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Sammendrag:
Denne bacheloroppgaven omhandler bruk av BIM i Norske kommuner.

Stortingsmelding nr. 27 (2016-2017) Industrien — grennere, smartere og mer nyskapende, sier noe
om hva myndighetene forventer. I denne stortingsmeldingen viser de til samarbeidet med Bygg21.

Gjennom Bygg Nett-strategien folger Direktoratet for byggkvalitet opp regjeringens
ambisjoner om 4 tilrettelegge for framtidens digitale byggsektor. En del av strategien er &
stimulere markedet i & utvikle lgsninger for bruk av bygningsinformasjonsmodeller (BIM) i
plan- og bygge-sak. Ogsa Statsbygg spiller en viktig rolle gjennom 4 stille haye krav til
leveranderer om anvendelse av BIM og digital teknologi i statlige byggeprosjekter. For &
legge til rette for at naeringen bedre kan lgse utfordringer innenfor baerekraft, produktivitet
og kostnadsutvikling er det etablert et samarbeid med statlige myndigheter gjennom
Bygg21. Bygg21 har anslatt at neringen har potensial til & redusere byggekostnadene med
20pst. innenfor 2020. Bygg?21 skal bidra til at neeringen kan na dette potensialet ved &
motivere og stimulere til en mer kunnskapsbasert og effektiv produksjon.

(Meld. St.27 (2016-2017))

Samarbeidet med Bygg21 utledet til at byggenaeringen utarbeidet et digitalt veikart.

Verden star midt i en rask og omveltende teknologisk utvikling og digitalisering pavirker
alle neringer, herunder Bygge-, anleggs- og eiendomsnzringen (heretter BAE-naeringen).
Digitalisering vil radikalt endre maten vi jobber, samhandler og kommuniserer pa.
Spersmalet er ikke om BAE-n@ringen skal digitaliseres, men hvordan den ber gjere det.
(Sjegren, Krogh, Christensen, Olsen-Skare, 2017)

Med dette tatt i betraktning ensker vi 4 se hvilke bygningsinformasjonsmodelleringer (BIM) krav
norske kommuner stiller ved innkjep av nye bygg.

Oppgaven er gjennomfort som ett litteraturstudie med en kvantitativ tilnerming, da ved
gjennomgang av konkurransegrunnlag for innkjep for innkjep av 10 offentlige bygg, (skoler og
barnehager), i 10 forskjellige kommuner. Prosjekter som er utlyst eller ferdigstilt i perioden 2020-
2021.
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Det er i hovedsak smé og mellomstore kommuner som er utvalgt. Kommuner av ulik sterrelse,
demografisk sammensetning og plassering. Det er i oppgaven gjort undersegkelser av
kravspesifikasjoner i konkurransegrunnlagene for & se om, og hva de utvalgte kommunene eventuelt
har stilt av BIM-krav for deres innkjep.

Oppgaven vil ikke kunne gi ett fasit svar, da det ikke er blitt sett p& samtlige av landets 356
kommuner. Utvalgte kommuner er funnet gjennom sek i doffin.no og mercell.no. Sammen med de
2 store kommunene som er medtatt vil det veere med & vise retningen og gi en pekepinn for hvor
kommune Norge star for gyeblikket i forhold til 4 stille krav om BIM i nye byggeprosjekter.

Vi vurderer det slik at det skjer mye positivt innad i kommune Norge, kommunene har nok en del &
hente pa samarbeid og erfaringsutveksling, samt a laere og bli inspirert av hverandre.

BIM som verktey vil kunne vere nyttig om man pé forhand har tatt stilling til hva og hvorfor man
skal medta dette i nye byggeprosjekter. Videre kan BIM gi en merverdi om det blir brukt riktig i
forhold til det enkelte prosjekt.

Stikkord:

BIM

E-BIM
NS-EN ISO-19650

&MQ&@FL&‘D@Q Jon j—@'rcu'l Olsen

Bjarne Frosterud Tom Joran Olsen
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Abstract

This bachelor thesis deals with the use of BIM in Norwegian municipalities.

Report to Stortinget no. 27 (2016-2017) Industry - greener, smarter and more innovative, says
something about what the authorities expect. In this report to Stortinget, they refer to the

collaboration with Bygg21.

