Magnus Hgyem

Hvordan kan BIM bidra til bedre
bygg- og eiendomsforvaltning?

Kristiansand, 22.06.2010

anedddospesdialse|p

gurujreatoy 8o Surtayyalsoad gsunyadsAq 105 ININSU]
Isuny{pa[iq S0 InidIIe 10J 193 [Ne

19)1s12A1UN 3T deySualIAINIeU-YSIUYI) SISION

Bilde fra BIM Curriculum, Graphisoft

OGNTNU

100 skapende ar



NORGES TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE UNIVERSITET

@ NTNU FAKULTET FOR ARKITEKTUR OG BILLEDKUNST

100 skapende &r
INSTITUTT FOR BYGGEKUNST, PROSJEKTERING OG FORVALTNING

Oppgavens tittel: Dato: 22.06.2010

Hvordan kan BIM bidra til bedre Antall sider (inkl. bilag): 111

bygg- og eiendomsforvaltning?

Masteroppgave |X |Prosjektoppgave |

Navn: Magnus Hgyem, Kull 2007-2010: erfaringsbasert Masterprogram i eiendomsutvikling
og eiendomsforvaltning

Fagleerer ved NTNU: Svein Bjgrberg, professor II

Veiledere i Multiconsult AS: Thor @rjan Holt, prosjektleder og Ina Grieg Eide, radgiver

Ekstrakt:
Oppgaven er inndelt i fire hovedtema og en hypotese:

1) FDVU-dokumentasjon

2) BIM - Bygningsinformasjonsmodellering

3) FDVU-BIM og vurderinger av livssykluskostnader

4) Suksesskriterier for implementering av BIM i et byggeprosjekt
Hypotese: Kan FDVU-dokumentasjon helt eller delvis erstattes av BIM?

Oppgaven belyser hvorvidt BIM som ideologi og med standardiserte dataverktgy kan gke
kvalitet og produktivitet i driftsfasen av byggets levetid. Det er foretatt omfattende
litteraturstudier, fire intervjuer med sentrale aktgrer i BIM-miljget i Norge og gjort tre
undersgkelser knyttet til casestudien Universitet i Stavanger.

Det er tre hovedkonklusjoner:

1) Med BIM prosjektering far byggherren et best mulig beslutningsgrunnlag for a velge
mellom alternative Igsninger. Konsekvensen av valgt lgsning i tidligfase synliggjgres
umiddelbart i byggets livssykluskostnader.

2) As built-BIM levert med komplett FDVU-dokumentasjon vil tilfredsstille bruker,
forvalter og eiers informasjonsbehov til driftsfasen.

3) En fullskala implementering av FDVU-BIM blir avgjgrende for optimal bygg- og
eiendomsforvaltning.

Stikkord:
1. FDVU - dokumentasjon

2. FDVU-BIM
3. Kan FDVU-BIM erstatte FDVU-dokumentasjon?

Magnus Hgyem
TIf.: +4790031431
e-post: magnush@me.com




Forord
Gratulerer med 100 skapende ar!

[ 2010 jubilerer NTNU. Universitetet fgrer sin historie helt tilbake til opprettelsen av Det
Kongelige Norske Videnskabers Selskab i Trondheim i 1760, hvor Vitenskapsmuseet og
Gunnerusbiblioteket stammer fra. [ 1910 apnet Norges Tekniske Hgiskole. Siden har flere
store fagmiljger vokst fram i Trondheim.

Det har veert sveert leererikt a studere ved NTNU. Jeg har siden 2007 fulgt det
erfaringsbaserte masterprogrammet i Eiendomsutvikling og -forvaltning. Mastergrads-
oppgaven er basert pa et selvvalgt emne og skal belyse praktiske og relevante
problemstillinger knyttet til faget. Denne oppgaven har tittelen: Hvordan kan BIM bidra til
bedre bygg- og eiendomsforvaltning?

Flere av landets stgrste byggherrer krever i dag at byggene leveres med BIM - teknologi
som produkt og prosess. BIM er et moderne arbeidsverktgy som kan brukes gjennom
byggets samlede livslgp for & generere optimal kostnad /nytteeffekt. buildingSMART-
teknologien kan bidra til bedre bygg, feerre feil pa byggene, billigere bygg, mer for
pengene, bedre kommunikasjon og bedre beslutningsgrunnlag for kvalifiserte valg. Det
ligger store gkonomiske muligheter i god strategisk bygg- og eiendomsforvaltning.

Jeg gnsker med dette a takke faglaerere og forelesere ved NTNU. Spesielt vil jeg takke
fagleerer for oppgaven, professor II Svein Bjgrberg og professor Siri Hunnes Blakstad som
har fulgt vart kull gjennom en 3 ars periode. Kull 2007-2010 har hatt jevnlige samlinger i
Trondheim samt en spennende studieuke i Manchester med flere bedriftsbesgk. Faget
Vitenskaplige metoder ble undervist ved studiestedet San Giuseppe di Tolfa i Italia. Vi fikk
en spennende omvisning og byvandring i Roma hvor Svein Bjgrberg virkelig ga oss
inspirasjon. Det gode samholdet i kullet har vert viktig og jeg gnsker a takke
medstudenter for all positivitet og engasjement gjennom studiet.

Veiledere for oppgaven har veert radgiver Ina Grieg Eide og prosjektleder Thor @rjan Holt,
begge fra Multiconsult AS. Jeg gnsker a takke for studieplass hos Multiconsult AS pa
Skgyen og fagmiljget ved Seksjon bygg- og eiendomsforvaltning for varm mottakelse og
imgtekommenhet. Jeg har satt stor pris pa den daglige kontakten med veilederne og
mange gode konstruktive tilbakemeldinger og rad underveis med casearbeidet
Universitetet i Stavanger (UiS). Jeg haper pa videre samarbeid ogsa i framtiden.

Avdelingsleder Trond Stupstad ved Kruse Smith Entreprengr AS har veert en viktig
mentor og stgtte i arbeidet. Jeg ser fram til videre arbeid innen dette spennende feltet.

Jeg gnsker ogsa a takke buildingSMART Norge ved Eilif Hjelseth for opplaering og
gkonomisk stgtte til deltakelse pa Bygg Reis Deg 2009 og Graphisoft Norge ved Halvor
Sandbu for oppleeringsprogram i ArchiCAD.

Takk til Mai Anh Thi Lé, Asbjgrn Lambertsen, @yvind Jensen, Brynjulf Skjulsvik og Bjgrn
@kland for gode svar ved intervjuene og nyttige diskusjoner hgsten 2009.

Kristiansand, 22.06.2010

Magnus Hgyem



Sammendrag

Hvordan kan BIM bidra til bedre bygg- og eiendomsforvaltning? Mastergradsoppgaven er
inndelt i fire hovedtemaer. Besvarelsen skal gjgre rede for dagens krav til FDVU-
dokumentasjon og FDVU-klassifikasjonssytemer. Videre skal resultatene av egen
leeringsprosess innen BIM beskrives. Oppgaven skal forklare hva som menes med FDVU-
BIM og se pa suksesskriterier for implementering av FDVU-BIM. Til slutt skal
hovedspgrsmalet om BIM-ideologi og buildingSMART teknologi kan bidra til bedre
produktivitet og kvalitet i byggeriene i driftsfasen av et byggs levetid drgftes og besvares.

BIM er forkortelsen for det engelske uttrykket Building Information Model. Det finnes
ikke noe godt norsk ord. Vanligvis oversettes Building Information Model med
bygningsinformasjonsmodell med bibehold av forkortelsen BIM. Med BIM mener en oftest
en 3-dimensjonal databasert modell av en planlagt, ferdigstilt eller operabel bygning. Ofte
brukes betegnelsen Building Information Modelling om prosessen a generere data til
modellen.

Programvare for a lage en virtuell modell av det ferdige bygget har veert tilgjengelig siden
begynnelsen av 1990 tallet. Med den internasjonale buildingSMART-organisasjonen
opplever byggebransjen en omstilling til databasert informasjonsutveksling som er blitt
kalt et paradigmeskifte i bygg-, anleggs- og eiendomsnaeringen.

Denne mastergradsoppgaven skal belyse hvorvidt BIM som ideologi og med
standardiserte dataverktgy kan gke kvalitet og produktivitet i driftsfasen av byggets
levetid. Det er foretatt omfattende litteraturstudier, fire intervjuer med sentrale aktgrer i
BIM-miljget i Norge og gjort tre undersgkelser knyttet til en casestudie. Det valgte
casestudiet er det fgrste byggeprosjekt i Norge hvor Statsbygg krevde BIM implementert i
leveransen av to nybygg ved Universitetet i Stavanger. Den historiske anbudsinnbydelsen
ble annonsert pa DOFFIN 21. april 2008.

Det er utelukkende benyttet kvalitative undersgkelsesmetoder i denne oppgaven. Det er
laget en tabellarisk vurdering av validitet og reliabilitet av intervjuene og undersgkelsene
knyttet til casestudien. Det er omfattende gjort rede for begreper og teori i metodedelen
av oppgaven. Teoridelen av oppgaven gjennomgar aktuelle kunnskaper innen BIM, FDVU-
BIM, FDVU-dokumentasjon og livssykluskostnader. Resultatdelen av oppgaven
sammenstiller intervjuer og undersgkelser. Drgftingsdelen samler alt informasjonstilfang
fra litteratur, intervjuer og undersgkelser i konklusjoner innenfor oppgavetekstens mal.

Det er tre hovedkonklusjoner:

1) Med BIM prosjektering far byggherren et best mulig beslutningsgrunnlag for a velge
mellom alternative Igsninger. Konsekvensen av valgt lgsning i tidligfase synliggjgres
umiddelbart i byggets livssykluskostnader.

2) As built-BIM levert med komplett FDVU-dokumentasjon vil tilfredsstille bruker,
forvalter og eiers informasjonsbehov til driftsfasen.

3) En fullskala implementering av FDVU-BIM blir avgjgrende for optimal bygg- og
eiendomsforvaltning,.
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1. Innledning

Byggneeringen kunne med dagens kunnskaper levert bedre kvalitet og produktivitet i
byggeriene. Ny innovasjon og ny IT - teknologi vil kunne gke kvaliteten og redusere
kostnadene®. Kostnadene forbundet med oppretting av byggeskader og byggefeil er
omfattendel?. Skadene kan ofte fgres tilbake til feil i prosjekteringsfasen. Eiere av bygg
og anlegg har mye a spare pa et godt prosjektert og godt utfgrt byggverk. Kunnskap og
erfaring fra Forvalting, drift, vedlikehold og utvikling, FDVU, av bygninger er viktig a
innfgre tidlig i prosjekteringsprosessene. Bruk av teknologi som
Bygningsinformasjonsmodeller, BIM, og buildingSMART er nye arbeidsverktgy som gir
store muligheter for a styre og kvalitetssikre at FDVU blir hensiktsmessig ivaretatti en
tidlig fase av byggets livssyklus. Flere store aktgrer i byggenaringen nasjonalt og
internasjonalt har de siste arene arbeidet for innfgring og gkt bruk av digital
kommunikasjon. Utviklingen av digitale verktgy akselererer og store norske
flergangsbyggherrer som Statsbygg og Forsvarsbygg krever na at den nye teknologien
tas i bruk!l.12,

Noen har kalt innfgringen av BIM i byggeriene for et paradigmeskifte!3 14, Tenkningen
og anvendelsen av de nye IT-verktgyene er nedfelt i buildingSMART ideologien.
buildingSMART arbeider for:

1. Apen informasjonsflyt som vil kvalitetssikre og effektivisere arbeidet i byggets
prosjekteringsfase, byggefase og driftsfase. Dette vil redusere feil og skader.

2. Utvikling av apne internasjonale standarder som vil bidra til mer effektiv
logistikk enklere e-handel og bedre kontroll med livssykluskostnader,

3. Organisasjonsutvikling giennom buildingSMART som jobber pa tvers av
landegrenser for fremme, forvalting og utvikling av digitale standarder som
sikrer interoperabilitet.

4. Utvikling av arenaer hvor standardene brukes og kan bevise sin nytteverdi.

Forfatteren Finith Jernigan har skrevet boken: "BIG BIM little bim”13. Han mener at little
bim kan representere et nyttig dataverktgy. BIG BIM innfgrt i fullskala bringer oppdatert
informasjon inn i byggeriene som er nettbasert, som er kontrollert mot regelverk og
forskrifter og som er gitt i henhold til globalt tilgjengelige standarder. Dette er BIG BIM
fra idefase til driftsfase.

Denne studien har tittelen "Hvordan kan BIM bidra til bedre bygg- og
eiendomsforvalting?”. Hovedspgrsmalet er rettet mot hvordan BIM kan bedre
produktivitet og kvalitet i driftsfasen av et byggs levetid. All informasjon om et bygg kan
i dag produseres og lagres i digitale medier. Det skal belyses hvordan BIM kan bidra til
bedre bygg- og eiendomsforvaltning, knyttet til fire hovedtema:

1. Under litteratur og drgftingsdelen vil kravene som stilles til dagens FDVU-
dokumentasjon belyses. Disse kravene er gjennomgatt ut fra nye myndighetskrav
per 1.juli 2010. Videre skal gjeldende klassifikasjonssystemer beskrives. Rollen
som FDVU-ansvarlig skal omtales og hvordan den pa kort sikt vil bli endret.

2. Gjennom litteratur, metode, resultat og drgftingsdelen vil det bli vist hvordan
egen kompetanse innenfor BIM-teknologien er bygget opp. Egen pratisk erfaring
med BIM-programvare vil bli gjennomgatt.



3. Ettredje hovedspgrsmal er relatert til FDVU-BIM. Hvordan kan ngkkeltall fra
FDVU kobles til BIM og hvordan kan BIM-uttrekk gi verdifull informasjon til
brukere, FDVU-ansvarlig og eiere om baerekraftig bygningsvern og reduserte
driftskostnader i en bygnings livssyklusperspektiv. Studien skal vurdere nye
metoder og verktgy for vurdering av livssykluskostnader (LCC) og FM-systemer
som kan utnytte BIM som prosess og produkt.

4. Etfjerde spgrsmal som reises i oppgaven er om det kan avdekkes
suksesskriterier for implementering av BIM innen FDVU. Byggeprosjektet
"Nybygg ved Universitetet i Stavanger”, heretter kalt UiS, skal benyttes som case.

Til slutt skal hypotesen "Kan FDVU-dokumentasjon helt eller delvis erstattes av BIM?”
vurderes i en SWOT-analyse.

De fire hovedspgrsmalene innen FDVU-dokumentasjon, BIM kunnskaper, bruk av FDVU-
BIM og suksesskriterier for implementering er det arbeidet systematisk og integrert
med i tiden 1. september 2009 til 22. juni 2010. Metodedelen i Kapittel 3 vil omfatte
studiefasene, grunnlaget for innhentet informasjon og de metodene som er anvendt.
Praktisk er det arbeidet med oppgaven hos Multiconsult AS og Kruse Smith AS som
begge er store aktgrer innen utvikling av BIM som IT stgttet ideologi i Norge. Teoretisk
vil metodekapittelet drgfte forhold vedrgrende kvalitative metoder, det strukturerte
intervju, case analyser, validitet, reliabilitet og triangulering. Oppgaven reiser til slutt en
hypotese om FDVU-BIM kan erstatte dagens krav til FDVU-dokumentasjon. Det er
forsgkt a gjgre en SWOT analyse av FDVU-BIM til slutt i diskusjonsdelen i kapittel 5.

Per juni 2010 er det ikke kjent at det er apent tilgjengelige FDVU-BIM applikasjoner som
mgter de nye kravene til FDVU-dokumentasjon. Statsbygg anfgrer at de enna ikke har
erfaringer med bygg- og eiendomsforvaltning med bruk av BIM utover spredte
enkelterfaringer. Statsbygg arbeider imidlertid med dette pa flere fronter med mal a
kunne utnytte BIM fullt ut ogsa i byggets lgpende forvaltning, drift, vedlikehold,
omgjgring, og avhending!®. Flere aktgrer, softwareprodusenter, buildingSMART-
organisasjonen internasjonalt og nasjonalt arbeider videre med disse spgrsmalene og IT
lgsningen vil overveiende sannsynlig snarlig veere tilgjengelig. Implementering blir en
bransjeutfordring.

Case studien UiS skulle veert fulgt som en praktisk "deltagende observasjon studie”
under arbeidet hos Multiconsult AS hgsten 2009. Pa grunn av utsatt oppstart av
detaljprosjekteringen er ikke dette gjort fullt ut som patenkt. Likevel er sentrale
momenter ved dette prosjektet brukt i en case for a belyse bruk av Facilities
Management (FM) systemer og livssykluskostnadsanalyser og -beregninger. Standarder
for fasilitetsstyring, Prosjekt 142874 blir ikke tatt inn i oppgaven som helhet, men
hovedpunkter blir nevnt. Vedrgrende litteraturutvalg og informasjonsgrunnlag vises til
metodekapittelet, Kapittel 3.

Jeg har hgsten 2009 hatt tilgang til en lisens pa ArchiCAD versjon 12 og
opplaringsprogrammet Gretes Hus etter en samarbeidsavtale med Graphisoft ved
Halvor Sandbu. Dette er meddelt veilederne.
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Malgruppe for oppgaven kan vere studenter innen Bygg- og eiendomsforvaltning og
aktgrer i byggefagene som er i ferd med a ta IT-verktgy i bruk etter anbefalinger fra
buildingSMART Norge. Det er a hape at kunnskaper og synspunkter fra oppgaven kan
brukes internt hos Multiconsult AS og Kruse Smith AS.

Oppgaven bestar av en tittelside, forord, sammendrag og innholdsfortegnelse. Kapittel 1
Innledning gir en kort oversikt over begrepene FDVU og BIM. Oppgavens tittel og fire
hovedtema gjennomgas og det settes opp en hypotese om FDVU-BIM kan erstatte FDVU-
dokumentasjon i dagens byggeprosjekter. Kapittel 2 giennomgar studiens arbeidsfaser,
informasjonsgrunnlag og metodeanvendelse. Litteraturdelen i kapittel 3 gjennomgar
aktuell teori knyttet til de fire hovedspgrsmalene. Kapittel 4 gjennomgar resultater fra
litteraturstudier, veiledinger, intervjuer, case studien og mindre undersgkelser av
softvare. Kapittel 5 drgfter litteratur, metoder og resultater og forsgker a besvare de fire
hovedspgrsmalene. Hypotesen "Kan FDVU-BIM erstatte dagens krav til FDVU-
dokumentasjon?” drgftes i en SWOT-analyse. Malet er beslutningsstgtte for best mulig
praksis i byggeriene. Kapittel 6 inneholder tre hovedkonklusjoner. Sammendrag med
enkelte justeringer medfglger som ekstrakt. Referansene i oppgaven er satt opp etter
Vancouver-systemet!®.

Det er valgt a ta denne ordlisten med definisjoner, forklaringer og forkortelser med
under Innledingen. Forkortelser og terminologi vil bli brukt uten ytterligere forklaringer
i resten av oppgaven.

Eikeland har beskrevet byggeprosjektet i rapporten "Teoretisk analyse av
byggeprosesser”l’. Han betrakter byggeprosjektet gjennom tre hovedaspekter som er
gjensidig avhengig av hverandre. De tre hovedaspektene er produkt, byggeprosessen og
prosjektorganisasjonen. Byggverket eller produktet er beskrevet som en oppgave, som
gjennom prosjektorganisasjonens arbeid konkretiseres og realiseres til et resultat, en
bygning eller et anlegg i bruk. Oppgavens beskrivelse og karakter, kompleksitet og
usikkerhet gir viktige premisser for maten prosessen legges til rette pa, hvilke aktgrer
som deltar og samspillet mellom aktgrene. Samtidig virker aktgrene gjennom sin
forstaelse, kompetanse og interesser inn pa beskrivelsen av oppgaven og den videre
defineringen av prosjektet. Sammenhengene mellom prosjektet som en oppgave som
utvikles til et fysisk produkt, prosjektorganisasjonen og byggeprosessen er sa mange og
sterke at det i en beskrivelse eller analyse av et enkelt prosjekt vil veere ngdvendig a
kjenne alle tre aspektene, selv om fokus og interesse knytter seg primeert til ett av dem.

