PLASST@PT VEGG] 05 Betongarbeid Vegger 23 Betong 220mm - CONCRETE/B30 my ||FF 3 -YHevegger 320 Plasstapt =

=) , Plasstopt o 3

& = 84 27015670 [DEKKE] 05 Betangarbeid Annet 25 Betang 270mm - CONCRETE/B30 m2 | |HL Z_titervegger 830 d 3

=y 4 N Plasstopt N F

o 25 86 270*18137 [DEKKE] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 270mm - CONCRETE/B30 m2 = F 25 -¥Vitervegger 340 P =

& 25 68 1207120 [BETONGDEKKE] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 120mm - CONCRETE/B35 m2 = 05 131.144.. PLASST@PT NORMALBETONG 0,220 m3 k=]

& 25 55 100%15750 [GULV_PA_GRUNN] 05 Betongarbeid Annet 25 Betang 100mm - CONCRETE/B30 m2 L] 05 1421299 BEARBEIDING FOR OVERFLATESTRUKTUR AV: 2,000 m2 =

& = 8 2701840 [BALKONG] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 270mm - CONCRETE/B30 m2 B G [Co SEile VEES IR TG, A o |

1705 ICa30 [ Armering med Kiasse C 17,600 kg H

& = 9% 270°5110 [BALKONG] 05 Betongarbeid Annet 25 Betong 270mm - CONCRETE/B30 m2 ; il s

m b R 1NRN*90 MDADD 37 NS Ratnnnarhaid Annet 78 Retnnn 1N@Amm  FOMCDETE RIS e R 23 -¥ttervegger 830 Plasstapt veggVeggtykkelse=ZS0mmArmerin... =

Element som berikes ved bruk av elementmal ma vurderes og kompletteres ved 3 slette eller legge til
poster for gvrige fag.

Layout pa beskrivelse forbedres ved & generere overksriftsposter som gir oversiktlige og
brukervennlige beskrivelser.

Overskrifter i Beskrivelsen

For a fa en oversiktlig beskrivelse og beholde linken til IFC filen sitt objekt etableres overskrifter i
ByggOffice. Plasser markgren i strukturen for Bygningselementer, hgyreklikk og velg Generer
Overskriftsposter.

OPPDATERING AV MODELL
Ved oppdatering av kalkylen importeres en revidert BIM. < ByggOriice " [ Prosjekt - 20SBALS-OL Arkivenes Hus

Poster som har «BIM mengder» som formeluttrykk vil
oppdateres automatisk ved en reimport. Poster iiﬂoi:f;l:_”i“”fi“"“ Au
tilhgrende elementer hvor BIM mengder ikke er brukt ma [ Poster | W '
oppdateres manuelt. Forventer man en oppdatert BIM vil :gfﬁ;’f Il S
det Ignne seg & gjgre minst mulig «manuell» rydding i - & Prosjektres) | Renummerer postnummer.
kaIkern ) Generer overskriftsposter...
Slett genererte overskriftsposter...
Generer WBS fra postnrdeltype
Delmengder som flyttes fra et element til et annet vil bli | Kioe ut e
liggende ved en evt reimport, uavhengig av hvor denne N kopic Culec
delmengden befinner seg i BIMen. B Liminn CirleV

VISNING OG RAPPORTER

Prosjektoversikt far du gjennom diverse visninger og rapporter, og i denne fasen anbefales:
«Vis Summeringsvindu» og naviger i kalkylen

«Sluttvurdering» som du finner under meny: Prosjekt

Anbefalte rapporter genereres fra Fil / rapport:

Beskrivelse elementer

Beskrivelse poster
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