Through the Bygg Nett strategy, the Directorate for Building Quality follows up on the Government's
ambitions to facilitate the digital construction sector of the future. Part of the strategies is to stimulate
the development of solutions for the use of building information models (BIM) in planning and
construction matters. Statsbygg also plays an important role by setting high standards for suppliers
regarding the use of BIM and digital technology in government construction projects. In order to
facilitate that the industry can better solve challenges within sustainability, productivity and cost
development have been established in collaboration with state authorities through Bygg21. Bygg21 has
estimated that the industry has the potential to reduce construction costs by 20 per cent. by 2020.
Bygg21 will contribute to the industry being able to reach this potential by motivating and stimulating
more knowledge-based and efficient production.

(Report St.27 (2016-2017))

The collaboration with Bygg21 led to the construction industry preparing a digital road map.

«The world is in the middle of a rapid and revolutionary technological development and digitalization
affects all industries, including the construction, real estate and real estate industry (hereinafter the BAE
industry). Digitization will radically change the way we work, interact and communicate. The question
is not whether the BAE industry should be digitized, but how it should do so. "

(Sjegren, Krogh, Christensen, Olsen-Skére, 2017)

With this in mind, we want to see how far the municipalities have come in using building

information modeling (BIM) when purchasing new buildings.

The thesis was carried out as one literature study with a quantitative approach, then by
reviewing the competition basis for procurement for procurement of 10 public buildings,
(schools and kindergartens), in 10 different municipalities. Projects that have been announced

or completed in the period 2020-2021.

It is mainly small and medium-sized municipalities that have been selected. Municipalities of
different sizes, demographic composition and location. In the thesis, researches have been
made of requirements specifications in the tender documents to see if, and what the selected

municipalities have possibly set of BIM requirements for their procurement.
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The thesis will not be able to give a definitive answer, as it has not researched all of the
country's 356 municipalities. Selected municipalities have been found through searches in
doffin.no and mercell.no. Together with the 2 large municipalities that have been included, it
will help to show the direction and give a clue as to where the municipalities of Norway

currently stands in relation to setting requirements for BIM in new construction projects.

We consider that a lot is happening positively within the municipalities of Norway, the
municipalities still have a lot to gain from cooperation and exchange of experience, as well as

learning and being inspired by each other.

BIM as a tool can be useful if you have decided in advance what and why you should include
this in new construction projects. Furthermore, BIM can provide added value if it is used

correctly in relation to the individual project.



Forord

Bacheloroppgaven er avslutningen 1 studiet, Barekraftige byggeprosesser, ved fakultet for
ingeniervitenskap, institutt for vareproduksjon og byggteknikk, ved NTNU Gjovik.
Oppgaven utgjor 20 studiepoeng. Studentene i oppgave er i sluttfasen med a gjennomfoere et

bachelorlep pa 4 - ar.

Den rode triden 1 studiet har vert baerekraft. I studiet har det videre vart fokusert pa
digitalisering som et middel til effektivisering, med mal om a redusere byggefeil, og fa bedre
kontroll pa byggene i livslopet. Intensjonen for entreprenerene i1 bransjen har veaert &
digitalisere for a overleve en utvikling med mer flytende grenser for nasjonaliteten pé
entreprengrene og deres arbeidskraft. Flere aktorer og 1 serdeleshet BNL (byggenaringens
landsforening) har i sine digitale veikart satt klare mal for digitaliseringen da i ferste rekke

med tips for dagens bedriftsledere.

Bakgrunnen for denne bacheloroppgaven er & se hva kommune Norge med sine 356
kommuner gjor 1 forbindelse med innkjep av nye bygg. Hva stilles av BIM krav, og hvor
langt er de kommet 1 bruken av BIM? Oppgaven onsker & se pd status i norske kommuner 1
forhold til krav til entreprengrer for bruk av BIM (digitale informasjonsmodeller). Til i dag
har slike modeller blitt sortert under fellesnavnet BIM, med ulik oppfatning av verdien og ulik

beskrivelse av hva dette er.