RIF beskrivelse av roller/ funksjoner i byggeprosessen!s:

Eier Er den som har eiendomsrett til et neermere spesifisert objekt for
eksempel grunn med pastaende bygning.

Byggherre Er en fysisk/juridisk person som far utfgrt et bygge- eller
anleggsarbeid (Byggherreforskriften 21.4-1995). Byggherren vil
opptre som tiltakshavers representant i byggesaken ovenfor de
andre aktgrene.

Byggeleder Er Byggherrens representant pa byggeplassen med ansvar for
oppfelging av framdrift og gkonomi i prosjektfasen.
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Prosjekterende Utarbeider ngdvendig grunnlag (tegninger og spesifikasjoner) som
viser hvordan arbeidet skal utfgres for at myndigheter og
byggherrens oppsatte krav til det ferdige produkt kan oppfylles.

Kontrollerende Kontrollerer prosjekteringsgrunnlag, utfgrelse eller
sluttdokumentasjon iht. Krav stilt av offentlige myndigheter eller
byggherren.

Utfgrende Er entreprengr som forestar utfgrelse og montering pa byggeplass.

Leverandgr Er produsent og underleverandgr til de utfgrende. Dersom en

leverandgr forestar montering er denne a anse som utfgrende.

Roller/ funksjoner - definisjoner gitt av Statsbygg!®:

PGL Prosjekteringsgruppens leder

ARK Arkitekt i en prosjekteringsgruppe

RIB  Bygningsteknisk ingenigr i en prosjekteringsgruppe

RIE  Elektroteknisk ingenigr i en prosjekteringsgruppe

RIV  VVS- teknisk ingenigr i en prosjekteringsgruppe

PG  Prosjekteringsgruppen (bestar normalt av ARK, RIB, RIV, RIE og eventuelle
andre radgiverdisipliner (geoteknikk, akustikk osv)

ENT Entreprengr i et byggeprosjekt

Tilpasningsdyktighet20

Fleksibilitet

Generalitet

Elastisitet

BA-neeringen?!

BAE-naringen?!

AEC/0

Egenskapen den har til 8 mgte vekslende krav til
funksjonalitet og framkommer som en funksjon av
bygningens generalitet, fleksibilitet og elastisitet.

Frihet til planendring innen samme funksjon (for eksempel
endring fra cellekontorer til apne kontorlandskap), dvs.
reorganisere bruksarealet eksklusiv baeresystem/kjerner.

Frihet til endret funksjon (for eksempel skole til boliger, fra
lagerbygg til bilforretning/verksted el.), dvs. evne til 4 kunne
oppfylle krav til endrede nyttelaster, brannsikring, etc. uten
altfor store inngrep og kostnader.

Evnen en bygning har til 4 utvide eller redusere arealer
innenfor en gitt geometri. For eksempel mulighet til 4 kunne
utvide med tilbygg/pabygg eller a fjerne deler av bygningen

Bygg- og anleggsnaeringen. Norges tredje stgrste naering
med neermere 200 000 ansatte og mer enn 200 mrd. kr. i
arlig omsetning. Total verdiskaping er mer enn 50 mrd. kr.
pr. ar.

Bygg-, anleggs- og eiendomsnaeringen. Samlebegrep som gir
uttrykk for utviklingen mot naermere samarbeid mellom BA-
neaeringen og eiendomsbransjen. Entreprengrer kan samtidig
veere byggherrer og eiere, og eierne tilbyr nye service
funksjoner som ledd i eiendomsutviklingen.

A for Architects, arkitekter, E for Engineers, ingenigrer, C for
Contractors, entreprengrer og O for Owners, eiere.
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Bygningen i et livssyklusperspektiv
Haugen gav i sin "FDVU-FM Introduksjon” fra 20051 en

beskrivelse av livssyklusperspektivet for en bygning. o ediienod
Livssyklusen for et byggeprosjekt gar fra idé til -
programmering og prosjektering, til produksjonsfasen

Produksjon

Ombygging-

og overlevering av bygningen. Da starter bruksfasen - -
som omfatter forvaltning, drift, vedlikehold og Prosjeltering

utvikling, FDVU, av bygningen. Bruksfasen er den ropum P edikehoi
desidert lengste fasen, den varer fra 20-30 til flere - <mvmg

konseptutvikling

hundre ar. [ normale byggeprosjekt som gjennomfgres
av offentlige byggherrer i Norge regner vi med en
levetid pa 60 ar. I utvikling inngar utbedring,
ombygging og andre endringer.

Figur 1-1, Livssyklusperspektivet for en bygning.!

Bygg- og eiendomsforvaltning

Benyttes delvis synonymt med Facilities Management, men omfatter i tillegg
investerings- og kapitaldelen samt grunneiendom. Begrepet omfatter alle aktiviteter
knyttet til forvaltning av en bygning over hele livssyklusen: Planleggings- og byggefase,
bruksfase og utfasing i form av avhending, restaurering eller riving. Uttrykket bygg
forteller at forvaltningsobjektet er en bygning, mens eiendom er en betegnelse som
stgrre byggforvaltere bruker om sin bygningsmasse, szerlig i markedsmessige og
juridiske sammenhenger.?!

Tabellen under er hentet fra NS 3454 - Livssykluskostnader for byggverk Prinsipper og
struktur?? og viser poster som inngar i bygg- og eiendomsforvaltning.

STANDARDPOSTER TILLEGSPOSTER
BYGG- OG EIENDOMSFORVALTNING
FM - Facilities Management
FDVU
1. Kapital- 2. Forvaltnings- 3. Drifts- 4. Vediikeholds- 5. Utviklings- 7. Service- stottekostnad  |8. Potensiale
kostnader kostnader kostnader kostnader kostnader il kiermevirksomheten i eiendom
10 (Ledig) 20 (Ledig) 30 (Ledig) 40 (Ledig) 50 (Ledig) 70 (Ledig) 80 (Ledig)
11 Prosjekt 21 Skatter 31 Lepende 41 Planlagt 51 Lopende 71 Administrativ 81 Ombyqging
kostnader og avgifter drift vedlikehold ombygging kontorledelse 82 Pabygy/ tilbygg
12 Rest- 22 Forsikringer 32 Renhold 42 Utskiftninger 52 Offentlige krav 72 Sentralbord-/resepsjon
kostnad 0g palegg
13 23 Administrasjon 33 Energi 43 53 Oppgradering 73 Kantine-/ catering 83
14 24 34 Vann og aviep 44 54 74 Mobler og inventar 84
15 25 35 Avfallshandtering 45 55 75 Fiytting / rokkering 85
16 26 36 Vakt og sikring 46 56 76 Tele- og IT-tienester 86
17 27 37 Utendors 47 Utenders 57 Utendors 77 Post- 0g budtjeneste 87 Utendors
18 28 38 48 58 78 Rekvisita- og kopiering |88
19 Diverse 29 Diverse 39 Diverse 49 Diverse 59 Diverse 79 Diverse 89 Diverse

Tabell 1, Sammenheng poster - kostnader - samlebegreper etter NS 345422

Facilities Management FM

Fasilitetsstyring er en oversettelse av den engelske termen Facilities Management.
Uttrykkene Facilities Management og Facility Management er sidestile i standarden NS-
EN 15221-1 Fasilitetsstyring Del 1: Termer og definisjoner23. Standarden definerer
fasilitetsstyring som: ”"Integrasjon av prosesser i en organisasjon for & opprettholde og
utvikle avtalte tjenester som stgtter og forbedrer effektiviteten til organisasjonens
primeere aktiviteter”. Fasilitetsstyring omfatter alle aktiviteter innenfor begrepene
FDVUSP etter NS 3454%,

FDVUSP

Omfatter aktiviteter i bruksfasen av en bygnings livssyklus: Forvaltning, drift,
vedlikehold, utvikling, service og potensiale i eiendom (se naermere under de enkelte
begreper). Sammensetningen uttrykker innholdet i begrepet bygningsforvaltning, dvs
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fasilitetsstyring. FDV-begrepet ble innfgrt i den fgrste utgaven av NS 3454 i 1987.1 den
reviderte utgaven I 2000 er livslgpskostnader definert som summen av
kapitalkostnader N og FDVU-kostnader. S og P er tilleggsposter for a lage en komplett
kontoplan for bygg- og eiendomsforvaltning. P Potensialet er ikke & oppfatte som arlig
kostnad, men en strategisk post for reinvestering?1.

Radgivende Ingenigrers Forening har utgitt boken: "FDVU-dokumentasjon for
bygninger: veiledning for eiendomsforvaltere, byggherrer, tiltakshavere og radgivere”18,
fglgende definisjoner fra boken tas med her:

Forvaltning F

En overordnet funksjon som omfatter ledelse, planlegging, organisering av
arbeidsoppgaver innenfor: leietakeradministrasjon, skatter og avgifter,
forsikringsavtaler, lover og forskrifter, gkonomisk forvaltning (budsjett, regnskap,
ngkkeltall, arskostnader, analyser), administrativt ansvar, arealdisponering og HMS.

Drift D

Omfatter alle oppgaver og rutiner som er ngdvendig for at bygningen med tekniske
installasjoner skal fungere som planlagt bade funksjonelt, teknisk og gkonomisk.
Oppgavene omfatter bl.a.: Drift, Renhold, Energi og Renovasjon.

Vedlikehold V

Omfatter arbeider som er ngdvendig for a opprettholde bygningen og de tekniske
installasjoner pa et fastsatt kvalitetsniva. Gjgr det mulig a bruke bygget til sitt tiltenkte
formal innenfor en gitt brukstid. Utskiftninger av bygningsdeler med kortere levetid enn
resten av bygningen defineres som vedlikehold. Det er vanlig d skille mellom lgpende og
periodisk/planlagt vedlikehold. Lgpende vedlikehold er ikke planlagte arbeider som ma
utfgres for a rette opp uforutsette skader eller mangler. Spesielt for tekniske anlegg er
det en flytende grense mellom lgpende vedlikehold og drift og ettersyn. Planlagt
vedlikehold (intervallbundet/periodisk) er arbeider som ma utfgres p.g.a. jevn og
normal slitasje for & hindre forfall. Planlagt vedlikehold er preventivt og forebygger
skader.

Utvikling U

Arbeid som ma utfgres for a opprettholde byggets verdi over tid, dvs. byggets tekniske
verdi og produktivitet i forhold til nye krav. Dette arbeidet vil variere sterkt. Kravene
kan veere motivert internt (egne brukere/avdelinger) eller eksternt (leietakere, marked,
myndigheter).

Service S

Oppgaver som utfgres for a stgtte primaervirksomheten. Dette kan. f.eks vaere IKT-
tjenester, kantine, post, transport, bistand ved flytting, etc. Kan ogsa omfatte drifts- og
vedlikeholdsoppgaver knyttet til brukers anlegg (f.eks. alarmanlegg, callinganlegg,
telefon, etc.).

Potensialet i eiendom P

Kostnader relatert til realisering av utviklingspotensialet for eiendommen. Omfatter
ogsa rehabilitering og stgrre ombygginger innenfor samme funksjon. (NS 3454).
Hovedpost 8 Potensiale i eiendom er tatt inn som et tillegg til NS 3454 med fglgende
underposter: 81-Ombygging, 82-Pabygg/tilbygg og 87-Utendgrs. Potensiale i eiendom
er en strategisk post som ikke er med i livssykluskostnadene, men i FM-kostnadene og
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BEF-kostnadene. Nar potensialet evt. blir realisert, konverteres kostnaden til en
kapitalkostnad (hovedpost 1).21

FDVU-system/ CAFM

Edb-system som benyttes til oppfalging og lagring av informasjon om bygningen og
oppgaver innenfor forvaltning, drift, og vedlikehold og utvikling. Kan veere koblet mot
DAK-system, SD-anlegg og gkonomisystemer.18

Michael May har i boken "IT im Facility Management erfolgreich einsetzen”2# definert
CAFM. CAFM - Computer aided facility management (Dataassistert
eiendomsforvaltning): Et CAFM-system representerer en individualisert, tilpasset og
komplett programvarelgsning for a stgtte opp om de ulike prosessene knyttet til
eiendomsforvaltning. Dette basert pa spesifikke behov knyttet til en organisasjon.
Oversatt av Arne Johan Solesvik®

FDVU-Program

Eiers krav til kvalitet og omfang av FDVU-ytelser som skal leveres ovenfor eiendommens
kjernevirksomhet. Beskriver organisering av forvaltningsorganisasjonen, behov for
dokumentasjon, bruk av IKT etc.18

FDVU-ytelser

Samlebegrep for ytelser knyttet til FDVU som leveres av aktgrer i prosjekt- og
overtagelsesfasene. | hovedsak dokumentasjon, oppleering av driftspersonalet og drifts-
og serviceavtaler.18

Klassifikasjonssystem

Klassifikasjonssystem er et overordnet system for systematisering og strukturering av
ulike typer informasjon. Et klassifikasjonssystem for databaserte FDVU-systemer bestar
av2l: koder for klassifisering av lokalisering, merkesystem for bygningsdeler og tekniske
anlegg, struktur for lagdeling og nummerering av tegninger, leverandgrkoder,
kodestruktur for nummerering av dokumenter og elektroniske filer.

Som - bygget dokumentasjon

Dokumentasjon som beskriver bygningens oppbygging og virkemate gjennom tegninger
og beskrivelser oppdatert for endringer i byggeprosessen. (ogsa beskrevet som "As
built" dokumentasjon)18

Livssykluskostnad
Kapitalkostnader pluss arlige kostnader til forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling
(FDVU)?2

Life Cycle Costs (LCC)
Eng. betegnelse for Livsykluskostnader.21

Levetidskostnad, K
Summen av kapitalkostnad og naverdien av alle utgifter til forvaltning, drift, vedlikehold

og utvikling (FDVU) i brukstiden, dvs naverdien av livssykluskostnadene?2

Arlige kostnader
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Beregnede eller registrerte kostnader for de enkelte ar. Kostnadene stilles opp iht NS
345422 oger delti FDV og U.

Arskostnader
Tilsvarer annuitet (like arlige kostnader) av levetidskostnaden.22

Restkostnad, Rt
Avhendingskostnaden ved utgangen av brukstiden T for a rive/ fjerne byggverket.22

Prosjektkostnader
Tilsvarer total investering ved anskaffelsestidspunktet. Kostnadsoppstillingen er gitt i
NS 3453.

Star bade for BygningsinformasjonsModell - nar man snakker om produktet og
BygningsInformasjonsModellering- nar man snakker om prosessen. De to viktigste
bokstavene her er I og M for informasjonsmodellering. De tingene man vil modellere (i
vart tilfelle bygninger og andre byggverk med arealer, bygningsdeler, installasjoner og
utstyr) opprettes som objekter (f.eks en dgr, IfcDoor), som kan tildeles egenskaper (f.eks
brannklasse EI-60) og ha relasjoner (denne branndgren tilhgrer vegg ABC123 som er
med 3 avgrense rom C456) mellom seg. Nar man modellerer, er det sentrale hva slags
informasjon det er snakk om (f.eks at det er en branndgr i brannklasse EI-60), og ikke
hvordan noe rent visuelt ser ut med bruk av streker og symboler pad en todimensjonal
(2D) plantegning. Etter hvert som man prosjekterer med BIM, vil man hele tiden berike
modellen med ny informasjon (f.eks at branndgren skal ha farge RAL 3020 og lydklasse
R'w 35 dB). Som rapport fra modellen kan man hente ut f.eks 2D plantegninger, 3D-
visualiseringer, 4D framdrift, 5D-kostnad-framdrift - men ogsa "0D”-mengdelister,
dgrskjemaer osv.
Hovedelementer
For a klare a bruke BIM i praksis, er det tre hovedelementer som ma pa plass, gjerne kalt
BIM-trekanten. Det er mulig 4 bygge alle de tre elementene pa apne, internasjonale
standarder/ spesifikasjoner.

* Omforent lagringsformat (IFC- Industry Foundation Classes)

* Enighet om terminologi (IFD - International Framework for Dictionaries)

* Koble BIM-en til relevante forretningsprosesser (IDM - Information Delivery

Manual)?!

IAI
[Al International Alliance for Interoperability, http://www.iai-international.org.1®

buildingSMART
“branding” av IAls aktiviteter for a "bygge smart”, http://www.buildingsmart.com.?

BARBI
Norsk bygg og anlegg referansebilbiotek etter IFD-standarden, http://www.barbi.no. 1°

BIM-prosessmodellen i Statsbygg?s
* Krav-/ programmeringsBIM (omtales i denne oppgaven som Krav-BIM )
* ProsjekteringsBIM (omtales ogsa som IlgsningsBIM)
» UtfgrelsesBIM
* As built-BIM
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* DriftsBIM (I henhold til BIM-prosessmodellen kalles BIM i driftsfasen for "Drifts
BIM”. Det blir i denne oppgaven brukt FDVU-BIM om BIM til bruk i FM-

prosessene)

Tynn BIM

Med "tynn BIM” menes en BIM som ikke har blitt utviklet fra programmering,
skisseprosjekt osv, men generert fra et ferdig oppsatt bygg?°.

2D

Tilsvarende tegning eller handskisse Arkitektens tegning 2D data grafikk handler
primeert om geometriske enheter som punkter, linjer planer etc. Kopier,
konstruksjonsdokumenter eller tegninger pa papir er 2D. 13

3D

Tilsvarer en skulptur. Fgr dataverktgy laget arkitekten modeller av forskjellige
materialer for a presentere prosjektets design. I dag kan modeller designes pa data.!3

4D, virtual building modell with scheduling

BIM med tillegg av tidsaspektet.13

5D, virtual building modell with cost and project management
BIM med tillegg av tidsaspektet, konstruksjonsinformasjon, prosjektledelse og

kostnader.13

GUID

Global Unique Identifier, et helt éntydig, unikt, autogenerert "fgdselsnummer” som lages
for hvert objekt i en IFC-modell, og som aldri skal endres eller gjenbrukes?®.

1.8Programvare

Aktuelle software programmer omtalt i forbindelse med oppgaven er listet i tabellen

under.

Software/ dataprogrammer

Forhandler:

Hjemmeside:

Microsoft Word 2008 for Mac, v.12.2.4

Microsoft corporation

http://www.microsoft.com

Microsoft Excel 2008 for Mac, v.12.2.4

Microsoft corporation

http://www.microsoft.com

ArchiCAD (v.12) Graphisoft http://wwwgraphisoft.com
Revit Architecture CAD-Q Norge http://www.autodesk.com
NavisWorks CAD-Q Norge http://www.cad-g.com
Solibri Modell Checker Data Design System http://www.solibri.com

Solibri Viewer

http://www.solibri.com

DDS-CAD Viewer

http://www.dds.no

LCCWEB Statsbygg http://www.lccweb.no
LCProfit Statsbygg http://www.lcprofit.com
dRofus Nosyko AS http://www.drofus.no
TIDA Nosyko AS http://www.drofus.no
ISY Eiendom, ByggOffice, Calcus, G- Norconsult http://www.nois.no

PROG

Informasjonssystemer AS

HOLTE PROSJEKT FDV-N@KKELEN, Holte byggsafe AS http://www.holtebyggsafe.no
HOLTE BYGGSAFE VERSUS, LCCA

FREE

Plania Facility Management Systems Plania AS http://www.plania.no/

Lydia Facility Management System Lydia AS http://www.lydia.no/

FDV WEB CuroTech AS http://www.fdvweb.no

EndNote X3

Thomson Reuters

http://www.endnote.com

Tabell 2, Oversikt over Software, programmer til bruk i oppgave
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2. Metode

Kapittelet er delt i fire deler. Fgrst presenteres egen bakgrunn, deretter
framdriftsplanen for arbeidet, det gis en detaljert giennomgang av
informasjonsinnhentingen og til sist reises aktuelle momenter knyttet til kvalitative
metoder.

2.1Forforstaelse

Denne studien er en mastergradsoppgave innen NTNUs Erfaringsbasert masterprogram
i Eiendomsutvikling og -forvaltning. Jeg er bygningsingenigr fra Heerens
Ingenigrhggskole med 3,5 ars studier og 3 ars arbeidspraksis vesentlig ved EBA -
avdelingen ved Kjevik leir, Kristiansand. Jeg har deretter jobbet 2 ar som prosjektleder i
betong- og murerfirmaet Verdal & Trysnes AS. Fra 30. november 2009 har jeg arbeidet i
Kruse Smith Entreprengr AS (KS) ved hovedkontoret i Kristiansand. Jeg har dermed
hatt erfaring fra bestiller og eiersiden i byggefaget fra Forsvaret og arbeider na pa
entreprengrsiden. Min interesse for BIM og bygg- og eiendomsforvaltning ble vakt
under forelesninger pa NTNU i Trondheim samt under flere samtaler med faglaerer
Svein Bjgrberg og veiledere Ina Grieg Eide og Thor @rjan Holt. Jeg har hatt gleden av a
arbeide med denne oppgaven ved Multiconsult AS i Oslo hgsten 2009. Fra mai 2010 har
jeg veert med i strategigruppen for BIM satsning i KS. Det teoretiske grunnlaget for
oppgaven er utarbeidet sammen med faglig veileder. Det har veert fokus pa a finne
eksisterende normer og klassfikasjonssystemer innen FDVU. Det har veart et mal for
arbeidet i seg selv a gke egen kunnskap om BIM. Oppgaven har gitt mulighet for
fordypning i faget gjennom intervjuer med sentrale aktgrer og undersgkelser av
dataprogrammer. Oppgaven vil ende opp med en hypotese som vil kreve videre
forskning og metodeutvikling.

2.2 Studieform og framdrift
Denne studien er en empirisk undersgkelse. Arbeidet har veert utfgrt i fire faser:
1.) Deter gjort en studie av teori i tilgjengelig litteratur i bgker, dokumenter og over
nettadresser.
2.) Det er foretatt fire intervjuer og en casestudie som ledd i datainnsamling.
3.) Deter gjort en analyse av den samlede innhentede informasjon.
4.) Det er arbeidet med rapportskriving.
Studieprogresjonen er gjengitt i en framdrifts- og aktivitetsplan, se tabellen under.

@NTNU

100 skapende ar

Mastergradoppgave:
Hvordan kan BIM bidra til bedre bygg- og eiendomsforvaltning?

Framdrifts- og aktivitetsplan

Magnus Heyem
Dato: 12-08-2009
Rev.1: 04-01-2010 Periode: August 2009 - Juni 2010

Maned| August September | Oktober | November | Desember Januar Februar Juni

Mars ‘ April ‘ Mai

FASE 0 - Oppgave formulering
Oppstartsmate med veiledere. 11. aug
Planlegging, Forberedende arbeider.

Utkast til forskningsdesign og tema ti
til fagansvariig. 25. aug

x| x [x|x

Levere endringsmelding til NTNU, 1. sept.
FASE 1 - Litteratursek
[iteratur g x| x [ x| I I [ [ I I [
[Forberede case arbeid \ x| | \ \ | | ] \ \ \
FASE 2 - Case Universitetet i Stavanger
‘Oppstan case arbeid. Prosjekt Universitetet i l l | x ‘ x ‘ x ‘ l | ‘ ‘ ‘ ‘
L

FASE 3 - Analyse av resultater

Analyse av den samlede innhentede X X X
informasjon

Fase 4 - Rapportskriving

Rapport skriving X x X
Gjennomlesning, utskrift X
Levere Masteroppgave til NTNU X

Tabell 3, Framdrifts- og aktivitetsplan for Mastergradsoppgave
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Arbeidet med mastergradsoppgaven har i Fase 0, 1 og 2 (perioden august til november
2009) veert gjennomfgrt ved Multiconsult AS sitt hovedkontor i Oslo pa fulltid. Neerhet
til fagansvarlig og veiledere har veert sveert verdifullt for a fa tilgang til relevant
litteratur og veiledning for gjennomfgring av intervjuer og undersgkelser. I fasene 3 og 4
er det jobbet med oppgaven pa deltid ved siden av kalkulatgrstilling i Kruse Smith
Entreprengr AS. Det har i de siste fasene vert en god dialog med fagleerer og veiledere.

For a besvare de fire hovedspgrsmalene innen FDVU, BIM, FDVU-BIM og
suksesskriterier for implementering av BIM i FDVU-prosesser er ulike metoder for
informasjonsinnhenting benyttet. For a fa ny kunnskap om temaene er det sgkt rad hos
veiledere og radgivere. Ved deltakelse pa kurs og seminarer er det innhentet ny
kunnskap. Gjennom intervjuene med sentrale personer har det framkommet
informasjon om pagdende arbeid innen temaene. Casestudiet har gjort det mulig a
utfgre forskjellige konkrete undersgkelser. Det er gjennomgatt aktuell litteratur som har
gitt kunnskap om BIM og bygg- og eiendomsforvaltning.

Fagansvarlig:

Svein Bjgrberg er professor Il ved NTNU og forskning og utviklingsleder ved
Multiconsult AS. Han har vaert faglaerer og gitt rad og veiledning underveis i prosessen
med oppgaveskrivningen.

Veiledere:

Thor @rjan Holt er leder for BIM utvikling i Multiconsult AS og har rollen som BIM
koordinator i prosjekt UiS. Han har veert veileder spesielt innen BIM og
prosjekteringsledelse og case UiS.

Ina Grieg Eide er radgiver i Multiconsult AS ved avdeling Spesialradgivning Bygg- og
Eiendomsforvaltning. Hun har veert veileder innen faget Bygg- og eiendomsforvaltning
og case UiS.

Andre Rddgivere:

Post. doc. Nils Olsson, seniorforsker ved SINTEF har veert fagleerer for faget
Vitenskaplige metoder ved NTNU varen 2009. Nils Olsson har gitt rdd om oppsett,
strukturering og valg av metode for innhenting av informasjon.

Christian André Listerud, radgiver Bygg- og eiendomsforvaltning i Multiconsult AS, har
gitt rad og veiledning innen livssykluskostnadsberegninger og programmet LCCWEB.

Trond Stupstad, prosjektutvikler i Kruse Smith Entreprengr AS, har veert naermeste sjef i
perioden november 2009 til juni 2010. Han har gitt innspill og rad innen prosjektering
med fokus pa BIM for entreprengrer og prosjektutvikling med fokus pa LCC og
kalkulasjon.

NTI Nestors MagiCAD Brukerdag

NTI Nestor ved Salgssjef AEC Arve Szevik arrangerte brukerdag hos Multiconsult AS ved
Nedre Skgyen vei 2 i Oslo den 25. juni 2009. Den tidlige versjonen av MagiCAD for Revit
MEP ble presentert. Prosjektet: "Ny barneavdeling ved Alesund sjukehus” ble presentert
av Ingrid Alvsaker fra COWI og prosjekt UiS ble presentert av Thor @rjan Holt og Lars
Chr. Christensen.
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Norges Bygg- og Eiendomsforening og buildingSMART Norge Seminar: "BIM for
byggherrer”

Norges Bygg- og Eiendomsforening (NBEF) og buildingSMART Norge var arranggrer av
LCC og BIM seminar den 22. september 2009. Seminaret ble arrangert i forbindelse med
Bygg Reis Deg messen 2009 pa Lillestrgm. Temaet for seminaret var LCC og BIM samt
introduksjon av nytt webbasert verktgy for LCC-beregninger. Statsbygg ved Mai Ahn Thi
Lé holdt en presentasjon: "LCC for bygget - Fra vugge til grav”?7. Lé hadde fokus pa
Statsbygg sitt krav til bruk av den dpne BIM standarden IFC i prosjekteringsoppdrag.
Etterfulgt av Statsbygg demonstrerte Brynjulf Skjulsvik fra Pro Teknologi AS en
weblgsning for LCC som skal stgtte import og eksport basert pa IFC. Pro Teknologi AS
har pa oppdrag av Statsbygg utviklet en weblgsning for LCC- beregninger. Brynjulf
Skjulsvik fra Pro Teknologi AS holdt presentasjonen: "LCCWERB fra tidligfase til drift. [FC
vil lette informasjonsutveksling!”.28 LCCWEB ble ogsa demonstrert i bruk under
presentasjonen.

Byggekostnadsprogrammet: Seminar "Nyttig, stolt og lennsomt”
Byggekostnadsprogrammet holdt sitt seminar "Nyttig, stolt og lannsomt” pa Bygg Reis
Deg messen 23. september 2009. Seminaret gav oppdatert kunnskap om praktiske
forhold knyttet til det a planlegge, styre, bygge og overlevere byggeprosjekter.
Byggekostnadsprogrammets resultater ble presentert.

Lean Construction NO, Nettverk for prosjektbasert produksjon

Lean Construction NO arrangerte nettverksmgte den 25.11.2009 med temaet:
"Prosjektering med fokus pa BIM og prosjekteringsledelse”. Pa nettverksmgtet ga Didrik
Haug informasjon om Statsbyggs satsning pa BIM og bruk av BIM som strategi for bedre
kvalitet og stgrre forutsigbarhet. Videre ga Kai Hakon Kristensen informasjon om
praktisk bruk av BIM i Skanska. Veidekke ved Kjetil Nyseth holdt en presentasjon:
"Prestasjon gjennom involvering”, hvor erfaringer med bruk av BIM ved
byggeprosjekter i Nydalen ble gjennomgatt.

Kruse Smith Entreprengr AS - Fagsamling

KS hadde den 28. - 29. april 2010 fagsamling for kalkulasjons-, prosjekterings- og
markedsavdelingen. Det ble forelest om endringer i Plan- og bygningsloven av Anders
Kirkhus, Sintef, og Byggherreforskriften ved Kare Tveiten, prosjektleder i KS. Lean
satsning med pilotprosjekter i KS ble gjennomgatt av Solveig Yndesdal. Arbeid med
BIM-strategi i KS ble gjennomgatt av Oddbjgrn Wornaes. Trond Stupstad presenterte
energi og miljgsatsning i KS.

NTNU Samlinger

Studentsamlinger ved NTNU

Har i perioden deltatt pa arrangerte studentsamlinger ved NTNU. Ved samlingene er
oppgaven presentert og det er gitt konstruktive tilbakemeldinger fra medstudenter og
leerere.

Kollokviegruppen i Oslo

Har i forbindelse med arbeid med mastergradsoppgaven hatt faste kollokviesamlinger
med andre medstudenter.

Norconsult Informasjonssystemer AS: Kurs i kalkulasjonsprogrammer
Har i perioden deltatt pa fglgende kurset Grunnkurs i ISY ByggOffice Kalkyle (nov. 2009)
og Grunnkurs i ISY Calcus (3. og 4. feb 2010)
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Kurs i ArchiCAD 12 og EcoDesigner i regi av Graphisoft Norge

Det er i perioden september - november 2009 gjennomfgrt kurs i ArchiCAD versjon 12
med fokus pa gvelsesheftene Grethes Hus 1-32°. Graphisoft EcoDesigner er forsgkt i
forbindelse med energianalyser.

For a lgse oppgaven er det valgt a gjennomfgre en dokumentgjennomgang og intervju
med ngkkelpersoner. Arbeid med oppdraget startet ved a ta utgangspunkt i
oppgaveformuleringen, prosjektet Universitetet i Stavanger og temaene bygg- og
eiendomsforvaltning, LCC og BIM.

Intervju 1: Statsbygg

Ngkkelperson i Statsbygg er valgt ut med bakgrunn i kunnskaper om BIM og LCC. Pa
bakgrunn av foredrag?’ pa Bygg Reis Deg messen 2009 samt utvelgelse gjort i samarbeid
med veiledere, ble Mai Ahn Thi Lé fra Statsbygg spurt om a la seg intervjue. Mai Ahn Thi
Lé jobber med bygg- og eiendomsforvaltning i Statsbygg.

Intervju 2: Forsvarsbygg

Asbjgrn Lambertsen fra PROKAN AS er engasjert av Forsvarsbygg for a bista med
utvikling innen LCC og LCCWEB i Forsvarsbygg. Han har pa vegne av Forsvarsbygg
samarbeidet med Statsbygg for a legge premisser for utvikling av LCCWEB.

Intervju 3: Pro Teknologi AS

Pro Teknologi AS er valgt som software utvikler for videreutvikling av programmet
LCProfit. Daglig leder Brynjulf Skjulsvik i Pro Teknologi AS er kontaktet for a fa
informasjon og tilgang til programmet LCCWEB. Det er gjennomfgrt et intervju med
Brynjulf Skjulsvik angaende LCCWEB.

Intervju 4: Norconsult Informasjonssystemer AS

Et av prosjektene i regi av Byggekostnadsprogrammet heter: "Ngkkeltall, verktgy og
metodeverk for beregning av livslgpskostnader”. Prosjektet er ledet av Holte Byggsafe
ved Bjgrn Brunstad. Resultatene er beskrevet i sluttrapporten "Bygg Bedre Billigere”30.
Sluttrapporten inkluderer resultater fra Norconsult sitt prosjekt: "Livssykluskostnader
som en del av beslutningsgrunnlaget i tidlig fase av byggeprosjekter”. Koordinator og
delansvarlig i prosjektet har veert @yvind N. Jensen, som jobber med marked og
forretningsutvikling i Norconsult Informasjonssystemer AS. @yvind N. Jensen har blitt
intervjuet angdende LCC og BIM med tanke pa tidligere arbeid og framtidsutsikter innen
fagomradet.

"21. april 2008 er en merkedag i Statsbygg og norsk byggenzering. For farste gang er
det lagt ut en anbudsinnbydelse med krav om at den nye BIM-teknologien skal
benyttes. Det er ved to nybygg ved Universitetet i Stavanger at det er krav om BIM."31

Prosjekt Nybygg ved Universitetet i Stavanger er valgt som casestudie i denne oppgaven
for a belyse det fgrste byggeprosjektet i Norge som har krevet full implementering av
BIM i prosjekteringsfase, byggefase og driftsfase av et byggs livssyklus.

21



Undersgkelse 1: Krav til BIM og FDVU leveranser i forbindelse med prosjekt UiS
Det skal i undersgkelse 1 ses pa krav gitt i Forprosjekt Bygg 302 og Bygg 900 ved UiS32
til FDVU-leveranser. Det skal ogsa undersgkes hvordan prosjektet er organisert og
hvordan krav til bruk av BIM er lgst i Forprosjektet. Programvare benyttet i
undersgkelsen:
* dRofus/ Tida, Klientprogram for Windows: dRofus versjon 0.9.033. Tilgang til dRofus/ Tida for
prosjekt: Statsbygg - UiS Bygg 302 og Bygg 900 er gitt av prosjekteringsgruppen ved Thor @rjan
Holt, Multiconsult AS, den 12. okt. 2009. Brukerveiledning dRofus og Tida3* er funnet pa nettsiden
www.drofus.no.
*  Solibri Modell Checker er benyttet for a undersgke modellen: ARK Modell, RIB modell, RIV
modell, RIE modell og LARK modeller.
Tilgang til programmet Solibri Modell Checker er gitt av Multiconsult AS ved Thor @rjan
Holt, 9. okt. 2009. Det er gitt tilgang til fglgende filer (*.ifc filer):

Modeller av Bygg 302: Modeller av Bygg 900: Utomhus modell:

118576_302_ARK Fagmodell ARK 118576_900_ARK Fagmodell ARK 118576_000_LARK Fagmodell LARK
118576_302_RIB Fagmodell RIB 118576_900_RIB Fagmodell RIB 118576_000_LARK_FJELL Fagmodell Geoteknikk
118576_302_RIV Fagmodell RIV 118576_900_RIV Fagmodell RIV 118576_000_LARK_TERRENG Terreng
118576_302_RIE Fagmodell RIE 118576_900_RIE Fagmodell RIE

Undersgkelse 2: Plania Fasility Management systems

Plania Fasility Management systems (Plania) er et modulbasert FDVU-system som
benyttes for a kontrollere og effektivisere alle aspekter ved forvaltning, drift og
vedlikehold av bygninger og produksjonsutstyr. Ved Universitetet i Stavanger stilles
krav til bruk av Plania. Det er ved bedriftsbesgk hos Plania AS den 11. november 2009
gitt oppleering i programmet. Oppleeringen ble gitt av daglig leder Bjgrn @kland. I
forbindelse med opplaeringen ble det gjennomgatt programmets moduler og
funksjonalitet og programmets utvikling i framtiden. Det ble i bedriftsbesgket gitt
tilgang til klientprogrammet Plania for videre undersgkelse. Innsamling av informasjon
til Plania fra byggeprosjektet utfgres i dag ved 1.) Direkte input i klientprogrammet
Plania, 2.) Ecxel regneark "FDV innsamling” og 3.) Plania WEB. Det er i undersgkelsen
sett nzermere pa hvilke data som skal registreres i programmet og hvordan data skal
registrering inn i programmet. Det er ogsa stilt spgrsmal til programmets
videreutvikling og forhold til krav om bruk av BIM. Programvare benyttet i
undersgkelsen er Microsoft Word og Excel og Plania Fasility Management systems.

Undersgkelse 3: LCCWEB identifisering og vurdering av parametere

LCProfit er navnet pa beregningsmodellen som i dag kan lastes ned fra hjemmesiden
www.lcprofit.com. LCProfit er et program som bestar av en Excelfil med
beregningsmodellen og en brukermanual. LCProfit er under utvikling etter krav fra
Statsbygg og Forsvarsbygg. LCCWEB er navnet a det nye programmet.

Undersgkelsen er to delt:

Del 1 skal undersgke hvilke parameter som er viktig & vurdere for a kunne utfgre LCC -
beregning pa overordnet og detaljert nivd. Samtlige parametere skal identifiseres. Det
skal vurderes hvor informasjon kan hentes fra. Informasjonen kan hentes fra flere
kilder. Det skal i undersgkelsen anslas om prosjekteier, arkitekt eller radgiver innehar
informasjonen om parameterne som brukes i LCC -beregningene. Det skal vurderes om
informasjon om bygningen kan finnes i IFC/ BIM.

Del 2 av undersgkelsen skal vise hvor ngdvendig informasjon om prosjektet kan finnes i
IFC modeller. Det er i framtiden aktuelt & importere informasjon direkte fra IFC/ BIM via
[FC format.
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Programvare benyttet i undersgkelsen:
Microsoft Word og Excel, ArchiCAD, Solibri Model Checker, dRofus, Versjon 0.9.0, LCProfit, LCCWEB

Det er gitt tilgang til folgende bygningsinformasjonsmodeller (*.ifc filer):
[FC filer Bygg 302 og 900: ARK, LARK, RIB, RIV, RIE

Det er gitt tilgang til folgende programmer av Multiconsult AS og Statsbygg:
Prosjekt i dRofus/ TIDA: 10797 Bygg 302 UiS og 11485 Bygg 900 UiS

2.3.5 Litteraturstudier

Det er foretatt studier i aktuell faglitteratur. Utgangspunktet for disse studiene har veert
en rekke skriftlige kilder og nettbaserte kilder. Forelesningsfoiler, hovedoppgaver,
leerebgker, manualer og ulike nettadresser har veert brukt. Kildene framgar av
referanselisten. Sammendrag av aktuell teori for oppgavens hovedspgrsmal er tatt med
i Kapittel 3 Teoristudier vedrgrende bygg- og eiendomsforvaltning og BIM.

2.4 Drogfting av metodologiske problemer

Induction

2.4.1 Aristoteles

Epistemologi er leeren om sikker viten. Ordet
epistemologi er avledet av det greske ordet
episteme som betyr viten og logos som i denne
sammenheng betyr leere. Aristoteles”
epistemologi eller erkjennelsesteori tar
utgangspunkt i var sansning, i vare
observasjoner og vare erfaringer ved at vi ved var hukommelse far kjennskap til "det
enkelte”35. Den som har erfaring vet at noe forekommer eller opptrer pa en bestemt
mate, men kan ikke forklare hvorfor det er slik. Overgangen fra erfaring til viten
forutsetter en evne til a abstrahere, til 4 skille ut en vesentlighet. Denne vesentligheten
kaller Aristoteles for "det allmenne” eller viten eller episteme. Den som har viten kan
redegjgre for hvorfor den observerte erfaring forholder seg pa en bestemt mate.