Sentrale myndigheter ser behovet for gkt digitalisering og lager planer i form av
Stortingsmeldinger, Stortingsmelding nr. 22 (2020-2021) Data som ressurs — Datadrevet
gkonomi og innovasjon, Stortingsmelding nr. 27. (2016-2017) Industrien — grennere, smartere
og mer nyskapende og Stortingsmelding nr. 27 (2015-2016) Digital agenda for Norge — IKT

for en enklere hverdag og ekt produktivitet, viser vei for det offentlige Norge.

Stortinget instruerer de store offentlige byggherreorganisasjonene slik som statsbygg i bruk av
BIM i byggeprosjekter. Dette igjen setter agenda for de store forende
interesseorganisasjonene og deres veiledninger og planer for a utvikle sine medlemmer til &

gjennomfore prosjekter med disse kravene.
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Forkortelser og begreper

AM

(Asset Management) ‘’Ressurs’’ management. koordinert aktivitet i

en organisasjon for 4 realisere verdien av dens eiendeler.

BAE-n@ringen

Bygg-, anlegg- og eiendomsneringen

BIM

Bygnings Informasjons Modell

CDE (Common Data Environment), Felles datamilje. En skybasert datasje.

Doffin Database for offentlige innkjep

FM (Facility Management) Bygnings forvaltning. en koordinering av
bygg- eller eiendomsdrift for & effektivisere hele organisasjonen.

HPC High Performance Computing. Databehandling med hey ytelse

IKT Informasjons- og kommunikasjonsteknologi

10T (Internet of Things) Internett av ting, trdlgse sensorer som sender

LCC (Life cycle cost) Livssykluskostnader

Mercell Markedsplassen for innkjepere og leveranderer

NGI Norsk Geoteknisk institutt

NKF Norsk Kommunalteknisk Forening

NS EN ISO 19650

Internasjonal standard om informasjonsforvaltning med BIM

OIR

(organization's information requirements) Organisasjonens
informasjonskrav, kommunedirektorens verktoy

SSB

Statistisk sentralbyra

Tekna

Teknisk-naturvitenskapelig forening




Figurligste

Figur 1: Tabell produktivitet indeks. Hentet fra SSB.........c.cooviiiiiiiiiiieeeees 5
Figur 2: (Ringdal 2007, ST8) ..cccuuieiieiiieiieeie ettt ettt ettt e e re et sbe et e ssbeenseeenbeesea e 7
Figur 3: Livslepsfase "fra vugge til grav" (Privat).......cccceeceerieeiiienieniieieeieesee e 12
Figur 4: Det digitale veikartet versjon 0.1. Hentet fra BNL .........cccccooviiiiiieiiiiiieceeeees 13
Figur 5: Digital tvilling. Hentet fra SINTEF .........c.coooiiiiiiieeeeeeee e 18
Figur 6:Grader av digital transformasjon. Hentet fra SINTEF ..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiecees 19
Figur 7: Forventede endringer i datavolum og -behandling. Hentet fra stortingsmelding 22
(2020-2021) ceeeeeeeet ettt et h et st h et h bt et a e bt et e saeees 20
Figur 8: Barekraftige bygninger. Hentet fra Multiconsult rapport..........cccevcveveevenienenienene 25
Figur 9: Modenhetstrinn i henhold til ISO 19650, Hentet fra Godager, 2021 ...........c............ 30
Figur 10: Nasjonale prinsipper for deling og bruk av data. Hentet fra stortingsmelding 22
(2020-2021) 1ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e n e e he e been e e eae et e eneeeaeenteeneenneenteeneennes 49
Figur 11: Rammeverk for informasjonsforvaltning ISO19650. Hentet fra BNL..................... 50

X1



Tabeller

Tabell 1: Prosjekter Som er underSOKt.........ccceieiieiiiiiiiiniiieiieie et
Tabell 2: Hvilke BIM Krav SHILES........cccuieiiiiiiieiieiie ettt

Tabell 3: EBIM i driftsfasen

xii



1 INNLEDNING

Denne oppgaven gjennomferes av studentene Bjarne Frosterud og Tom Jeran Olsen.
Det har vert viktig for studentene at avsluttende emne skal ha et leeringsutbytte, samt gi en
merverdi bade personlig og ut i egne organisasjoner. Pa bakgrunn av felles interesse omkring

digitalisering 1 byggenaringen, har vi valgt & samarbeide pa denne Bacheloroppgaven.

Studentene har sett pd ulike problemstillinger knyttet til digitalisering av byggenaringen med

utgangspunkt i profesjonell yrkeserfaring og akademisk studium.

Et utgangspunkt for tematikken er den velkjente problematikken med byggefeil, ineffektivitet

og stadig ekende kostnader 1 BAE-naringen, til tross for intensivert satsing pé digitalisering.

I et intervju med direkteren i BYGG21 i1 Fremtidens bygg, desember 2019, med tittelen

«Byggebransjen kan kutte kostnader med 20 prosent innen 2021» fremkommer det.

I folge tall fra Eurostat Construction Index har Norge den starste gkningen i Europa i byggekostnader
for oppfering av bygg for forbrukermarkedet. Byggekostnadene har i gjennomsnitt gkt 60 prosent innen
EU de siste 20 drene. I Norge har gkningen vart mer enn 120 prosent.

(Bartolomei, 2019, avsnitt 8)

I et intervju fra september 2021 med nyansatt direkter i Norsk kommunalteknisk forening

(NKF) sier hun.

Det er vart ansvar a engasjere politikerne i den digitale utfordringen!

Tiden gar fort. Det er jo ikke lenge siden vi var i 2013, eller er det? I alle fall né etter vel en uke i ny
jobb, sé er jeg skremt over hvor lite som egentlig har skjedd. Jeg utfordrer alle digitale entusiaster til &
bruke politisk oppnevnte rad og utvalg smartere for a fa fart pa digitaliseringen. Politikerne stoler pa
0ss, la oss vise dem at vi er tilliten verdig.

(Haarr, 2021, avsnitt 1)

SINTEF viser til at det.

Hvert ar oppdages byggefeil i etterkant av byggeprosessen tilsvarende fem prosent av summen det totalt
bygges for. 1 2011 var omsetningen fra oppfering av bygninger pd 177,2 milliarder kroner. Det betyr at
kostnaden for feil belopte seg til 8,9 milliarder kroner.

(SINTEF, 2021)



Og Statistisk sentralbyra viser til synkende produktivitet i bransjen. (SSB, 2018).

Dette har veert med pa & gjore oss nysgjerrige pd hva kommunene gjor 1 anskaffelser ved
innkjep av nye bygg. Er det en sannhet i det som péstas 1 artikkelen pa Standard Norge at.
«Neringen som helhet henger etter i utviklingen. Et kompetanseleft som inkluderer kunnskap
om standardisering og informasjonsforvaltning 1 byggenes livslapsperspektiv kan snu dette.»

(Standard Norge, 2021)

Slik vi tolker det mener Standard Norge her at bdde byggherrer og entreprenerer er tjent med
a endre seg, tiltros for at det noen ganger er godt & fastholde pé tradisjoner. Eller er det slik at

de ikke ser effekt gjennom kost/nytte som gjor at de holder igjen utvikling?

Intensjonen med oppgaven er a belyse hvilke BIM krav kommunene stiller ved innkjop av
nye bygg. Har kommunene tatt stilling til bruk av BIM i innkjep av nye bygg, bade ved
prosjektering, bygging og for driftsfasen?

Folgende tema har vert aktuelle i leting etter problemstilling for oppgaven.

e Er det en sammenheng at det stadig legges til nye krav i prosjekter, og at prosjektene

blir dyrere og mindre og mindre effektive?

e Er det rekruteringsmangelen som tvinger frem bruk av innleide ufaglaert arbeidskraft

som er drsaken til ineffektivitet og ekte kostnader?

e Kan BIM i byggeprosjekter gjore bransjen mer effektiv, og prosjektene billigere i

livslapet?
e Hva gjor myndighetene gjennom veiledning og stimulering til bruk av BIM?

e Hva gjor kommunene, og i hvilken grad stiller de krav om bruk av BIM som

innkjeper?

Vi vet at bransjen er stolt av & vaere tradisjonsbundet, og at mange ganger vil det aller letteste
vaere 4 gjore det som ble gjort ved forrige prosjekt. Dette da det koster tid, ressurser og energi
til & sette seg inn 1 nye ting, samtidig som rammene nedvendigvis ikke ekes. Eller er det en

frykt for & gjore feil at man velger det trygge alternativet, det som har fungert tidligere?