(1)
Observations (2) Explanatory

\ principles
(W

Deduction

Figur 2-1, Aristotles’ induktive-deduktive metode, Losee *

Fellows og Liu® refererer Losee som anfgrer at Aristoteles” induktive- deduktive metode
er en overgang fra kunnskap om observasjoner til en viten om forklaringsprinsipper, se
figur 2-1. Fra forklaringsprinsippene kan man ved deduksjon eller hypotesetesting

etterprgve om forklaringsprinsippene eller hypotesene kan verifiseres eller falsifiseres.

Denne studien har hatt til hensikt & samle informasjon i form av en rekke
enkeltobservasjoner fra litteratur, intervjuer og undersgkelser for a utkrystallisere nye
forklaringsprinsipper. Den nye viten vil danne basis for rad og forslag, men ogsa
hypoteser for videre utforskning. Studien er saledes induktiv og deskriptiv fra en rekke
“enkelttilfeller” til allmenn gyldighet.

2.4.2 Kvalitativ metode

Studiens informasjonsgrunnlag og datainnsamling har
bygget pa kvalitative metoder. For de fire
problemstillingene innen FDVU, BIM , FDVU-BIM og
suksesskriterier for implementering av FDVU-BIM er
det foretatt datainnsamling fra litteraturstudier,
veiledere, intervjuer og undersgkelser.

Kvalitative forsknir
forsknir

problemstilling
dataindsamling
( lobende analyse
begreber og temaer praeciseres
fortolkning

formidling

Kvantitative forsknir toder

problemstilling
begreber og definitioner praeciseres
omhyggelig planleegning af malinger
dataindsamling
anallyse

fortolkning

formidling

Figur 2-2, Kvalitativ og kvantitativ forskningsmetode 7
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Det er foretatt en lgpende analyse med presisering av temaer. Ved fortolkninger av ny
informasjon har ny datainnsamling veert ngdvendig slik at en syklisk arbeidsmate har
veert anvendt, jfr. Figur 2-2 fra Andersen’.

Denne sykliske arbeidsmetode er helt i trad med Anita Moums referanse til "Horse shoe
approach”, jfr. doktorgradsavhandlingen "Exploring Relations between the
Architectural Design Process and ICT”3¢, hvor Center for Integrated Facilities and
Engineering (CIFE) ved Stanford University siteres.

observed —
problems =)  problem
intuition statement
& —

aim of research

research objectives

research

¢ findings

contributions

Figur 2-3, Hestesko tilnzering ved kontroll av forskningsmetoden etter Moum3¢

Fellows og Liu®> og Andersen? forklarer R. Tesch’s Kklassifisering av metodene til analyse
av kvalitative data. Den analytiske prosessen er listet opp i fglgende trinn?:

1) Ved bruk av kvantitative metoder vil analysen vere siste etappe i bearbeiding av
dataene. Ved kvalitative metoder vil dataanalysen ikke vare siste fase i
forskningsprosessen. Analysen vil foregd samtidig med datainnsamlingen og
analysen vil kunne kreve nye data. Saledes vil analysen forega syklisk i
prosessen, se Figur 2-2 Kvalitativ og kvantitativ forskningsmetoder, over.

2) Analyseprosessen er systematisk og omfattende, men ikke rigid. Den er fgrst
ferdig nar all informasjon har gitt data tilgjengelige for analyse.

3) Data analysen bygger pa refleksjon som samles i notater.

4) Det er viktig a fa oversikt over helheten.

5) Dataene splittes sa opp i enheter.

6) Enhetene kategoriseres.

7) Den sentrale idemessige prosess er sammenligning. Det gjgres en sammenligning

av litteraturstudier, intervjuer, undersgkelser, veiledning og annen laering for
deretter a kontrastere, katalogisere og sammenholde fortolkninger og teori med

egne data.

8) Kategorier og datasegmenter kan vare tentative og endres i prosessen, jfr.
syklisitet ovenfor.

9) Det kan veere behov for flere former for analyse, se triangulering nedenfor.

10)  Analysen er krevende og ikke sa mekanisk som ved kvantitative metoder.

11)  Analysen skal ende med en syntese av kunnskap pa et hgyere niva enn der man
begynte i form av at det er dannet en hypotese, en teori, en ny beskrivelse av
fenomener, kvaliteter eller mgnstre.
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Spesielt for denne oppgavens fire hovedspgrsmal kan anfgres: Kunnskapssgk i
litteraturen har kunnet besvare FDVU-delen av oppgaven. Kunnskapssgk i litteraturen
og intervjuene har dannet basis for BIM-utgreiingen. Vedrgrende FDVU-BIM har
kunnskapstilegningen ligget i eget arbeide i intervjuer og undersgkelser.
Implementering av BIM og suksesskriterier er drgftet pa bakgrunn av samlet
informasjonstilfang. Drgftingsdelen i kapittel 5 forsgker a gi en syntese pa et nytt
kunnskapsniva. Det er trukket konklusjoner for framtidig arbeid.

Triangulering er opprinnelig en metode fra landmalerfaget. Man kan ved hjelp av
vinkelmaling kartlegge terrenget. Innen forskningsmetode benyttes ordet triangulering
for en metode som gnsker a anskueliggjgre forskningsresultater fra forskjellige
synsvinkler>7.16.37, Triangulering er ingen metode for d analysere om dataene er
korrekte. Triangulering er en kombinasjon av metoder ved studiet av samme fenomen.
Man skiller gjerne mellom fire former for triangulering:

1) Metodetriangulering: Anvendelse av forskjellige metoder i samme undersgkelse.
Ved a kombinere kvalitative og kvantitative metoder kan en se om resultatene er
kongruente eller stgtter hverandre.

2) Kildetriangulering: Ved anvendelse av mange datakilder for eksempel ved flere
intervjuer om samme problemstilling, kan samsvar i synsmater styrke
resultatenes gjennomslagskraft.

3) Observatgrtriangulering: Flere observatgrer eller analytikere studerer samme
fenomen.

4) Teoritriangulering: Flere teoretiske perspektiver brukes til a fortolke samme
datamateriale.

Kildetriangulering har veert en viktig analyseform under arbeidet med denne studien.

Med validitet menes vanligvis gyldighet, det vil si hvorvidt en studie undersgker de
fenomener det var meningen 4 studere. A validere, 4 undersgke gyldigheten av en
studie, vil si a stille spgrsmal ved om resultatene for en undersgkelse faktisk gir riktige
kunnskaper. Er kunnskapen man kommer fram til sann? Vanligvis er det sjelden mulig a
male validiteten ved kvalitative undersgkelser, det foreligger ingen gullstandard, i stedet
ma validiteten drgftes. Med indre validitet forstas forhold ved selve studien som utvalg,
datainnsamling og analyse. Med ytre validitet forstds undersgkelsens forhold til ytre
kriterier som andre datakilder med samme tema eller resultatenes prediktive verdi. Det
skal ses pa fire vanlige dimensjoner i drgftingen av validitet’.

1) Relevans. I studien er antatt relevant litteratur hentet fram selv om tilfanget her
er enormt og litteraturlisten aldri vil bli dekkende. Vi ma ogsa erkjenne
sannhetenes korte levetid. Det er intervjuet kompetente og vel ansette personer i
BIM-miljget i Norge.

2) Valid analyse betyr a sannsynliggjgre at fortolkninger av dataene er riktige og
dekkende. En ma kritisk vurdere valgte begreper, kategorier, korrespondens at
det er samsvar innen hver kategori, utbredelse av kategoriene er vurdert og at
det er gjort undersgkelse av sammenhengen mellom begreper (koherens).

3) Kommunikativ validitet Det er hgy kommunikativ validitet hvis dataene
erkjennes av andre. Hgy grad av intersubjektivitet vil si at dataene erkjennes av
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andre. Andre skal forsta hva som er gjort og forsta at det valg som er gjort er ett
mulig valg blant flere.

4) Med pragmatisk validitet forstds at den utviklede kunnskap, episteme, kan
anvendes og oppskattes av andre.

Med reliabiltet forstas palitelighet og i forskningssammenheng menes om en har
unngatt tilfeldige feil i dataene. [ kvantitativ forskning vil reliabilitet nesten alltid veere
synonymt med reproduserbarhet. Med reproduserbarhet forstas at undersgkelsen kan
gjentas av en annen utprgver med samme resultat. Reliabilitet er vanskeligere a bruke i
kvalitative undersgkelser der formalet er a fa fram innsikt, forstaelse, helhet og
beskrivelse av fenomener. Hgy reliabilitet for et intervju vil kunne vere at informanten
er korrekt gjengitt fra lydband eller skrevne notater, informanten har godkjent
utskriften, det er felles begrepsforstaelse hos intervjuer og informant. Hgy grad av
intersubjektivitet det vil si at resultatene ogsa erkjennes av andre aktgrer vil styrke
reliabiliteten.

Moum refererer ”"Case Study Research-Design and Methods” av Robert K. Yin i sitt
doktorarbeide. Indre validitetsvurdering bestar av hvordan flere data som trekker mot
likelydende funn kan styrke validiteten i en studie, “converging on the same set of
results or findings”. Hun viser videre kjeden av bevis i en syklisk mate a arbeide p3, jfr.
"Horse shoe approach”. Hun poengterer at informantenes gjennomgang av dataene kan
styrke validiteten. Vedrgrende ytre validitet nevner Moum Yin og replikasjon av data,
dvs. at samme resultater gjenfinnes i flere undersgkelser. Johanssons betraktning av
publikums generalisering ("abductive mode of reasoning”) av data som gyldige kan
bekrefte viktige aspekter av en studies validitet. Disse aspektene av
validitetsvurderingene er sammen med reliabilitet brukt i en tabell for vurdering av de
avholdte intervjuer og undersgkelsene i forbindelse med UiS. Se tabellene validitet- og
reliabilitetsvurdering for de fire intervjuene og de tre case-undersgkelsene.

God forskning enten den er kvalitativ eller kvantitativ vil gi resultater som rekker ut
over tid og sted. Det vil si at resultatene har fatt gyldighet for andre over tid. Innen
kvantitativ forskning vil statistisk analyse kunne vise generaliserbarhet. Innen kvalitativ
forskning vil allmennforstaelse vaere viktigst. Et generaliserbart resultat som gir helt ny
forstaelse, det vil si at vi har fatt ny viten om hvorfor de observerte fenomener forholder
seg pa en bestemt mate, kan representere et paradigmeskifte.

Intervjuene i studien har veert avholdt som to strukturerte intervjuer med 12 identiske
spgrsmal til to informanter (Statsbygg og Forsvarsbygg). Intervjuene har veert avholdt
ved personlig kontakt. Et intervju ble avholdt som telefonintervju med 8 forhandsavtalte
spgrsmal (Pro Teknologi AS). Det fjerde intervjuet med Norconsult ble organisert som et
semi-strukturert intervju med et fastlagt tema og enkelte forberedte spgrsmal. Tre
veiledere var til stede pa intervjuet.

[ forkant av intervjuene ble det utarbeidet en intervjuguide. Alle spgrsmal ble oversendt
til informantene fgr intervjuene. Intervjuene har fulgt de nedenstaende faser.

1)  Utarbeide spgrsmal til informant
2)  Oversende spgrsmal til veileder for kontroll
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3)  Eventuelle rettinger gjgres
4)  Utarbeide en intervjuguide med spgrsmal

5) Oversende spgrsmalene til informant samt avtale intervjutidspunkt

6)  Avholde intervju med konkrete spgrsmal. Skriver inn svar i selve intervjuet pa

en baerbar PC.

7)  Renskrive svarene inn i intervjuskjemaet

8)  Oversende svar for godkjenning

9) Tilbakemelding fra informant om eventuelle rettinger

10)

samrad med veileder.

Korreksjoner gjgres og godkjent intervju benyttes som resultat i oppgaven i

De fire intervjuene er tatt inn i resultatdelen i kapittel 4 av oppgaven i sin helhet.

Validitet- og reliabilitetsvurdering av intervjuene er satt opp tabellarisk nedenfor.

Intervjuer

Statsbygg
Om LCC for byggherren

Forsvarsbygg
Om LCC for byggherren

Pro Teknologi AS
Om utvikling av
LCCWEB

Norconsult
Informasjons-
systemer AS
Om Forskning og
utvikling: LCC
standardisering

Indre validitet

Samsvarende resultater

i samme studie
(converging on the same set
of results etter Yin, 2003)

Svarene peker i samme
retning. Helt ny
kunnskap innen krav til
LCC og bruk av LCCWEB

Svarene peker i samme
retning. Helt ny
kunnskap innen krav til
LCC og bruk av LCCWEB

Helt ny kunnskap
om LCCWEB. Ny
utvikling og satsning
pa buildingSMART

LCC innspill til
standardiserings
arbeidet til
bulidingSMART

Syklisitet
(kfr. Moum "Horse Shoe
Approach”)

LCCWEB annonsert pa
Bygg Reis Deg, intervju
med utdypninger,
undersgkelse.

LCCWEB annonsert pa
Bygg Reis Deg, intervju
med utdypninger,
undersgkelse.

LCCWEB annonsert
pa Bygg Reis Deg,
intervju med
utdypninger,
undersgkelse.

Litteraturstudie,
intervju,
undersgkelse

Informantrevisjon Revidert av Revidert av Revidert av Oversendt med
informant informant informant svar.
Ytre validitet
Replikasjon, et positivt Kompetanseavhengig Kompetanseavhengig Ja, internt hos Ja, internt i
resultat gjenfinnes i utvikler. prosjektet
andre studier
(replication logic etter Yin,
2003)
Abduksjon/ naturlig LCCWEB vil bli et LCCWEB vil bli et krav LCCWEB vil bli Innspill til
P byggherrekrav i der det er tilgjengelig for standarden er gitt
eneralisering av andre
g . 9 . framtiden hensiktsmessig, samt et brukerei2010/ til buildingSMART
(abductive mode of reasoning Krav internt 2011
etter Johansson, 2005) ' )
Reliabilitet
Etterprpvbare data, Det er benyttet Det er benyttet Strukturert intervju, | Semistrukturert
reproduserbarhet spgrsmalsguide. spgrsmalsguide. telefonintervju. intervju med

Strukturert intervju.
Personlig mgte.

Strukturert intervju.
Personlig mgte.

veiledere fra
Multiconsult AS
tilstedet.

2.4.8 Case som metode
Bent Flyvbjerg forsvarer i "Qualitative Research Practice”® case studien som kvalitativ
metode. Han omtaler fem vanlige feiloppfatninger om case studier i forskningsmiljgene.
Kvalitet og kredibilitet ved en case studie kan forsvares ved en god utvalgsstrategi. Man
kan velge case ut fra to hovedkriterier: tilfeldig seleksjon eller informasjonsrettet
seleksjon, se Figur 2-4.

Tabell 4, Validitet- og reliabilitetsvurdering av intervju, etter Moums36
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Case UiS er valgt pa grunn av
informasjonen den tilfgrer
oppgaven. Flyvbjerg nevner fire
informasjonsrettede
(Information-oriented)
utvalgsmuligheter: 1) case som

representerer

ekstreme/avvikende varianter,
2) case som viser maksimal
variasjon mellom tilfeller som
kategoriseres i samme enhet,
3) caser med Kkriterier som

Type of selection

purpose

A.Random selection
I Random sample
2 Stratified sample

B. Information-oriented selection

| Extreme/deviant cases

2 Maximum variation cases

3 Critical cases

4 Paradigmatic cases

To avoid systematic biases in the sample.The sample’s
size is decisive for generalization.

To achieve a representative sample that allows for
generalization for the entire population.

To generalize for specially selected sub-groups
within the population.

To maximize the utility of information from small samples
and single cases. Cases are selected on the basis of
expectations about their information content.

To obtain information on unusual cases, which can
be especially problematic or especially good in a
more closely defined sense.

To obtain information about the significance of
various circumstances for case process and
outcome, e.g. three to four cases that are very
different on one dimension: size, form of
organization, location, budget, etc.

To achieve information that permits logical
deductions of the type, if this is (not) valid for
this case, then it applies to all (no) cases’.

To develop a metaphor or establish a school for
the domain that the case concerns.

inkluderer eller utelukker fra en
kategori og 4) paradigmatiske
caser som vil danne skole for det forskningsfelt eller det studerte forhold som casen
belyser. Ved innfgring av BIM i alle faser av byggets levetid vil oppgaven argumentere
for at UiS representerer et paradigmeskifte i byggenaeringen i Norge.

Figur 2-4, Klassifiseri

ng av case studier etter Bent Flyvbjerg?

Gjennom arbeid med case UiS er det gjort tre selvstendige undersgkelser som er
omfattende gjennomgatt i resultatdelen i Kapittel 4.

Validitet- og reliabilitetsvurdering av intervjuene er satt opp tabellarisk nedenfor.

Case Undersgkelse 1: Undersgkelse 2: Undersgkelse 3:
Om Krav til BEF og BIM Om PLANIA FM System Om LCCWEB (import/eksport)
Indre validitet
Samsvarende resultater | Nye krav hos Statsbygg Plania er et kjent FM system i LCCWEB utvikles og skal tas i

i samme studie
(converging on the same set of
results etter Yin, 2003)

som offentlig byggherre,
krav til bruk av BIM i
prosjekter. Nye krav blir
gjeldende i framtiden.
Krav til buildingSMART
teknologi. Krav til Plania

spesielt i dette prosjektet.

Norge og har ogsa brukere i
utlandet.

bruki2010/ 2011

Syklisitet
(kfr. Moum "Horse Shoe
Approach”)

Litteraturstudie,
Prosjektdokumenter, nye
myndighetskrav.

Litteraturstudie,
Prosjektdokumenter, nye

byggherrekrav, myndighetskrav.

Litteratur om LCProfit, Intervju
med byggherrene, intervju med
softwareleverandgrer,
undersgkelse av krav til nytt
software, utprgving av LCCWEB

Informantrevisjon Data verifisert av Daglig leder i Plania AS Veileder BEF
Prosjektledelsen
Statsbygg, Multiconsult
AS og Link.

Ytre validitet

Replikasjon, et positivt

UiS er det fgrste

Plania er under utvikling og skal

LCProfit er under utvikling og

: . : byggeprosjektet i tilpasses ny teknologi som LCCWERB blir pakrevd i
resultat gjenfinnes i
g ] /i Statsbygg regi som buildingSMART. framtiden i alle faser av
andre studier krever bruk av BIM. byggeprosjektet.
(replication logic etter Yin, Innen 2010 skal alle
2003) nybygg bygges med
buildingSMART
teknologi.
Abduksjon/ naturlig Statsbygg vil veere Plania AS utvikler Plania FM Undersgkelse viser av LCProfit
i forende og andre systems og er markedsledende i er lastet ned for bruk av 1000
eneralisering av andre
?abductive mode%)freasonin byggherrer vil fglge Norge med over 4000 brukere brukere per august 2008
tter Johansson, 2005) 9 utviklingen. med en kundeportefglje pa 8,5
etter johansson, millioner kvadratmeter
byggareal.
Reliabilitet
Etterprpvbare data, Data fra UiS er Plania FM system er tilgjengelig LCCWEB er under utvikling og
reproduserbarhet tilgjengelige og relevante | pa markedet. bygger pd LCProfit.

for andre aktgrer.

Tabell 5, Validitet- og reliabilitetsvurdering av case UiS, etter Moum3¢
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2.4.9 SWOT - analyse Enhanced SWOT Analysis

Det er foretatt en SWOT analyse av hvorvidt

FDVU-BIM kan erstatte dagens krav til FDVU- e

dokumentasjon. FDVU-BIM er da satt inn i det

vanlige brukte SWOT-skjema. S star for : sk dfarlugy e e
Strengths, styrker. W star for Weaknesses, ‘ e em e
svakheter. O star for Opportunities , muligheter Aol [T p——
og T star for Threats, trusler. Styrker og | ondimpoctof these | LS

Svakheter beskrives for FDVU-BIM, Muligheter
og Trusler er gjerne ytre omstendigheter som
kan fremme eller true gjennomfgringen. Ofte brukes PEST som huskeliste for analysen
av muligheter og trusler, nemlig politiske , gkonomiske, sosiale og tekniske forhold som
kan pavirke studieobjektet.

Figur 2-5, SWOT - analyse

3. Bygg- og eiendomsforvaltning og BIM

[ dette kapittelet skal kravene som stilles til dagens FDVU-dokumentasjon belyses. Disse
kravene er gjennomgatt ut fra myndighetskrav gjeldende fra 1. juli 2010. Gjeldende
klassifikasjonssystemer skal gjennomgas. Det er i lgpet av studieperioden arbeidet med
BIM teori og verktgy. Det gjengis hovedfunn innen BIM status vedrgrende FDVU og BIM
teknologi i Norge varen 2010. Det skal gjennomgas metoder og verktgy for vurdering av
livssykluskostnader (LCC) og FM Systemer som stgtter BIM som produkt og prosess.

3.1Byggeprosessens faser

"Bygningen i et livssyklusperspektiv” ble beskrevet under definisjoner i kapittel 1.
Haugen? beskriver at livssyklusen for et byggeprosjekt gar fra idé til programmering og
prosjektering, til produksjonsfasen og overlevering av bygningen. Da starter bruksfasen
som omfatter forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling av bygningen.

Eikeland!” inndeler ogsa byggeprosessen i faser

for 4 gi en overordnet og helhetlig kontroll med BYGGEPROSESSENS FASER
prosjektet pa Kkritiske stadier. Han sier at ‘L
=1 o . L UTVIKLINGS> GIENNOM- BRUKS-
begrepet faser ofte benyttes til 4 karakterisere IDEFASE FASE FORTNGSFASE mc>
. ° . . IDENTIFISERINGSFASE DEFINERINGSFASE DETALIPROSIEKTERING EKLAMA-
byggeprosessens faktiske forlgp pa ulike stadier. visioN: wh ramngp’| _Fvstsic Losninees | pystskmonursion, | _3IONER,

Eikeland presenterer fire hovedfaser for et
byggeprosjekt: Fase 1 - Idefase, Fase 2 -
Utviklingsfase, Fase 3 - Gjennomfgringsfase og

BYGGEPROSESSEN

PROGRAMMERINGSPROSESS

Fase 4 - Bruksfase. Denne faseinndelingen ] : :

beskriver faktiske grunnleggende felles trekk ved | ProssexTERINGSPROSESS

forlgpet av byggeprosessen. Disse fire fasene er v v
PRODUKSJON

generiske i den forstand at de vil finnes i alle
byggeprosjekter. Figur 3-1 viser de fire
hovedfasene.

Prosjekteiere, byggherrer og prosjektledere vil ha sine egne faseinndelinger tilpasset
arten og stgrrelsen av egne prosjekter, prosjekteiers egen organisasjonsstruktur og
gvrige rammevilkar.

Figur 3-1, Byggeprosessens faser!’

Norsk byggforskningsinstitutt presenterte i oppdragsrapporten "Byggherrens
prosjektstyringsngkkel”38 forslag til modell for hvordan byggherrer kan organisere sine
styringsredskaper i form av prosessbeskrivelser, rutiner og hjelpemidler i forhold til en
aktivitetsbasert struktur som fglger plan- og byggeprosessens vanlige faser. Modellen er
visti figuren under.
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Etablere bruker- Definere N\ _Programprosess innredning/ R ] : —
Ytrede behov > i progr /" folge opp byggeprogram > Folge opp innredningsprogram p: Bruk

Bruker / Marked

m Prosjekt- Bygge-
e Pen o | prosrem| 5, |
L Vurdere  d), N J
Utrede behov og mu 0 o o Forprosjekt Detaljprosjekt o Utforelse o FOVU/FM
strategi
x T
) ) ’ Utarbeide Folge opp Utarbeide krav- Kontrollere og godkjenne Folge opp
Funksjon, estetikk, teknikk | byggeprogram | i i utfert kvalitet garantiarbeider
P | Planlegge og org. Planlegge og org. Planlegge og org. | Planlegge og organisere
p i forprosjekt detaljprosjekt utferelse
o i, kontrakt evt. prosj./ utforende
LE | «l | ps prosjekterende Py utferende | P
Byggeier / Prosjekteier == . )
i

TTTwepelieS T

esele|awwes

1sepebipie 4
wo Buupowuy
BueAspeAO

osjojeisburyes bueb;

S
i3
i
Programmering byggeprogram
D

¥ &)
Prosjektering
D Primeerakfivitet byggherre
. .

_________

Oppfolging utferelse

Evt. forlengelse av tidligere
aktivitet byggherre

_________

’ MilepeelByggherrebeslutning

Figur 3-2, Byggherrens prosjektstyringsmodell 38

Figuren viser hovedfaser til bruk i byggherrens prosjektstyring. Faseinndelingen av et
byggeprosjekt er delt i 7 faser nemlig: 1) utrede behov og muligheter, 2) vurdere
gjennomfgringsstrategi, 3) programutvikling, 4) forprosjekt, 5) detaljprosjekt, 6)
utfgrelse og 7) FDVU/ FM fasen.

Brukernes oppgaver er vist gverst i figuren og er adskilt fra byggherrefunksjonen.
Byggherrens prosjektstyringsfunksjon er markert med lys gra bakgrunn.

Det skal i de neste kapitlene ses naermere pa krav til utarbeidelse av FDVU-
dokumentasjon, krav til vurdering av livssykluskostnader og krav til bruk av BIM i
prosjekter.

3.2Dagens krav til FDVU - dokumentasjon

Det skal i dette kapittelet gis en oversikt over lover og forskrifter som gjelder FDVU-
dokumentasjon per 1. juli 2010. Det skal videre gis informasjon om den reviderte
standarden NS 3456 FDVU-dokumentasjon for byggverk. Det skal presenteres
retningslinjer for FDVU-dokumentasjon for bygninger samt retningslinjer for
utarbeidelse av klassifikasjonssystemer.

3.2.1 Lover og forskrifter

En rekke lover og forskrifter inneholder bestemmelser som angar FDVU-arbeidet. Noen
av de mest sentrale er i fglge Max Ingar Mgrk, Svein Bjgrberg, Olav Egil Seebge og Ove
Weisaeth?! : Arbeidsmiljgloven, Avhendingsloven, Brann- og eksplosjonsvernloven,
Forkrift om brannforebygging, Eierseksjonsloven, Forurensingsloven, Avfallsforskriften,
Forvaltningsloven, Husleieloven, Internkontrollforskriften, Kulturminneloven,
Naboloven, Offentlighetsloven, Plan- og bygningsloven m/ forskrifter

[ dette kapittelet vil norske krav som stilles til FDVU-dokumentasjon per 1. juli 2010
belyses naermere:
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“Forskrift om tekniske krav til byggverk (Byggteknisk forskrift)”3°, fastsatt av
Kommunal- og regionaldepartementet 26. mars 2010 med hjemmel i lov 27. juni 2008
nr. 71 om planlegging og byggesaksbehandling (Plan- og bygningsloven) trer i kraft 1.
juli 2010. Byggteknisk forskrift setter krav til dokumentasjon i Kapittel 4.
Dokumentasjon for forvaltning, drift og vedlikehold, se under.

Kapittel 4. Dokumentasjon for forvaltning, drift og vedlikehold

§ 4-1. Dokumentasjon for driftsfasen

(1) Ansvarlig prosjekterende og ansvarlig utfgrende skal, innenfor sitt ansvarsomrade,
framlegge for ansvarlig sgker ngdvendig dokumentasjon som grunnlag for hvordan
igangsetting, forvaltning, drift og vedlikehold av byggverk, tekniske installasjoner og anlegg skal
utfgres pa tilfredsstillende mate.

(2) L tilfeller der slik dokumentasjon apenbart er overflgdig, bortfaller kravet.

§ 4-2. Oppbevaring av dokumentasjon for driftsfasen

Dokumentasjon for driftsfasen skal overleveres til og oppbevares av eier av byggverket.

"Forskrift om byggesak (Byggesaksforskriften)”49, fastsatt av Kommunal- og
regionaldepartementet 26. mars 2010 med hjemmel i lov 27. juni 2008 nr. 71 om
planlegging og byggesaksbehandling (Plan- og bygningsloven) trer i kraft 1. juli 2010.
Byggesaksforskriften setter krav til Overlevering av dokumentasjon for forvaltning, drift
og vedlikehold i Kapittel 8. Ferdigstillelse.

Kapittel 8. Ferdigstillelse

§ 8-2. Overlevering av dokumentasjon for forvaltning, drift og vedlikehold

Seker skal senest ved sgknad om ferdigattest pase at ngdvendig dokumentasjon for driftsfasen
som angitt i byggteknisk forskrift § 4-1, er fremlagt av de ansvarlige foretak innenfor sine
ansvarsomrader. Sgker skal overlevere dokumentasjonen til byggverkets eier mot kvittering.

Forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller anleggsplasser
(Byggherreforskriften)#1, fastsatt av Arbeids- og inkluderingsdepartementet 3. august
2009 med hjemmel i lov 17. juni 2005 nr. 62 om arbeidsmiljg, arbeidstid og stillingsvern
mv. (Arbeidsmiljgloven) tradte i kraft 1. januar 2010. Byggherreforskriften setter krav
til dokumentasjon for framtidige arbeider i Kapittel 2. Byggherrens plikter.

Kapittel 2. Byggherrens plikter

§ 12. Dokumentasjon for fremtidige arbeider

Byggherren skal sgrge for at det utarbeides dokumentasjon for bygningen eller anlegget om de
forhold som kan ha betydning for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg ved fremtidige arbeider.
Dokumentasjonen skal beskrive bygget eller anleggets konstruksjon og utforming, samt de
byggeprodukter som er brukt. Beskrivelsen skal veere i det omfang som er ngdvendig for a
ivareta sikkerhet, helse og arbeidsmiljg ved drift, vedlikehold, endring og riving,.

Mange standarder for byggenaeringen har ogsa relevans for bygningsforvaltningen.

Noen er imidlertid laget spesielt for dette formalet?!:
* NS 3423 Tilstandsanalyse for fredede og verneverdige bygninger (2004)
* NS 3424 Tilstandsanalyse for byggverk - Prinsipper og gjennomfgring (1995)
* NS 3451 Bygningsdelstabell (2006)
* NS 3453 Spesifikasjon av kostnader i byggeprosjekt (1987)
* NS 3454 Livssykluskostnader for byggverk - Prinsipper og struktur (2000)
* NS 3455 Bygningsfunksjonstabell (1993)
* NS 3457 Bygningstypetabell (1995)
* NS-EN 15221-1 Fasilitetsstyring - Del 1:Termer og definisjoner
* NS-EN 15221-2 Fasilitetsstyring - Del 2:Veiledning for utarbeidelse av avtaler om
fasilitetsstyring
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En standard som ikke er listet over, men som er relevant for FDVU-dokumentasjon er NS
3456 - Mgnster for dokumentasjon og bruksanvisning for bygninger#2. Denne
standarden kom fgrste gang i 1989. [ dag er standarden revidert og den vil ifglge faglig
ansvarlig i Standard Norge Kristoffer Polak publiseres i juli 201043. Standarden NS 3456
far en erstatning med tittelen: NS 3456: 2010 FDVU-dokumentasjon for byggverk#4.

Den nye standarden er vesentlig omarbeidet, omformulert og supplert med nye
elementer. De viktigste endringene i forhold til 1989-utgaven er”:

* Utgaven tar utgangspunkt i at all ngdvendig dokumentasjon for forvaltning drift
og vedlikehold endrer seg gjennom byggverkets livslgp herunder avviklingsfasen,
se figur under.

Mytt

byggverk Prave-

drifts-
periode

FDVU-
dokumenter
for brukerne
av byggverk, inn-
delt etter NS 3454,

Awvikling

FDVU-dokumenter for
driftsoperaterer byggverk,
inndelt etter NS 3451

Prosjektdokumenter
som inneholder orienteringer,
beskrivelser iht NS 3420, tegninger
og FDYU-informasjon om byggverkets
produkter og materialer.

Oppgradering
og ombygging

Ordinazr
drifts- og
vedlike-
holds-
periode

Prave-
drifts-
periode

Figur 3-3, FDVU-dokumentasjonen i hele byggverkets livslap*

* Malen for dokumentasjon er uavhengig av byggverkets type og kompleksitet.
* Terminologien er harmonisert med gjeldende standarder innenfor FM-omradet.

Utarbeidelse av FDVU-dokumentasjon etter standarden vil forhapentligvis pa sikt bidra
til en mer enhetlig oppbygd FDVU-dokumentasjon for ulike typer byggverk. I dag kan
dette variere veldig mye. Alt fra en telefonliste over leverandgrer til flere ringpermer
med driftsrutiner for ulike fag. Ved a sgrge for at alle endringer pa byggverket nedfelles i
FDVU-dokumentasjonen, vil risiko for a pafsgre byggverket utilsiktede skader eller
funksjonsforringelse reduseres gjennom byggverkets levetid. Endringer kan veere:
reparasjon, utskifting, oppgradering og stgrre ombygginger.

Standarden tar utgangspunkt i et samspill mellom byggverkets livssyklus og FDVU-
dokumentasjonen, vist som vist i figuren over. Diagrammet illustrerer byggverkets
livslgp til og med avvikling, mens trekanten representerer FDVU-dokumentasjonen som
bestar av fglgende elementer:

- dokumentasjon som er mest relevant for den daglige bruken av byggverket.

- dokumentasjon som er mest relevant for driftsoperatgren som drifter byggverket.

- dokumentasjon i form av tegninger, beskrivelser og beregninger som ligger til grunn
for byggverket.

For a opprettholde byggverkets formal, uttrykk, funksjonskrav ma FDVU-
dokumentasjonen oppdateres ved endringer av byggverket.

Standarden legger NS 3454 og NS 3451 til grunn for redigering av FDVU-
dokumentasjonen. Et eget tillegg til standarden illustrerer hvordan FDVU-
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dokumentasjonen kan struktureres og bygges opp for byggverk med ulik kompleksitet.
FDVU-dokumentasjonen som er rettet mot driftsoperatgren av byggverket, skal veere
harmonisert med inndelingen i NS 3454:

renhold, energi, vann og avlgp, avfallshandtering, vakt og sikring, utendgrs og diverse.

FDVU-dokumentasjonen som er rettet mot driftsoperatgren av byggverket skal vaere
harmonisert med inndelingen i NS 3451 Bygningsdelstabellen.

Hoved Bygningsdel Tiltak (eksempler)
inndeling
2 Bygning 25 Dekker Polering av gulvbelegg
23 Yttervegger Maling
24 Innervegger
26 Yitertak Making
Rensing av takrenner
3WS- 31 Saniteer Rensing av sluk og avigp
installasjoner Skifte av pakninger
32 Varme Tilsyn med byggverkets varmesentral
Kontroll av reguleringsfunksjoner
33 Brann - Kontroll av brannslokkingsapparater og —anlegg
slokking
36 Ventilasjon Skifte av filter, rengjaring,
Tilsyn av reguleringsautomatikk
4 Elkraft 44 Lys Skifte av lyskilder/armaturer
45 Elektrisk Kontroll av termostater
varme
5 Tele og auto- | 53 Telefoni og person- Rens av telefon
matisering sokning
54 Alarm og Kontroll av brannalarmsystem
signal Skifte av batterier
6 Andre 65 Avfall og Ettersyn av beholdermateriell
installasjoner |  stovsuging Twmming av beholder, evt. skifte av filter

Tabell 6, FDVU-dokumentasjon strukturert etter NS 3451+

NS 3431 Alminnelige kontraktsbestemmelser for totalentrepriser
Kontraktsstandarden NS 3431 - Totalentrepriser stiller krav om at det utarbeides drifts-
og vedlikeholdsinstruks.

Pkt. 35.3.2 i standarden sier:

Senest ved pabegynnelse av overtagelsesforretningen skal totalentreprengren overlevere

drifts- og vedlikeholdsinstruks til byggherren. Driftsinstruksen skal beskrive anleggenes
oppbygging og funksjon og gi anvisninger for den operative bruk og utnyttelse.
Vedlikeholdsinstruksen skal fastsette rutiner for & bevare den tekniske standard og
driftssikkerheten i installasjonene, og gi driftspersonalet det ngdvendige underlagsmateriale for
reparasjoner og utskiftinger.

3.2.3 Retningslinjer for FDVU-dokumentasjon for bygninger

Retningslinjer for a lage FDVU-dokumentasjon for bygninger med tilhgrende tekniske
anlegg og utomhus er gitt i boken: "FDVU-dokumentasjon for bygninger : veiledning for
eiendomsforvaltere, byggherrer, tiltakshavere og radgivere”45. Denne boken er
utarbeidet for Radgivende ingenigrers forening (RIF) av Multiconsult AS ved professor
Svein Bjgrberg og siv. ing Geir Juterud i januar 2001. Boken er to delt hvor Bok 1 er en
anvisning for FDVU - dokumentasjon og Bok 2 inneholder maler for innsamling av FDVU
- dokumentasjon.

Formalet med anvisningen er a gi retningslinjer for hvordan aktgrene i byggeprosjekter
skal bidra til & utarbeide FDVU - dokumentasjon for bygninger tilpasset
eiendomsforvalterens behov i driftsfasen og for a sikre en ressurseffektiv og baerekraftig
eiendomsdrift. Anvisningen kan benyttes for bade nybygg og ombygging/rehabilitering.

33



Deler av anvisningene egner seg ogsa for utarbeidelse av dokumentasjon for
eksisterende bygningsmasse.

[ anvisningen er det definert tre hovedfaser i et normalt byggeprosjekt og en
etterfglgende driftsfase. Se figuren under.

o o

A Forebyggen
vediikehold B\
N
3
\

Utbedring

|

Y 8virkning
Pavirkni

[

&
3

ut- Prosjektfasen | Overtagelse | Driftsfasen
rednings | | prosjektering / Bygaing | | i
fasen

Figur 3-4, Faser i byggets levetid og pdvirkningsmulighet8

Figuren illustrerer fasene i bygningers levetid: Utredningsfase, Prosjektfase,
Overtagelsesfasen og Driftsfase. Fasene er vist i relasjon til kvalitet og funksjon for det
ferdige byggverket. Muligheten for a pavirke kvaliteten pa FDVU - dokumentasjon som
underlag for framtidig drift er stgrst i tidligfase av prosjektet.

Utredningsfasen defineres som den kreative fasen hvor de funksjonelle
rammebetingelser for det framtidige byggverket skapes. Utredningsfasen pagar fram til
oppstart for prosjektering og bygging. Prosjektfasen er definert fra kontrakt inngas med
de prosjekterende fram til overlevering av byggverket. Overtakelsesprosessen starter
far formell overtakelsesforretning og varer til forvalteren har overtatt driften av hele
eiendommen. Driftsfasen defineres fra det tidspunkt forvalteren overtar driftsansvaret
for elendommen.

FDVU-aktiviteter i de ulike fasene etter "FDVU - dokumentasjon for bygninger”4>er
presentert under, se ogsa framdriftsplan for dokumentasjonsarbeidet.

jtredningsfaseyn Jrosiektfasen Driftsfase

Milepeler

Kontrakt PRO
Kontrakt UTF
Overtagelse |O

start

ma
dager
overtagelse |7

caranti stutt

FDVU-program
Klassifikasjonsystem
Krav til byggherre
Fastsette EDB-system
Krav til Prosjekterende
Krav til Utfgrende

Utarbeide dokumentasjon Byggherre

Utarbeide dokumentasjon Prosjekterende
Utarbeide dokumentasjon Utfgrende
Kontroll av dokumentasjon hos byggherre <

Sl ¥ U U ved serviceavtale

Opplaering av driftspersonale

Oppdatere dokumentasjon Prosjekterendel

Oppdatere dokumentasjon Utfarende

U - Utfgrende

Figur 3-5, Framdriftsplan for dokumentasjonsarbeider?s

Utredningsfasen
Milepeler i utredningsfasen: I utredningsfasen skal eier legge premisser for FDVU-
arbeidet i prosjektet. Premissene for FDVU videre formidles til prosjektet gjennom to
dokumenter: FDVU-program og FDVU-kravspesifikasjon for byggherren
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Prosjektfasen
Milepeler i prosjektfasen: I prosjektfasen skal byggherren og de prosjekterende
utarbeide krav til FDVU-dokumentasjon. Prosjekterende og utfgrende skal utarbeide
dokumentasjon i henhold til retningslinjer i byggherrens krav. Kravene til struktur og
innhold formidles til prosjektet gjennom fire dokumenter:

1. Klassifikasjonssystem

2. Kravspesifikasjon for prosjekterende
3. Kravspesifikasjon for utfgrende
4

Kravspesifikasjon for FDVU-system Strategisk nivé I ——
eiendomsutvikling
Asset management (AM) [oarete
Finansiering

Roller og ansvar

FDVU - dokumentasjon kan deles i to Taktisk nivé . s ot
Benchmarking

h OVC dtyp er: Facility management (FM)

1) Forvaltnings- og utviklingsdokumentasjon Ooerativt v Procucion

Facility Services (FS),

Benyttes pa strategisk og taktisk niva i forvaltnings -
organisasjonen, se figur.