Det er i store som sma prosjekter lett & overse ting som kan fa konsekvenser. Vi har erfart og
sett at man kan vere utydelig og ikke spesifikke nok 1 krav og beskrivelsene for
konkurranseutsetting av jobber. Noe som kan medfere unedvendige stay og konflikter

omkring anskaffelser.

For kommunene som byggherre er det nok ikke tradisjon de ser til ved anskaffelse av et nytt
bygg. For kommunen handler det om & fa dekket et behov ved innkjep av nye bygg. Bygget
blir et formalsbygg, og skal vaere med pa & dekke nédvarende og fremtidig tjenestebehov.
Allerede 1 en tidligfase avsettes midler til utredning og forprosjekt. Forprosjektet danner
grunnlag for et endelig vedtak om bygging. Ved vedtak avsettes det en prosjektramme for

bygging av det nye bygget i forhold til kost/nytte vurderinger.

Kommunene som innkjeper vil som regel ikke bruke mer midler enn nedvendig pa et
prosjekt. Om noe ikke er lovpalagt, og ikke ansees som lennsomt, vil det med stor
sannsynlighet falle bort. BIM i et byggeprosjekt vil kunne bli ansett som noe som ikke er

lennsomt og nedvendig, om det ikke vises til at dette vil de tjene pd 1 livslapet.

SINTEF har 1 en rapport pa 8 sider oppsummert slik de oppfatter dagens situasjon 1 BAE-
na&ringen i rapporten «Digital samhandling og datadeling i bygge-, anleggs- og
eiendomsneringen». (SINTEF, 2021)

SINTEF er klare i1 sine kommentar om byggenaringen, og dets behov/fremgang 1

digitalisering med BIM som kjerneverktoyet:

Bransjens eget veikart for digitalisering ble lagt frem allerede for fire &r siden. I mellomtiden har vi
observert at digitale teknologier tas i bruk og ny teknologi rulles ut, men bransjen er fortsatt langt unna
den digitale transformasjonen som er ngdvendig for & oppna veikartets ambisigse malsettinger. Mangel
pa digital samhandling, som for eksempel BIM-verktey som ikke kommuniserer pa tvers av disiplinene
som er involvert i anleggsprosesser, usikkerhet pa hvordan data fra f.eks. sensorer kan brukes, nevnes
her i mange sammenhenger. Til tross for et fatall lovende initiativer som blant annet pilotene som
implementeres i regi av BIM-verdinettverk, arbeid i Standard Norge og initiativ fra buildingSMART
Norge er det en lang vei & ga. Byggenaringens Landsforening har i 2020 oppdatert sitt digitale veikart
ved 4 konkretisere anbefalinger til forskjellige deler av bransjen®.

(Labonnote, Bryhni og Lech, 2021)

Var erfaring er at entreprenerer og leveranderene, tiltros for & vere tradisjonsrik, er opptatt av
a tilpasse seg nye krav ved behov, eller endrer seg selvstendig om de ser muligheten. Det er
samtidig ikke entydig, eller avklart at man gjennom digitale lasninger 1 alle prosjekttyper vil

kunne vinne tid, redusere kostnader og bedre alle forhold rundt arbeidsplasser, bygging, drift

og vedlikehold.



1.1 Bakgrunn

Begge studentene har bade for og underveis 1 studiet jobbet innenfor BAE- na@ringen, med til
sammen omkring 60 ar innenfor denne bransjen. Begge studentene har tidligere jobbet som
fagarbeidere og jobber na i administrative stillinger. Den ene hos entreprener som
prosjektleder, med leveranser av nye bygg mot det offentlige. For det som driftssjef for SAS
(Star Alliance) sine bygninger 1 Norge, med hovedoppgave drift og vedlikehold av bygninger
og all infrastruktur. Den andre tidligere som prosjektleder i mellomstor kommune. Na som

kommunalleder, med ansvar for bygg og eiendom i en liten kommune.