2) Drifts- og vedlikeholdsdokumentasjon i

g | Etc

Elektro

Benyttes pa taktisk og operativt niva i Figur 3-6, Ulike nivder i eiendomsadministrasjon. Ref.
driftsorganisasjonen, se figur. Multiconsult AS?
Overtakelsesfasen

Milepeler i overtakelsesfasen: I overtakelsesfasen er malsettingen a overfgre relevant
informasjon fra prosjektet til eiers driftsorganisasjon. Til hjelp for a styre prosessen
utarbeides to styrende dokumenter:

*  Framdriftsplan for overtagelse
*  Rutiner for kontroll av dokumentasjon

Driftsfasen

Fglgende tre hovedaktiviteter i driftsfasen relateres til FDVU-dokumentasjonen:
* Garanti- og servicearbeider
* Utarbeidelse av forvalterens FDVU - dokumentasjon
* Ajourfgring, komplettering og oppdatering av dokumentasjon i driftsfasen

RIF beskriver hvilke dokumenter som minimum bgr vedlegges FDVU-dokumentasjonen
i tillegg til FDVU-data som registreres i regneark eller direkte i ett FDVU-system.

1) Juridiske dokumenter / Offentlige dokumenter
2) Byggesak

3) Diverse tekniske dokumenter

4) Forvaltnings dokumentasjon

5) As-built dokumentasjon

6) Prosjekteringsforutsetninger

7) Statikk og baereevne

8) Funksjonsbeskrivelse iht NS 3451
9) Teknisk dokumentasjon/rapporter
10) Garantier

11) Forsikringspolise

12) Branndokumentasjon for § 22-bygg
13) Miljgdokumentasjon

14) Andre relevante dokumenter

Metoder for innsamling av FDVU- dokumentasjon kan veere ved manuell innsamling,

innsamling ved bruk av registreringsmaler og ved direkte implementering i FDVU-
system.
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3.2.4 Retningslinjer for utarbeidelse av klassifikasjonssystem

"FDVU-dokumentasjon for bygninger : veiledning for eiendomsforvaltere, byggherrer,

tiltakshavere og radgivere”!8 er basert pa at det utarbeides et klassifikasjonssystem for

prosjektet. Et slikt system skal beskrive oppbygging, arkivering og mulighet til a finne
informasjon, spesielt med tanke pa at informasjonen skal lagres i en database.

Et klassifikasjonsstem for FDVU- dokumentasjon bgr inneholde fglgende hoveddeler!:

1. Koder for klassifisering av lokalisering
Merkesystem for bygningsdeler og tekniske anlegg

Leverandgrkoder

W

Struktur for lagdeling og nummerering av tegninger

Kodestruktur for nummerering av dokumenter og elektroniske filer

Som merkesystem kan enten Statsbyggs Tverrfaglig merkesystem for bygninger#¢ eller

RIFs merkesystem benyttes, se figurer under.

Tverrfaglig merkesystem angir koder for angivelse av system basert pa en omarbeiding

av NS 3451 Bygningsdelstabellen pa 3-sifret niva og egendefinerte koder for angivelse

av produkt.
versjon 1.00
STATSBYGG 280907
PA 0802 TverrFaglig Merkesystem
TFM-systemet
Avslutt | Lukk |
Hovedmeny for TFM-systemet
| Anvisning for praktisk bruk av TFM-systemet. Tips:Les forst "Innledning”
sy cgprogs [ imiions | T
tabell (versjon 2_41)

2Bygg | [2Bygg | Tekstbasert forklaring l

FoU 50083 versjon 2.0 I 3 WS | [3vvs | Malskisse av skilt |

Revisjoner (Kopletteringer) [ 4 Elektro | [+ Erekaro | Exsempler pé utfarelse av skilt [

Nedlasting pakket | 5Teleog Auomatisering | [[5 Tele og Automatisering | Fotograier av skitt |

Kiikk pa denne knappen for 4 laste 6 Andre Installasjoner I | |

ned hele TverrFaglig Merkesystem
som en pakket zip-fil. 7 Utenders I | Begrepsdefinisjoner I

Figur 3-7, PA 0802 Tverrfaglig merkesystem TFM-systemet*”

RIFs merkesystem angir koder for system basert pa NS 3451 Bygningsdelstabellen pa 2-

sifret niva og NS 3420 for angivelse av produkt.

+ AAAA =

NNN.nn - BB.nn

1. Lokalisering
Identifikator for lokalisering
Kode for Lokalisering

2. System

Identifikator for system

Systemtype (NS 3451 el tilsv )

System lepenummer

3. Produkt

Identifikator for produkt

Produkttype

Produktlepenummer

Figur 3-8, Strukturert merking: lokalisering, system, produkt 18
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3.2.5 Prosjekteringsanvisning for drift og vedlikehold
Statsbygg har sin prosjektanvisning for drift og vedlikehold, PA 900148. PA 9001 er
styrende for utarbeidelse av FDVU-dokumentasjon.

Fglgende dokumentasjon skal leveres pa papirformat og elektronisk ved overlevering av

bygg:
* Tegninger og tegningslister

* Orienteringer (Merkesystem, bruk av digital FDV-dokumentasjon(CD))

* Drift og systeminformasjon. Funksjonsbeskrivelser.

* Teknisk dokumentasjon/Produktinformasjon.

* Generelt om tilsyn og vedlikehold.

* Vedlikeholdsavtaler. Innreguleringsrapporter. Kontrolldokumentasjon.

3.2.6 IT-verktgy i bygg- og eiendomsforvaltning
Grostgl*® har identifisert 11 generiske prosesser i bygg- og eiendomsforvaltning, dette
ved spgrreundersgkelse av aktgrer i bransjen basert pa 63 respondenter og en to-
tredjedelsbetraktning. Se liste over de 11 generiske prosessene under:
1. Tegningsarkiv/Arealforvaltning
Vedlikeholdsplanlegging
Driftsplanlegging
Brannsikkerhetsoppfalging
Feilmeldinger
Arbeidsordre
Energi ENGK
Leietakerhandtering
9. Utleie og Kontrakt
10. #konomi
11. HMS Internkontroll.

PN EwN

Det er i samme undersgkelse sett pa hvilke av prosessene innen Bygg- og
eiendomsforvaltning som organisasjoner/ bedrifter har IT-verktgy for 8 understgtte.
Det var i undersgkelsen 105 respondenter som ble spurt og totalt 63 ga svar pa
spgrsmalene (svarprosent pa 60%). Av de som svarte var det respondenter fra
Kommuner og kommunale foretak 26 stk (41 %), Fylkeskommuner 10 stk (16 %),
Studentsamskipnader 17 stk (27 %) og Andre aktgrer 10 stk (16 %).

Prosentvis oversikt over hvilke prosesser organisasjoner/ bedrifter har IT-verktgy for a
understgtte i bygg- og eiendomsforvaltning, se figur under.

= o
Hvilke av prosessene har dere dataverktgy for a
understgtte?

Andre prosesser 27%
HMS Internkontroll a48%
@ i 86%
Utleie og Kontrakt 60%
Leietak & ing 51%
kkelhandterin, 32%
Energi EN@K 46%
Parkeringshandtering mmmm 6%
Arbeidsordre 40%
it i 37%
‘h in 6%
hol. i il 32%
Driftsplanlegging 41%
Vedlikehol 1 i 57%
Tegningsarkiv / Arealforvaitning 56%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100

Figur 3-9, Organisasjoners bruk av IT-verktoy.
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Dette kapittelet skal gi en oversikt over lover og forskrifter som er gjelder
livssykluskostnader samt NS 3454 Livssykluskostnader for byggverk - Prinsipper og
struktur.

[ dette kapittelet vil norske krav som stilles til livssykluskostnader belyses naermere.
Lov om offentlige anskaffelser>?, fastsatt av Fornyings-, administrasjons- og
kirkedepartementet, jfr. E#S-avtalen art 65, har til formal a bidra til gkt verdiskapning i
samfunnet ved a sikre mest mulig effektiv ressursbruk ved offentlige anskaffelser basert
pa forretningsmessighet og likebehandling. Regelverket skal ogsa bidra til at det
offentlige opptrer med stor integritet, slik at allmennheten har tillit til at offentlige
anskaffelser skjer pa en samfunnstjenlig mate. Stgrre kontrakter skal utlyses over hele
EU/E@S-omradet.

§ 6. Livssykluskostnader, universell utforming og miljg

Statlige, kommunale og fylkeskommunale myndigheter og offentligrettslige organer skal under
planleggingen av den enkelte anskaffelse ta hensyn til livssykluskostnader, universell utforming
og miljgmessige konsekvenser av anskaffelsen.

Forskrift om offentlige anskaffelser>?, Fastsatt ved kgl.res. 15. juni 2001 med hjemmel i
lov av 16. juli 1999 nr. 69 om offentlige anskaffelser setter fglgende krav til
livssykluskostnader:

Del II. Anskaffelser over EQS-/WTO-terskelverdiene Kapittel 5. Grunnlaget for
konkurransen § 5-1. Krav til konkurransegrunnlaget og Del II1. Anskaffelser under
terskelverdiene og uprioriterte tjenester Kapittel 12. Grunnlaget for konkurransen § 12-
1. Krav til konkurransegrunnlaget

(1) Konkurransegrunnlaget skal opplyse om:

a. hvilken ytelse som skal anskaffes. Anskaffelsen bgr spesifiseres ved en behovsspesifikasjon
eller angivelse av funksjonskrav. Ved utformingen av kravene skal det legges vekt pa
livssykluskostnader og miljgmessige konsekvenser av anskaffelsen. Det skal sd langt det er
mulig stilles konkrete miljgkrav til produktets ytelse eller funksjon. Dersom det kan inngis
tilbud pa deler av oppdraget eller med alternative frister, skal dette opplyses.

Standard Norge beskriver i sin sluttrapport: "Standarder for fasilitetsstyring”# at felles
kalkulasjonsngkler er sentrale dersom BAE-nzeringen skal bygge opp erfaringsbanker
som omhandler kostnader og kvalitet og som gjelder hele byggets livslgp.
Livslgpskostnadene omfatter bade anskaffelseskostnader og kostnader gjennom hele
bruksperioden til og med riving. Gjeldende standard NS 3454 gjelder for alle typer
byggeprosjekter og for bygningsdeler. Standarden kan brukes ved budsjettering til a
beregne kostnader i en rekke sammenhenger, for eksempel planlegging, programmering
og prosjektering, bygging og bruk. Resultatet av kostnadsberegningene kan brukes til
vurdering av alternative investeringer, for eksempel ved valg mellom alternative
hovedutforminger eller detaljutforminger, valg mellom alternative materialer,
komponenter og systemer, ombygginger, pabygg eller tilbygg og ved forbedret eller
endret drift.

Det er igangsatt et revisjonsarbeid av standarden NS 3454 Livslgpskostnader fra ar
2000. Revisjonsarbeidet har som ambisjon a samordne kontoplaner og kodestrukturer
som i dag er etablert i ulike standarder og i ulike deler av FM-naeringen. Enhetlige
kontoplaner og strukturer er bl.a. ngdvendige for a kunne utvikle erfaringsbanker og
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LCC- betraktninger. Komiteen som na reviderer NS 3454 skal tilpasse den nasjonale
standarden til et nordisk klassifikasjonssystem som er noe utvidet i forhold til dagens
system i NS 3454. Videre skal komiteen se om NS 3454 lar seg tilpasse til standarden
prEN 15221-4 Taxonomy. Revisjonen kan medfgre at antall bruksomrader for NS 3454
kan utvides til & gjelde for eksempel sammenlikning av kostnader (benchmarking) og
kostnadsfgring. Samt at antall konti utvides slik at strukturen for eksempel blir:

Z
el

O IN|O|GT b W N =

KONTTI:

Kapitalkostnader
Forvaltningskostnader
Driftskostnader

Vedlikehold

Utviklingskostnader
Forsyningskostnader
Renholdskostnader

Servicekostnader - vertskapstjenester

Servicekostnader - kjernevirksomhetstjenester (mot virksomheten)
Tabell 7, Rev. NS 3454- Eksempel konti strukturen *

Multiconsult AS ved Svein Bjerberg gav 1 sin presentasjon: “Livssykluskostnader (NS 3454)
Standardens bakgrunn og utvikling”* forklaring pa et annet moment i standarden NS 3454
nemlig ny modell for livssykluskostnader. Den nye modellen tar hensyn til barekraftig
bygging, det vil si utvikling av standard og funksjonalitet over tid. Den nye figuren tar hayde
for at bygninger vil gjennomga ombygninger/ utskiftninger, da med ulik frekvens. Figuren er
vist under.

Standard
funksjonalitet

A Utvikling

Periodisk Utskiftning

Investering vediikehold
Reinvestering
I I | | (utvikling og utskifting)
FDV med Revidert

normtallforV normtall

}

Figur 3-10, Modell livssykluskostnader, Multiconsult AS - Svein Bjgrberg>?

Den norske standardiseringskomiteen SN/K 511 Livssykluskostnader for byggverk skal
revidere NS 3454: 2000 Livssykluskostnader for byggverk - Prinsipper og

struktur. Komiteen, som ledes av daglig leder i NBEF Thomas Fgrland, tar sikte pa a
sende ut revidert standard pa hgring i 2010. Revidert utgave av standarden NS 3454 er
planlagt tilgjengelig for byggenaeringen i lgpet av varen 2011.

3.3.3 Beregningsanvisning for bygninger

@konomistyring er en sentral del av eiendomsforvaltningens oppgaver i bade privat og
offentlig sektor. Kalkyler gjgres pa flere nivaer avhengig av hvilken fase av prosjektet en
befinner seg i. Det skal under presenteres 3 ulike nivaer for arskostnadsberegninger.

Ved en beregning av arskostnader vil detaljeringsgrad og informasjon som er
tilgjengelig, veere bestemmende. Hovedprinsippet for niva pa beregning av arskostnader
er tilsvarende detaljeringsgrad som en benytter ved beregning av prosjektkostnaden/
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investeringskostnaden. Svein Bjgrberg et al. beskrev i 1993 i boken:
“Beregningsanvisning for bygninger” at underlagets detaljeringsgrad kan deles i tre
nivaer, mens fasene kan deles i fem hovedfaser hvorav prosjekteringsfasen igjen kan
underdeles.>3

Det er definert 3 ulike nivaer for arskostnadsberegninger. Disse er gitt en utvidet
presisjon i 2003 i Bjgrbergs "Livssykluskostnader for bygninger”>4. Se figur under:

Niva Modell Underlag Fase
1 fr Ak = Ak + Ak o Utredning
T m” romprogr.
| B/N faktor
v 2
m* gulv
N » Ar Program
Kr o
D A A=Ak +Ak +Ak +Ak 2 gulv — AK = drskostnaden
R Mitervaly - Skisse AKxk = drskostnadene til kapital
+ valitet
Y—v Utatyr AKr = drskostnadene til forvaltning
b Ar AKp = drskostnadene til drift
Ke —  be—memmemee AKv = drskostnadene til vedlikehold
3 AAk=Ak +Ak +k - +Ak Forprosjekt. .
ﬂ Bygn.deler Hoved K = levetidskostnaden
Frekvenser Detall b = annuitetsfaktoren
- Byggefase
e giad Driftsfase
AK=K-b=AKy + AK; +AKg , AK,

Figur 3-11, Beregningsmodeller Nivd 1-3 relatert til fase i byggeprosessens3

Beregningsmodell Niva 1 - Grovtallsniva

(Fase: utredning og program)

Malsetting: Fa en grov stgrrelsesorden pa levetidskostnader og derved arskostnader for
prosjektet. Resultater kan benyttes som input ved en investeringsanalyse og for boliger
kan en finne stgrrelsen pa kostnadene.

Presisering: Dette niva brukes helt innledningsvis, dvs. en vet stort sett bare hva som
skal bygges, brutto areal etc. Pa basis av anslatt entreprisekostnad kan total FDV-
kostnad anslas. Niva 1 blir na lite brukt fordi man har fatt bedre ngkkeltall pa tosiffer
niva iht. kontooppstillingen i NS 3454. Investeringsanslaget og FDV-anslaget vil til
sammen gi antatt levetidskostnad. For a fa arskostnaden legges antatt levetidskostnad
ut som annuitet med vedtatt tidshorisont og kalkylerente.

Beregningsmodell Niva 2 - Ngkkeltallsniva

(Fase: program og skisseprosjekt)

Malsetting: Pa dette kalkylenivaet sgker en a finne prosjektlgsninger som ligger innenfor
de rammer som er fastlagt i utredningsfasen. Endelig fastsettelse av kostnader bgr
gjgres pa grunnlag av skisseprosjektkalkyler, samt omforming til budsjetter for ulike
ansvarsomrader.

Presisering: Benyttes ogsa innledningsvis, men en bgr vite litt mer om kvalitet,
materialbruk, omfang av tekniske anlegg, energilgsninger etc. Dette gir grunnlag for
tosifferniva pa FDVU-kostnadene. Niva 2 gir et godt bilde av framtidig FDVU- kostnad.
Ngkkeltall pa tosiffer niva finnes tilgjengelig fra flere kilder. Noen store byggforvaltere
opererer med egne ngkkeltall, mens andre benytter de som finnes tilgjengelig. Sammen
med FDVU-tallene ma investeringskostnaden tas med over en vedtatt tidshorisont og
kalkylerente for a fa den totale arskostnaden.

Beregningsmodell Niva 3 - Bygningsdelsniva.
(Fase: hovedprosjekt, detaljprosjekt, byggefase og driftsfase)
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Malsetting: Hensikten med arskostnadsberegninger i denne fasen er a kontrollere
beregningene i tidligere faser, samt finne og vurdere alternative lgsninger for a bedre
prosjektets totalgkonomi pa kort og lang sikt.

Presisering: Dette er det mest detaljerte nivaet hvor alle mengder etc. er kjent. Benyttes
i prosjektering, bygging og drift. Kalkylen forutsetter at hver bygningsdel har kjent
investering, frekvenser for levetid og vedlikehold. For ressursforbruk kalkuleres som for
niva 2 eller basert pa grundig energianalyse etc. Niva 3 gir et detaljert bilde av
konsekvensene av investeringen totalt og for de enkelte bygningsdeler spesielt. Nar
mengdeberegningen er delt opp pa en driftsmessig god mate (etasjer, avsnitt, bygninger
etc.), far man et forventet kostnadsbilde over tid, dvs. et FDVU- budsjett.

Behov for informasjon for d gjennomfgre beregninger er ulik for de forskjellige
beregningsnivaene som vist i tabellen under:

Beregningsmodell, ngdvendig informasjon om prosjektet:

Niva 1 Niva 2 Niva 3
Lokalisering Lokalisering Konstruksjoner, materialer og installasjoner ma i
hovedsak veere fastlagt
Byggkategori/ Byggkategori
krav til Skisser og arealer Mengdeopplysninger for de ulike bygningsdeler
bygningsfunksjon ma veere malbare i kalkyleunderlaget

Byggeprogram med
yBEEprog Relativt sikre og detaljerte prisopplysninger ma

Arealstgrrelse spesifisert teknisk e :
standard og veere tilgjengelige
Kalkylerente hovedsystemvalg Kalkylerente og brukstid ma veere fastlagt
Brukstid Kalkylerente og Intervaller for periodisk vedlikehold/ utskiftinger
brukstid (som ved
utredning/ Driftsorganisasjonens stgrrelse
programmering)

Energibehovet

Tabell 8, Ngdvendig informasjon for beregningsmodell 1-353

Prosjektet 14305-Ngkkeltall, verktgy og metodeverk for beregning av livslgpskostnader
og prosjekt 14310-livssykluskostnader som en del av beslutningsgrunnlag i tidlig fase av
byggeprosjektet har utarbeidet rapporten "Bedre Bygg Billigere”30. Rapporten beskriver
at det ble gjennom en undersgkelse spurt 3000 firmaer i byggenaringen om
kunnskaper om LCC. Det viser seg at 1/3 av de spurte firmaer ikke kjenner til begrepet i
det hele tatt. De firmaene som kjente til begrepet trekker fram at LCC vurderinger er
nyttig for a velge kvalitativt gode og baerekraftige Igsninger i et helhetsperspektiv. Det
viser seg at byggherrer vanligvis ikke etterspgr LCC analyser og at det ikke blir honorert.
Prosjektet har undersgkt tilgjengelige verktgy og ved prosjektets start ble det kun
funnet ett utbredt verktgy i Norge pa beregning av livssykluskostnader for
byggebransjen. LCProfit er et Excel-baset verktgy utarbeidet av Statsbygg, programmet
er lastet ned av totalt 1000 brukere. LCProfit gir ikke mulighet for a gjgre vurderinger av
ulike alternativer opp mot hverandre. Et utklipp fra Statsbyggs LCProfit
brukerveiledning: ”Arskostnadsanalyse Beskrivelse og brukerveiledning for
beregningsmodellen”® fra 2003 er fglgende beskrevet:
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Pa det tidspunkt hvor husleien beregnes og kontrakt inngés har man liten
detaljkunnskap om bygningens utforming og lesninger. Arskostnadene beregnes
derfor pa grunnlag av grove erfaringstall fra andre prosjekter. Det er derfor pa et
senere tidspunkt under prosjekteringen nedvendig for Statsbygg & kontrollere av om
husleien er kostnadsdekkende 1 forhold til de faktiske arskostnadene, og om vi ligger
an til a tjene eller tape penger pa prosjektet. Dette er faktisk viktigere enn om den
fastsatte kostnadsrammen holder, og avgjerende for om Statsbygg kan overleve som
selvfinansiert eiendomsselskap pa lengre sikt.

Statsbyggs brukerveiledning oppgir at hovedformalet med LCProfit er & beregne
grunnlaget for husleien og ikke ngdvendigvis finne de mest optimale lgsningene.

Prosjektet konkluderer i "Bedre Bygg Billigere”39 med at byggebransjen i Norge har
behov for brukervennlige verktgy som stgtter beslutningsprosessen ved a velge mellom
ulike alternativer og ikke bare finne laveste drskostnad for de valgene som allerede er
tatt. Som del av prosjektet har Holte Byggsafe utviklet et program som heter "LCCA
FREE”. Holte Byggsafe har i den siste tiden videreutviklet programmet og vil i 2010
kunne tilby programmet "Versus” for analyse og beregning av livssykluskostnader.

Det er en pagdende utvikling for a etablere verktgy for LCC vurderinger. Statsbygg skal
videreutvikle LCProfit og det nye programmet som heter LCCWEB og vil vaere
tilgjengelig fra 2010/2011. Norconsult Informasjonssystemer AS tilbyr programmet ISY
Calcus for blant annet tidligfasevurderinger.

3.4 BygningsinformasjonsModellering — BIM

BIM er et begrep som omfatter en kombinasjon av framgangsmater, prosesser og
teknologier som til sammen utgjgr en metodikk for a handtere en bygnings design og
informasjon gjennom dens livslgp i et digitalt format. *>*’

Med BIM-teknologi kan man konstruere en ngyaktig digital modell av en bygning. Nar
modellen er ferdig skal den ideelt inneholde presis informasjon om geometri og
relevante data som trengs for a gjennomfgre konstruksjon, fabrikasjon og innkjgp. Med
andre ord skal modellen innholde all den informasjonen som trengs for a realisere et
byggeprosjekt. Eastman oppsummer at BIM teknologi er>8:

Digital,

Romlig (3D),

Malbar (Kvantifiserbar, dimensjonerbar, spgrbar),

Forstaelig (Design ment for 8 omforene og kommunisere, bygningsytelse,
giennomfgrbarhet, inneholder sekvensielle og gkonomiske aspekter ved metoder og
ressurser),

Tilgjengelig (For hele bygg- og anleggsbransjen gjennom et interoperabelt og intuitivt
grensesnitt) og

Varig (Brukbar gjennom alle faser i prosjekters livssyklus).

I fplge Eastman kan man si at en bygningsinformasjonsmodell skal inneholde™:

« Bygningsdelene skal veere representert i modellen som intelligente digitale objekter
som "vet” hva de er og som det kan tilknyttes en grafisk representasjon,
dataattributter og parametriske regler.

« Modellen skal innholde komponenter med data som beskriver komponentenes
egenskaper. For eksempel skal en vegg kunne gis en brannklasse eller en u-verdi.
Dette skal senere kunne brukes i analyser eller i andre deler av arbeidsprosessen.

« Enendring av en komponents egenskaper skal veere gjeldende i alle visninger av
komponentene automatisk.
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« Data skal samordnes slik at alle visninger av modellen inneholder de samme data.
En oppdatering gjort i en visning skal automatisk bli gjeldende i alle andre visninger.

[ innledningen ble IAI og buildingSMART samt BIM trekanten presentert og vil i dette
kapittelet beskrives naermere.

Statsbygg har i BIM maunal - Versjon 1.11> vist BIM trekanten som er laget av Jotne EPM
Technology. Figuren viser hvordan de tre sidene i BIM-trekanten har klare paralleller i
andre bransjer enn BAE. Det er vist andre bransjer som olje/gass, romfart, forsvar og
flyindustri.

Det er mulig a bygge de tre elementene "Lagringsformat”, "Terminologi”, og "Prosess” pa
apne, internasjonale standarder og spesifikasjoner. buildingSMART har utarbeidet:

« Et omforent lagringsformat: IFC - Industry Foundation Classes

« En standard for terminologi: IFD - International Framework for Dictionaries

« Kobling av BIM til relevante forretningsprosesser: IDM - Information Delivery
Manual

Digital Storage

@D EPM TECHNOLOGY

Figur 3-12,”BIM-TREKANTEN” MED LAGRINGSSTANDARD-TERMINOLOGI-PROSESSS

Nar man over tid far de tre grunnelementene for dpen BIM=IFC+IFD+IDM pa plass, er
det tanken & kunne bruke dette for a "bygge smart”.

[ 1995 ble organisasjonen International Alliance for Interoperability (IAI) stiftet. Den
har til hensikt a bedre informasjonsutvekslingen mellom ulike programmer i
byggebransjen. Etterhvert som programvarene har utviklet seg, har man sett behovet
for @ kunne bruke informasjonene flere ganger. Informasjonsflyten mellom de ulike
aktgrene kan ga pa kryss og tvers, men med en felles BIM og et felles utvekslingsformat
vil man kunne fa en bedre og en mer effektiv prosess. Figurene under laget av
buildingSmart gir et godt bilde pa utviklingen.
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GI} BbuildingSMART L1~ buidingSMART

En delt produktmodell

Dagens “dokumentsentriske” situasjon

Figur 3-13, Informasjonsflyt med og uten felles utvekslingsformat

For & bruke den samme informasjonen flere ganger kreves det at ulike program kan
kommunisere med hverandre. Det vil si at applikasjoner som stgtter denne typen
teknologi, kan nyttegjgre seg av informasjon som er lagt inn i et annet program. IFC
muliggjgr informasjonsutveksling mellom ulike aktgrer i alle faser i byggeprosessen og
hele bygningens levetid uavhengig av anvendte systemer og applikasjoner.

buildingSMART er et merkenavn som ble etablert i 2005. buildingSMART er i prinsippet
firedelt: en idé - effektiv informasjonsflyt er ngkkelen for a utnytte mulighetene som
ligger i moderne IKT, et sett standarder - standarder som muliggjgr effektiv
informasjons-logistikk, en organisasjon - buildingSMART International som er ansvarlig
for a fremme og forvalte standardene og til sist prosjekter - arenaer hvor standardene
brukes.

IAI Forum Norge ble stifteti 1997 og i 2008 skiftet organisasjonen navn til
buildingSMART Norge. Organisasjonen er en non-profit, medlemstyrt organisasjon med
60 medlemmer. Strategiplanen til for 2010 - 20115° har nedfelt fglgende malsetnigner:

* Utvikle og vedlikeholde apne internasjonale standarder for digital modellering av
byggverk (OpenBIM).

* Sikre at buildingSMART-standardene blir implementert i programvare og tatt i
bruk i alle deler av norsk byggenzering og i offentlig forvaltning.

* Identifisere og lgse problemer som hindrer en bred implementering av
buildingSMART-standardene.

» Sikre at det blir utviklet og satt i drift felleskomponenter som er ngdvendig for en
buildingSMART-basert IKT-arkitektur.

e Utvide buildingSMART-teknologien og prosessene til a omfatte hele det bygde
miljg, i hele dets levetid og innen ledelse, produksjon, drift og vedlikehold.

Figuren under viser hvordan buildingSMART konseptet er tenkt. Figuren viser hvordan
standardene er ment a fungere i en BIM prosess. IFC er standarden for hvordan en BIM
skal utformes. IDM, illustrert med piler i figuren, handler i fglge Didrik Haug om hvilke
aktgrer som skal levere hvilken informasjon i IFC modellen til hvem av de andre
aktgrene og nar det skal skje.
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Figur 3-14, lllustrasjon av konseptet buildingSMART®°

3.4.1 IFC Industry Foundation Classes, lagringsformater

[FC er forkortelsen for Industry Foundation Classes og er en datamodell for
bygningsprodukter>s,

IFC modellen representerer bade fysike objekter som dgrer, vegger og mgbler samt mer
abstrakte konsepter som planer, aktiviteter og omrader som gar under fellesbetegnelsen
entiteter. Alle entiteter kan ha et antall egenskaper som navn, geometri, materialer,
relasjoner som kalles attributter.

Domain Layer

(domains)
Building Plumbing Structural Structural
Controls Fire Protection Elements Analysis
Ordforklaringer:
Construction Facilities Resours Layer:
Management | | Management - Ressurslaget
= G T 3 Core Layer:
¢ - Kjernela
Interoperability Layer ) g
= : i .y
Shared Building | | Shared component Shared Building i Shared Management| | Shared Facilities Interoperability Layer:
Services Elements elements Elements | Elements Elements - Interoperabilitetslag

E— Domain Layer

I 1 - Domene lag
| Contro! Product Process |
i Extensionk Extension Extension 1 Entitet =
‘ ! Et unikt IFC objekt
f
White entity sets aref] | Attributter =
IFC2x2 platform e ] E ki ller ki t d et
-IFC2x part equal to i gray entity sets are | gens .aper eller kjennetegn ved e
ISO/PAS 16739 |Core Layer | non-platform parts | IFC objekt

Figur 3-15, Beskrivelse av IFC Skjema®8

Lachmi Khemlani fra AECbytes beskriver IFC Skjema som fglger®?:
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Ressurslaget er det nederste laget i modellen og inneholder kategorier av entiteter som
representerer grunnleggende egenskaper som geometri, materialer, kvantitet, mal, dato
og tid, kostnad osv. Dette er generiske egenskaper som ikke er spesifikt for bygninger. I
praksis bestar laget av ressurslagklasser som benyttes for a definere egenskaper til
entiteter i de gvrige lagene.

Kjernelaget inneholder entiteter som representerer generelle konsepter som ikke er
unike for byggebransjen. Kjernelaget styrer klassene objekt, egenskaper og
avhengigheter som alle de andre gvre lagene bygger pa . Kjernelaget bestar av kjernen
og kjerneutvidelsene. Kjernen "Kernel” definerer kjernekonsepter som aktgr, gruppe,
prosess, produkt, relasjon osv. Kjerneutvidelsen bestar av kontroll, produkt og prosess.

Interoperabilitetslaget inneholder objekter som deles av flere fag. Hovedobjekter i
bygninger som vegger, tak, bjelker, sgyler og trapper tilhgrer ikke et bestemt fag og
settes da i "Shared Building Elements”. P4 samme mate har man "Shared Building
Services Elements” skjema som inneholder egenskaper for lyd, VVS dimensjonering,
"Shared Facilities Elements” skjema, osv.

Domenelaget er IFC-modellens gverste lag og inneholder entitetdefinisjoner for
fagspesifikke domener som arkitektur, konstruksjonsteknikk, brannteknikk,
produksjonsstyring, VVS, elektro og fasilitetsstyring.

Statsbygg stiller gjennom BIM manualen' krav til IFC-data som for eksempel til ARK-
modellen 1 forprosjektet. Det stilles krav til de romlige elementbeholdere som vist 1 figuren
under. [FC-formatet legger grunnlaget for oppbygging og identifisering av prosjektet. Dette
bygges opp etter reglene 1 IFC og far da sin bestemte GUID. Denne beholdes gjennom hele
prosjektets levetid og er ngkkelen 1 all videre opplasting og nedlasting av hele eller deler av
modellen.

IfcProject

IfcSite

IfcBuilding

IfcBuilding Storey

IfcSpace

IfcZone

Figur 3-16, IFC-treet PropertySet som knyttes til IfcProject

[FC-data i forprosjektmodellen:

IfcProject

Innhold: Name, Description, Object type, Phase, ConstructionMode, BuildingPermitld (rammesgknad) og GrossAreaPlanned
IfcSite

Innhold: Name, BuildableArea (disponibelt areal innenfor byggegrensen), TotalArea (tomtas totale areal), BuildingHeightLimit
(Reguleringsplanens byggehgyde)

IfcBuilding

Innhold: Name, MainFireUse (bygningsbrannklasse), SprinklerProtectionAutomatic, OccupancyType, GrossAreaPlanned,
NetAreaPlanned, NumberOfStorys

IfcBuilding Storey

Innhold: Name (etasjenavn), Description (for eksempel bibliotek + tilleggsfunksjoner), Composit type, EntranceLevel, AboveGround,
SprinklerProtectionAutomatic

IfcSpace

Innhold: Name (rom program nummer), Long name (romnavn), Composit type, Internal/External, PubliclyAccessible,
HandicapAccessible, FireExit, SprinklerProtectionAutomatic.

IfcZone

Innhold: Name (branncelle) - gruppere spacer som ligger innenfor en branncelle,

De bygnignselementerne som det ma gis informasjon om er:
IfcWall

Innhold: Name (bare med angivelse av materialtype), AcousticRating, FireRating, IsExternal (True or false - ma slds pa i ArciCAD),
TherminalTransmittance (Yttervegger), Compartmentation (branncellebegrensende vegg - true/false)

IfcWindow
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Innhold: Name (innervindu, yttervindu eller annet), AcousticRating, FireRating, IsExternal (True or false - ma slas pa i ArciCAD),
TherminalTransmittance (Yttervinduer),

IfcOpening

Innhold: Name (apning i murverk), IsExternal (True or false - ma slas pa i ArciCAD),

IfcDoor

Innhold: Name (innerdgr, ytterdgr eller annet), AcousticRating, FireRating, IsExternal (True or false - ma slas pd i ArciCAD),
HandicapAccessible, FireExit (Dgrer fra branncelle til remningsvei og dgrer i remningsvei), TherminalTransmittance (Ytterdgrer)

IfcSlab

Innhold: Name (dekke/himling), TherminalTransmittance (Yttertak)

IfcBeam

Innhold: Name (resten angir RIB),

IfcColumns

Innhold: Name (resten angir RIB)

IfcStair

Innhold: Name (Trapp + nr.), Type (ihht ifc-standarden) IfcStairTypeEnum; NumerOfRiser, NumberOfTreads, RiserHeight,
TreadLength, IsExternal (True or false - ma slds pa i ArciCAD), HandicapAccessible, FireExit,
Distribution Elements

Innhold: Name (Toalett, servant), Discription (for eksempel vegghengt klosettskal)

IFD stér for International Framework for Dictionaries som omfatter standardisert
terminologi for byggfagene. IFD gjgr at de begreper som benyttes i BIM-en éntydig blir
forstatt og presist beskriver det man gnsker a uttrykke. For dette formalet finnes IFD
Library som er bygd opp basert pa ISO 12006-3-standarden for referansebiblioteker¢2.

Ved hjelp av IFD kan man knytte IFC- elementene opp mot eksterne databaser som
Sintef Byggforsk, Norsk Byggtjeneste AS/ Norsk Byggevarebase NOBB, Norske
Rgrgrossisters Forening NRFs Databaser, Elektroforeningen EFO. Norsk Byggtjeneste,
EFO og NRF har gatt sammen om a utvikle en felles kommunikasjonsplattform for de tre
produktdatabasene EFObasen, NRF-basen og NOBB-basen. “IFD SignOn” er
inngangsportal til bygg- og anleggsbransjens produkter og kan ifglge prosjektleder
Morten Berger tilby 1,1 millioner produkter med grunndata og 67000 stk FDV-
dokumenter®3.

For a kunne identifisere all informasjonen i BIM har man utviklet GUID. GUID er et
internasjonalt identifiseringsnummer som knyttes opp mot informasjonen i IFD Library.
Forskjellig informasjon far forskjellig GUID. Dette gjgr at BIM kan gjenkjenne
informasjonen uansett hvilken programvare eller sprak man jobber pa og enkelt knytte
denne informasjonen opp i mot BIM.

Byggevarene er grunnsteinene i alle bygg og er de objekter som ogsa ma legges inn i
bygningsinformasjonsmodellene.

Forsvarsbygg, Innovasjon Norge og Norsk Byggtjeneste AS inngikk den 28. mai 2008 en
OFU-kontrakt med mal om & utvikle en kommunikasjonsplattform som gjgr det mulig
for Forsvarsbygg a etablere en e-handelsportal som handterer de merkantile prosessene
bade i bygge- og driftsfasen. Kommunikasjonsplattformen sgrger for koblinger mellom
varedatabaser, bygningsinformasjonsmodeller og e-handelslgsninger. Plattformen er en
viktig komponent i utviklingen av buildingSMART-teknologien. Gjennom OFU-
kontrakten gnsker en a utvikle lgsninger som bade kan berike og lese data fra en
bygningsinformasjonsmodell. Arkitekter, radgivende ingenigrer og entreprengrer ma
endre og effektivisere sine arbeidsprosesser for pa denne maten a kunne lage
bestillings-underlag av materiallister for hele bygg. Lgsningen innebzerer at de
merkantile prosessene kan gjgres lokalt og bidrar til & forenkle innkjgpet bade for
fgrstegangskjgp og ved senere gjenkjgp i driftsfasen®*.
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buildingSMART forenkler innkjgpet bade
for 1.gangskjgp og gjenkjgp i driftsfasen
Byggherrer | e-handel Behov ut fra:
Entreprengr — - *Generisk beskrivelse
Eiendomforvaltere buildingSMART teknologi *Mengde
i verdikjeden *Tidspunkt for leveranse
Oversettere
(IFC-format)
Filtere Avtaler som begrenser
(IFD-format) antall vareleverandgrer
Disse vil i naer fremtid inneholde Ve Rapporterer ogs3 energi,
generiske data for miljg, energi dEiElEsar klima, mlljw—paramet're,
klima, CO2, osv i tillegg til tekniske og hva som er brukt i
spesifikasjoner ¢ ¢ ¢ ¢ $ ¢ byggene
Leverandgrer Al—ktuelle varer og
Produsenter everanser

Figur 3-17, e-handel i Forsvarsbyggs®

3.4.3 IDM Information Delivery Manual, forretningsprosesser

IDM star for Information Delivery Manual og er en avgrenset del av IFC som skal hjelpe
til med utvekslingen av relevante I[FC-data. IDM bestemmer hvilken informasjon som
skal utveksles i de enkelte situasjonene. Hvis all informasjon man trenger er tilgjengelig
og palitelig, vil ogsa byggeprosessen tjene pa dette. IFC er utviklet til & stgtte alle
prosesser gjennom alle byggefasene. Dette er relevant nar all informasjon i BIM skal
utveksles. Det normale i en byggeprosess er at man utveksler den relevante
informasjonen til en enkelt prosess. IDM skal utveksle informasjon til en enkelt prosess
over en eller flere faser i byggeprosessen®®.