Kommunene i Norge varierer i storrelse bade i areal og folketall. Slik det ogsé gjer med
storrelse pd administrasjoner og kompetansen. Der det 1 store kommuner kan tillates & vaere
generalistkommuner, vil det for mange smé kommuner vaere vanskelig & opprettholde dette da
de er fa i administrasjonen og det er rekrutteringsutfordringer. Dette er med pa & gjore at
mange kommuner ikke har egne folk som driver innkjep og forvaltning, men som da setter
dette ut til innkjopere og konsulenter. Dette er med pé & gjere det utfordrende 1 forhold lik

forvaltningen i alle landets kommuner, og ikke minst sikre at innkjeper far det de onsker.

Det er ogsa slik at i mange tilfeller at det ikke er mangel pd kompetanse hos de som jobber i
de sma kommunene, men at det tidvis er en altfor stor oppgaveportefolje & skulle lose for en
liten kommune. Da det i bade sma og store kommuner skal leveres det samme tjenestetilbudet
til innbyggerne. Da er det gjerne slik at det som prioriteres bort er de dede tingene slik som
bygg, eiendom og annen teknisk infrastruktur. Tiltros for at dette er infrastruktur som er

nedvendig a ha, for at kommunen skal kunne levere sine tjenester til innbyggerne.

Med vér erfaring fra BAE-naringen har vi sett bade bra og darlige ting. Vi har ogsa gjennom
en tidsreise fatt vaert med & se at det har blitt endret fra byggeplasser der tegninger,
beskrivelser og dokumenter flyter, med flere ulike sett av dokumenter og versjoner. Til
byggeplasser som gjennom digitalisering naermest er blitt papirlese og det meste av
dokumentasjon og beskrivelser er i handholdte digitale enheter. Vi har nok ogsa vart bade
vitende og uvitende med pé & utfere feil, og levere byggeprosjekter med mangler til

byggherrer.



Ved a se til SSB ser man slik vi viser til innledningsvis produktivitetsnedgang:

Produktiviteten i bygge- og anleggsvirksomhet har falt med 10 prosent siden ar 2000. I den samme perioden
har produktiviteten i privat sektor i Fastlands-Norge gkt med 30 prosent.

Produktiviteten i n@ringsgruppen bygge- og anleggsvirksomhet, slik den males i nasjonalregnskapet, har falt
eller veert uendret i mange ar. I 2016 var arbeidsproduktiviteten, definert som bruttoprodukt i faste priser per
timeverk, nesten 10 prosent lavere enn nivaet i 2000.

Til sammenligning har arbeidsproduktiviteten i markedsrettet virksomhet i Fastlands-Norge okt med rundt
30 prosent i samme periode,» se figur nedenfor.
(Statistisk sentralbyra, 2018)
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Figur 1: Tabell produktivitet indeks. Hentet fra SSB

Nedenfor viser vi til noen artikler om byggefeil og produktivitetsnedgang som har fanget var
oppmerksomhet. Vi undres over fremstillingen av bransjen. Her fremstilles det som om
bransjen er immun mot & forbedre og effektivisere seg tiltros for digitalisering, da bade hos

innkjepere og leveranderer 1 BAE- naringen.

«Produktivitetsfall i bygg og anlegg». Statistisk sentralbyra publiserte en artikkel datert 19.
januar 2018 hvor det viser til en nedgang i produktiviteten i bygge og anleggsvirksomheten

med 10 % siden ar 2000. se fig: 1 (SSB, 2018)



«Byggefeil og -skader pa dagsorden nok engangy I en reportasje i Byggeindustrien, bygg.no 1
2016 skriver Svein Bjerberg 1 overskriften at "Man laerer av sine feil" er et godt ordtak, det
gjelder tydeligvis ikke byggenaeringen. Hvorfor er det sann — og hva kan vi gjere med det?
(Bjerberg, 2016, avsnitt 1)

En annen artikkel som er langt skarpere fra ssmme Byggeindustrien, bygg.no.

«Learer ikke byggenaringen av egne feil? De samme skadene dukker opp 1 byggeprosjekt

etter byggeprosjekt.» (Behlerengen, Moum & Heilund-Kaupang, 2016).

Hvordan kan kommuner som innkjepere vere med pa & pavirke dette har vi spurt oss, og hvor
stdr kommuner som innkjepere? Disse spersmdlene har ledet fram til folgende

problemstilling:

1.2 Problemstilling

«Hvilke krav stiller kommunale byggherrer til bruk og leveranse av BIM i

anbudsdokumenter?»
Problemstillingen er utdypet i felgende forskningsspersmal:

1. Hyvilke krav settes av norske kommuner til anvendelse av BIM 1 byggeprosesser der

kommunen opptrer som byggherre?

2. Hvilke BIM krav forlanger kommunene i ulike faser som prosjektering, bygging og
FDVU?

3. Hva skal til for at kommunene i gkende grad kan sette krav til, eller iverksette BIM 1

byggeprosesser der de selv opptrer som byggherrer?



2 METODE

Dette kapittelet omhandler metodikken i oppgaven og valg av metode for & kunne {2 et best
mulig resultat pd oppgaven. Metoden som er benyttet er valgt ut ifra forskningsspersmaélet vi

ensker & finne ut av, og grunnlagsdataen som er tilgjengelig.

Prosessen rundt forskningsspersmalet har startet med 4 sile ut en rekke temaer og
problemstillinger. Gjennom prosessen til denne oppgaven har det blitt sett pa tema som vi

onsket 4 finne ut mer av.

En grov problemstilling ble designet. Dette har det utledet til metodevalg og
forskningsdesign. Gjennom datainnsamlingen har problemstillingen endret seg underveis i
prosessen, og utledet i denne oppgavens forskningsspersmal. Slik Ringdal beskriver i sin bok

«enhet og mangfold» om forskningsprosess. (Ringdal, 2007, s. 18).
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Etiske vurderinger
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Figur 2: (Ringdal 2007, s18)



2.1 Metodevalg

Denne oppgaven er utfort som ett litteraturstudie og med forskningsspersmél med en

kvantitativ tilnerming. Det er konkret valgt ut forskningsspersmaél vi ensker & finne ut av.

Det er serdeles viktig & kunne endre problemstillingen om datainnsamlingen skulle vise at

dette er mest hensiktsmessig slik vist i figur 2.

Valg av metode som benyttes er ut ifra at det underlaget studentene har & forholde seg til, er
kvantitativ data i form av en rekke kontraktsdokumenter. Videre benyttes det faglitteratur og

standarder.

Studentene har i tillegg til de tilegnede teoretiske kunnskaper gjennom studiet medtatt og
hentet inspirasjon fra masteroppgaver og brukt lovverk. Det er serdeles viktig i en slik
oppgave og ellers, 4 ha en etisk vurdering slik vist 1 figur 2. Samt vare kritisk til kilder og
kvaliteten i arbeidet. Slik som for rapporter, litteratur og fagstoff som vi har lagt vekt pa 1

denne oppgaven og valgt & benytte som kilder i arbeidet.

Med bakgrunn 1 metodikk for oppgaven er det viktig & finne ut hva forskningsspersmaélene

kan gi oss av merinformasjon og svar, pa det vi i oppgaven ensker & finne ut av.

2.2 Datainnsamling og avgrensning

Ved kvantitativ studie er det anbefalt & ha en vis mengde data & jobbe ut ifra og sammenstille

dette. Det er 1 undersokelsen utarbeidet tabeller som viser faktaopplysninger og funn.

For den kvantitative delen brukes det konkurransegrunnlag fra offentlige utlyste prosjekter,
For litteraturdelen benyttes faglitteratur, samt informasjon fra offentlige nettsider og

bransjeorganisasjoner med tilherende fagblader.

Informasjon som innhentes for undersgkelsen er konkurransegrunnlag for innkjep av de 10
offentlige byggene, (skoler og barnehager), i de 10 forskjellige kommunene. Kommuner av

ulik sterrelse, demografisk sammensetning og ulik plassering.



Vér problemstilling er stor om vi skulle tatt for oss samtlige kommuner 1 Norge. Dette tatt i
betraktning har vi hatt som mal om & finne 8 prosjekter pa nye bygg, som er utlyst og/eller
igangsatt/ferdigstilt i sma og mellomstore norske kommuner i 2020-2021. Det er ogsa tatt
med 2 store kommuner for & se om man kan sammenligne funnene i de sméd og mellomstore

opp mot de store kommunene.