Op

=
—

]

Business Requirement

=

Business Requirement

Project Stage

Project Stage

IFC Schema IFC Schema

IFC supporting all business requirements at all | DM supporting a business requirement at a
project stages project stage

Figur 3-18, Illustrerer bruken av IDM66

Figuren over viser prinsippet til en IDM hvor man har hele IFC filen som er full av
informasjon til venstre og en IDM til hgyre hvor man gnsker a hente spesifikk
informasjon til stgtte for en enkelt prosess ved a trekke ut den relevante informasjonen.

Den tekniske arkitekturen over IDM viser hvordan de forskjellige komponentene i
IDM henger sammen, se figuren under.
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Figur 3-19, Teknisk arkitektur for IDM66

Teknisk arkitektur for IDM er forklart neermere i “Information Delivery Manual Guide to
Components and Development Methods”®°.

Reference Processes er referanseprosess og er en avgrenset aktivitet i prosesskartet.

Process Map kan oversettes med prosesskart og beskriver utviklingen av informasjon
for aktiviteter og beslutninger gjennom prosjektets livstid. Hvert prosesskart
identifiserer kravene til informasjonsutveksling og definerer roller i prosjektet. Hver
prosess er knyttet opp mot en fase i en valgt referanseprosess.

Exchange Requirement er utvekslingskrav som er den informasjonen man trenger for
a utfgre en enkelt aktivitet pa et spesifikt punkt i prosjektet. Utvekslingskrav er ment a
gi ikke- teknisk informasjon om kravene. Mange aktiviteter kan ha de samme
utvekslingskravene.

Funksjonal Parts er funksjonelle deler som er den tekniske beskrivelsen av
utvekslingskravene. Disse gjgr det mulig for dataprogrammet a hente inn den
informasjonen som er relevant for den enkelte aktivitet.

Business Rules beskriver operasjoner, definisjoner og begrensninger som er pafgrt
informasjon som skal benyttes i en prosess

Verification Tests er tester som blir gjort pa de forskjellige softwareprogrammene som
skal stgtte Exchange Requirements.

3.4.4 Hvorfor bruke BIM?

"Byggherrens prosjektstyringsngkkel” er som tidligere beskrevet en modell for hvordan
byggherrer kan organisere sine styringsredskaper. Byggeprosjekt faseinndeles i 7 faser
nemlig: 1) utrede behov og muligheter, 2) vurdere gjennomfgringsstrategi, 3)
programutvikling, 4) forprosjekt, 5) detaljprosjekt, 6) utfgrelse og 7) FDVU/ FM fasen.
Eastman viser i BIM Handbook>8 en figur over investeringskostnader og
pavirkningsmuligheter i et tiltak og hvordan BIM vil pavirke prosessen. Byggeprosjektet
er delti 7 faser pa tidslinjen fra PD: Skissedesign til OP: Drift, se figur under.

49



Ordforklaringer:

1:Mulighet til & pavirke kostnad og funksjonalitet
2: Kostnader som fglge av design endringer

3: Tradisjonell designprosess

4:Foretrukket designprosess

Effort/Effect

PD: Skissedesign

SD: Forelgpig design, realisering av skissedesign
DD: Detaljert design

CD: Detaljerte planer for produksjon

PR: Kontrahering

CA: Prosjektoppfglging

OP: Drift

== | = Ability to impact cost and functional capabilities PD: Pre-design

-2 Cost of design changes SD: Schematic design
== 3 == Iraditional design process DD: Design development
== 4 =m Preferred design process CD: Construction documentation

PR: Procurement
CA: Construction administration

OP: Operation

Figur 3-20, Foretrukket prosjekteringsprosess (CURT 2007)%8

Figuren viser ssmmenheng mellom pavirkningsmulighet og kostnader. [ prosjektets
tidligste faser vil pavirkningsmulighetene vaere stgrst. Dette henger naturlig sammen
med at prosjektets detaljomfang enda er begrenset. Muligheten for a kunne foreta
endringer uten at dette far store konsekvenser er ogsa stgrst i de tidligste fasene.
Figuren over viser hvordan en byggeprosess ved bruk av BIM som hjelpemiddel vil
kunne fgre til at man pa et tidligere tidspunkt vil ha informasjon tilgjengelig slik at
beslutninger kan tas pa et bedre grunnlag. Sammenlignet med en tradisjonell prosess
ser man at den tilgjengelige informasjonen som skal danne grunnlag for beslutninger,
kommer pa et senere tidspunkt. Figuren viser tydelig fordelen med bruk av BIM og
tidligfasens viktighet.

Undersgkelser gjort av McGraw Hill® viser at nesten 50%

av aktgrene i arkitekt-, ingenigr- og bygningsindustrien
(AEC-industry) i Nord-Amerika bruker BIM. Alle brukere

gnsker gkt bruk av BIM i framtiden og et stort flertall av Ao os
brukerne forventer gkonomiske fordeler ved bruk av 2007

BIM. Figuren "@kning i bruk av BIM” viser at det har K

skjedd en vekst i antall BIM-brukere i Nord-Amerika i S e Gt 01200

perioden 2007 til 2009. BIM er fortsatt i vekst og trenden Figur 3-21, Okning i bruk av BIMe

er at det vil bli flere brukere som mestrer IT-verktgy og

softwareleverandgrer utvikler stadig verktgyet.

Pa tross av nedgangstider i USA ble det i undersgkelsen funnet at 2/3 av BIM-brukere sa
at det var gkonomisk gevinst ved a investere i BIM. 87% av ekspertbrukerne opplever
positiv gevinst ved bruk av BIM. 93% av BIM-brukere antar det er potensiale for a gke
gkonomisk gevinst i framtiden ved bruk av BIM. BIM gir gkonomisk gevinst fordi man
ikke trenger a gjgre arbeidet flere ganger.
BIM gker produktiviteten i arbeidet og

reduserer konflikter og forandringer i
byggeprosessen. Bruk av BIM gir effektiv e
. . . . 0, 45%
tidsbruk og gir gkonomiske gevinster. < a%
26%
21%
16%
5% 8%
L A ., [ . )
Architect Engineer Contractor Owner 50
‘Sawree: Ncraw H11 Cocton 2007, 008 D i D .
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McGraw Hill® har undersgkt utviklingen og erfaringer ved bruk av BIM i BAE-nzeringen i
Nord-Amerika sett i forhold til de forskjellige rollene, se figur under. BAE- naeringen har
utviklet kunnskap og erfaring om BIM i Igpet av de to siste ar. Det viser seg at
entreprengrene har gkt sin kunnskap og erfaring mest i denne perioden. Fra 2007 til
2009 er andelen brukere av BIM pa ekspert niva gkt fra 5 - 45% for entreprengrene og
er blitt like stor som hos arkitektene som er pa 43%.

Det 102 ar gamle firmaet PCL Construction
fra Denver i Colorado bruker BIM i
byggeprosjekter og bygger na byggene to
ganger?. En gang i den virtuelle verden og
en gang i virkeligheten. Det handler na om a
bruke god tid i planleggingsfasen og mindre
tid pa a "slukke branner” i byggeperioden.
PCL ser store fordeler ved bruk av BIM
fordi de oppdager prosjekteringsfeil ved
kollisjonstester i en tidlig fase noe som
reduserer kostnadene i stor grad. Malet er a
eliminere minst 90 % av prosjekterings-

Figur 3-23, Modell av Memorial Hospital Colorado?

feilene fgr de nar byggeplass. PCL ser BIM som et konkuransefortrinn og de vinner
kontrakter grunnet bruk av BIM, dette spesielt fordi utbyggere far et bedre innblikk i
prosjekteringsfasen. Figuren over viser PCLs virtuelle modell av byggeprosjektet

Memorial Hospital i Colorado.

Undersgkelser gjort av McGraw Hill® viser de stgrste barrierene og de stgrste fordeler
for a ta i bruk BIM i byggeprosjektene i framtiden. Figurene under lister

hovedargumentene i undersgkelsen.

Most Important Obstacles to BIM Adoption

Very High/High

Not enough demand from clients
and/or other firms on projects

Haven't had sufficient time
to evaluate it

Software too expensive

Functionality doesn't apply well
enough to what we do

Required hardware upgrades
100 expensive

Sawee:Nofraw Bl Corencton 208

| Factors Influencing Decision to Adopt BIM in the Future

Very High/High

More accurate construction documents

Improved communication between all parties

in the design and construction process

Reduced number of field coordination problems
Owners demanding it on their projects

Improved budgeting and cost estimating capabilities

Reduced cor

costs.

Less time drafting; more time designing
Saferworksites

Reduced number and need for information requests.

Improved scheduiing capabilies

S M et 15

For liten etterspgrsel etter BIM fra kunden
Ikke nok tid til & evaluere BIM

Software er for dyrt

Ser ikke nytteverdien

For dyrt 4 oppgradere hardware

Mer presise byggebeskrivelser

Forbedret kommunikasjon mellom aktgrer i
byggeprosjektet

Forbedret operativt samarbeid

Byggherre krever bruk av BIM i prosjekter
Forbedret budsjettering og kostnadsestimering
Reduserte byggekostnader

Mindre tid pa tegninger, mer tid til design
Tryggere byggeplasser

Redusert informasjonsbehov

Forbedret tids- og ressursplanlegging

Figur 3-24, Fordeler og barrierer med implementering av
BIM®
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3.4.5 BIM i byggherrens styringssystemer

SINTEF Byggforsk har pa oppdag fra buildingSMART med stgtte fra
Byggekostnadsprogrammet og Innovasjon Norge utarbeidet en oppdragsrapport i
forbindelse med buildingSMART prosjektet “Endrede Forretningsprosesser”.
Oppdragsrapporten heter “buildingSMART Endrede forretningsprosesser”2¢ og har
fokus pa endringer i “samhandlingsgrensesnitt” samt hvilke muligheter og utfordringer
slike endringer setter. Det er i rapporten beskrevet endrede foretningsprosesser i aktgr-
, prosess- og produkt/objektperspektiv. Rapporten viser en figur for hvordan man i et
byggherreperspektiv kan se bygningsinformasjonsmodellene i forhold til de
tradisjonelle prosjektstyringsfunksjonene.
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Figur 3-25, Byggherrens prosjektstyringsmodell med bruk av BIM26

[ 1gpet av 2010 skal BIM benyttes som hovedregel i alle Statsbyggs bygg og
byggeprosesser!l. Statsbygg benytter en prosessmodell som vil bli brukt som kart over
den samlede prosessen fra ide til forvaltning og drift. Den detaljerte oppdelingen skyldes
Statsbyggs gnske om a vise oppgaver, milepeler og leveranser i prosjektets utvikling.
BIMen bygges opp fra Krav-BIM, ProsjekteringsBIM, UtfgrelsesBIM, As built-BIM og
FDVU-BIM.

Initiering Programfase Forprosjektfase Detalj-prosjektfase Byggefase FDVU

|

u—.u Kl. DY 'l

] Utfgrelses BIM As-built BIM Drrlts BIM

Figur 3-26, BIM Prosessmodell, 15

Krav til bruk av BIM far konsekvenser ogsa for metode for beregning og analyse av LCC.
Ved a sette krav til bruk av BIM sa langt det er mulig medfgrer det at informasjon skal
kunne utveksles via IFC.
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dRofus3* er et program som skal brukes til a spesifisere krav og funksjoner til rom,
seksjoner og avdelinger i en bygning. Programmet fokuserer pa planlegging av hva som
ma veere til stede for at brukeren skal fa sine behov dekket med tanke pa funksjoner og
utstyr. Nosyko AS star bak programmet som har vaert i bruk siden 1992. Fra
programmet kan man generere rapporter for romoversikt, standardrom og rommaler,
oversikt over utstyr, kostnadskalkyler, prioritet og ansvarsgruppe. dRofus stgtter
eksport av artikler i henhold til NS 3459 for kalkyler i andre programmer.

Programmet skal gi muligheten for gjenbruk av maler og standardiserte lgsninger innad
i prosjektet og mellom prosjekter. [ programmet jobber man opp mot en kontinuerlig
oppdatert database som er tilgjengelig via internett for alle relevante parter.
Programmet loggfgrer endringer som blir dokumentert og kan spores.

Eksportering av informasjon til MS-Excel og MS-Word

Fglgende data kan eksporteres til Excel: Romfunksjonsprogram, Funksjonsprogram,
Artikkelspesifikasjoner, Utstyr i rom, Rombehandlingsskjemaer for rom, Alle lister i
programmet. P4 samme mate som lister kan eksporteres til Excel kan de ogsa
eksporteres til tabeller i MS-Word.

Import fra MS Excel

Rom, romfunksjonsstruktur og romkjerneinformasjon kan importeres fra Excel til
dRofus. For at importen skal fungere ma Excel-arket fglge en viss struktur. P4 samme
mate som rom kan importeres kan ogsa lister med artikler importeres til dRofus. Dette
kan vare hensiktsmessig nar det er mange nye artikler som skal opprettes.

Eksportering til XML
Rapportene framstilles pa bakgrunn av XML, slik at alle data som er i rapportene ogsa vil
kunne hentes ut i XML format. XML egner seg for importering til andre datasystemer.

Eksport til NS 3459

dRofus stgtter eksport av artikler til NS 3459¢7. Eksporter kan benyttes i programmer
som G-PROG og Focus Anbud. Eksporten egner seg best hvis man benytter muligheten
for NS 3420 koding av artikler.

Om IFC og eksportering til IFC

dRofus kan eksportere en del ngkkeldata som kan brukes til import i andre programmer
og til konsistensjekker med andre data i byggeprosjektet. Data som eksporteres fra
dRofus, skal kunne brukes med alle programmer som stgtter IFC.

Det mest spennende bruksomradet for slike sjekker er kontroll og oppdatering av
plandata i dRofus mot tegninger i CAD i lgpet av prosjekteringsperioden. Dette kan
omfatte kontroll av at rom er tegnet ut, at prosjektert areal i dRofus er oppdatert mot
det som er tegnet og at utstyr som skal tegnes er i overensstemmelse med planen.
dRofus kan importere data fra IFC-filer (STEP part 21 format) og utfgre slike kontroller
og oppdateringer.

Bruk av dRofus i Statsbygg
Statsbygg!> innfgrte i 2009 kravdatabasen dRofus som benyttes til a registrere og

ajourholde de programkrav som inngar i "produktene” a, b, og c.

Statsbyggs vanlige "produkter” i programfasen er:
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a) Ide aller fleste tilfeller et romprogram med programkrav til rom/arealer med angitt funksjon og
programmert areal (nettoareal for angitt funksjon).

b) Ofte et funksjonsprogram som resultat av en gjennomfgrt funksjonsanalyse, som angir krav til
funksjonelle sammenhenger, herunder naerhetskrav, sambruk, kommunikasjon mv.

c) Ide aller fleste tilfeller byggeprogram som samler romprogram og funksjonsprogram sammen
med faglige teknisk/ funksjonelle krav til bygget pa ulike nivaer (overordnet, pr hovedfunksjon,
del funksjon, romgruppe, rom, byggutstyr, FDV-krav mv) - normalt strukturert etter NS 3451

Bygningsdelstabellen.

Denne databasen er i stand til & eksportere Krav-BIM i IFC-format (inklusive
romobjekter - IfcSpace - med Romfunksjonsnr), importere ProsjekteringsBIM i IFC-
format fra de prosjekterendes CAD/DAK-systemer og foreta sammenligninger av en del
forhold mellom Krav-BIM og ProsjekteringsBIM. Det er et mal at programfasen normalt
skal avsluttes med Statsbyggs leveranse av en Krav-BIM i IFC-format og at denne inngar
som forutsetning ved oppstart prosjektering.

dRofus er benyttet ved programmering av prosjekt Universitetet i Stavanger.

S, dRofus/TIDA [Statsbygg - 10797 Bygg 302 Universitetet i Stavanger (UiS)] - [Velkommen til Statsbygg - 10797 Bygg 302 Universitetet i Stavanger (Uis)] [= |[E)[X]

BN cRofus Prosiekt Logg Vindu Hislp

Meny

Rappotter og eksporter

Velkommen til dRofus - TIDA

Byggherre: Statsbygg
Prosjekt: 10797 Bygg 302 Universitetet i Stavanger (UiS)
Bruker: Magnus Heyem

magnush@db. nosyko.nojuis

Figur 3-27, Valgmeny for UiS Bygg 302, dRofus - TIDA

Undersgkelse i Kapittel 4 vil beskrive anvendelse av programmet dRofus relatert til case

Universitetet i Stavanger.

3.4.7 Verktgy for analyse av IFC-modeller

Solibri Model Checker er et visualiseringsprogram som kan analysere IFC-modeller for
dataintegritet, kvalitet og fysisk sikkerhet. I programmet kan man visualisere den
prosjekterte bygningen med "walk-in" funksjonalitet. Programmet scanner modellen og
viser potensielle feil og svakheter i design. Programmet kan vise bygnings-
komponenter som kolliderer. Med Solibri Model Checker kan det kontrolleres at
modellen av bygningen overholder bygningskodene og organisasjonens regler.
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Figur 3-28, UiS bygg 302, Solibri Modell Checker

3.4.8 Nye verktgy for vurdering av livssykluskostnader

Prosjektet "LCC for byggverk”8 ble etablert i regi av Nordisk Industrifond og malet for
prosjektet var a implementere en felles LCC-metode for de nordiske land. Det forutsettes
at metoden dekker et felles behov og lett kan tilpasses nasjonale forhold. Fglgende
hovedmal kan listes opp:

* Tilpasning av LCC-metoden til nasjonale forhold og implementere den i egen
bransje.

e Utvikle IT-verktgy

* Utvikle database for ngkkeltall og system for innsamling

* Etablere et fast nettverk for videreutvikling av fagomradet

Prosjektet anbefalte at det ble utviklet IT-verktgy for LCC-vurderinger som skal kunne
brukes i daglig prosjektering og bygging. Selve utarbeidelsen av verktgyet bgr overlates
til radgivere og dataleverandgrer som kan integrere LCC i Facilities Management
programmer.

Byggekostnadsprogrammet sa pa LCC i Prosjektet "Bedre Bygg Billigere”3°. Prosjektet
hadde som mal a utvikle nye verktgy for beregning av livssykluskostnader.
Hovedleveransen fra prosjektet var verktgyet LCCA FREE samt en handbok®® som gir
innfgring i bruk av LCC-analyser. Programmet har veert tilgjengelig siden 2008 og har
dannet en plattform for alle som vil lage denne type verktgy og kommunisere via IFC.
Holte Prosjekt har videreutviklet programmet under det nye programnavnet Versus.

Statsbygg gjennomfgrte en anbudskonkurranse for videreutvikling av
beregningsprogrammet LCProfit. LCProfit bestar av en Excelfil med beregningsmodellen
og en brukermanual. I anbudets "Kravspesifikasjonen LCC dokumentsystem”70 stilles
krav til teknisk plattform og integrasjonsmuligheter i det nye programmet. Statsbygg
krever at lgsningen baseres pa bruk av dpne standarder, ref rapporten "Bruk av dpne IT-
standarder og dpen kildekode i offentlig sektor” som er utarbeidet av en arbeidsgruppe
nedsatt av Moderniseringsdepartementet. Det skal legges til rette for bruk av apne
standarder i grensesnittet mot andre relevante prosesser og tilhgrende IT-systemer.
Relevante prosesser kan veere programmering, prosjektering og forvaltningsplaner.

Det i Statsbygg krav til at den apne BIM-standarden IFC skal benyttes i
prosjekteringsoppdrag, og lgsningen ma derfor stgtte import/eksport basert pa IFC
(eller ifcXML). Det vil si at relevant informasjon ma kunne hentes "der de skapes” og nar
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beslutninger fattes gjennom LCC-analyser ma informasjonen kunne skrives tilbake til
prosesser/verktgy der det har konsekvenser.

LCProfit er under utvikling, LCC WEB er framtiden
LCProfit er navnet pa beregningsmodellen som 1 dag kan lastes ned fra Internett, se
hjemmesiden www.lcprofit.com.

LCProfit er under utvikling etter krav fra Statsbygg og Forsvarsbygg og LCCWEB er
navnet pa det nye programmet. LCCWEB bygger pa LCProfit og de