Datainnsamlingen og sammenstillingen som blir gjort vil ikke gi det totale bildet pé
situasjonen i kommune Norge. Dette da vi bare tar for oss 10 av landets 356 kommuner.
Vi mener det er representativt for & gi oss ett innblikk basert pa var erfaring fra
byggeprosjekter om innholdet i de 10 prosjektdokumentene. Studentene har vurdert at

spredningen av disse 10 kommunene viser mangfoldet.

Med bakgrunn i lang profesjonell erfaring er studentene av den oppfatning at dette vil kunne
gi en god pekepinn for hvor kommunene som innkjepere er i forhold til BIM-krav ved

offentlige innkjep av nye bygg.

Det er viktig for oppgaven og resultatet/funn at de utvalgte prosjekter har blitt lost pd
tilsvarende eller samme maéte. Enkelte prosjektunderlag har veart lite konkretet, da har det da

vart nedvendig a tolke funn.

2.3 Validitet

Valideten 1 oppgaven er avhengig av de data som er blitt samlet inn, og om disse kan ses pa
som relevant for problemstillingen. «Validitet, eller gyldighet, betyr 1 hvilken grad man ut fra
resultatene av et forsek eller en studie kan trekke gyldige slutninger om det man har satt seg

som formal & undersegke.» (Dahlum, 2021, avsnitt 1)

I et forsek pa & finne ut hvor kommune Norge star for oyeblikkets er det viktig & samle inn
nok data for undersgkelsen. Vi begynte med 4 kommuner, som underveis i oppgaven ble okt
til 10 kommuner for a f& bedre validitet og sterre forstdelse for hvor kommunene star for
oyeblikket. Det ble ikke bare okt i antall oppgaver for & gke validitet. Noen oppgaver falt ogsé
ut da de ikke passet inn, enten 1 sterrelse, eller at konkurransene var blitt avlyste, eller at det

kom frem i konkurransegrunnlagene at det bare var tilbygg til eksisterende bygg.



Da utviklingen gar fort og ting endres har vi for & sikre mest mulig likhet for de kommuner og
prosjekter som vi har undersekt. Tatt for oss prosjekter av nyere dato og som er utlyst og/eller
igangsatt 1 perioden 2020-2021. Innsamling av konkurransegrunnlag som er benyttet i

oppgaven er hentet fra innkjepsplattformene doffin.no og mercell.no.

2.4 Analysene

Det er for a fa til tilstrekkelig innblikk og godt nok grunnlag for oppgaven, gjort
undersokelser av kravspesifikasjoner 1 konkurransegrunnlagene for & se hva de utvalgte

kommunene har stilt av BIM-krav for deres innkjep.

Etter innhenting av konkurransegrunnlagene fra innkjepsplattformene. Har vi gatt gjennom
anbudsdokumentene og analysert, og forsekt & finne ut hvilke krav som settes til BIM 1 disse
byggeprosjektene, og om det er tatt med at de digitale losningene skal prosjekteres og
overleveres med kompatible grunnlag for en livslops tankegang gjennom drift, utvikling og

vedlikehold helt frem til planlagt sanering.

Sekeord som er brukt i doffin.no og mercell.no er bl.a: Innkjep skole, innkjep barnehage,
konkurranseutsetting skole, konkurranseutsetting barnehage, totalentreprise skole,

totalentreprise barnehage, nybygg skole, nybygg barnehage.

Det ble for a kunne 2 et best mulig resultat og likhet mellom sgk og funn i de forskjellige
prosjektdokumentene/konkurransegrunnlagene satt opp kriterier for hva som skulle sgkes
etter. BIM var sentralt og ferende, men det ble ogsa sekt etter .ifc, fdv, fdvu, driftsfase og ISO
19650 m.m.
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2.5 Litteratursek

Faglitteratur, litteratur og informasjonskilder vil i denne oppgaven vare mest hensiktsmessig
a hente fra lovgivende myndigheter og de sterste akterene 1 neringen. Vére lovgivende
myndigheter legger giennom stortingsmeldinger m.m. foringer for den digitale utviklingen i
Norge. Vi har valgt 4 se pa sentrale, nyere stortingsmeldinger som er forende for utviklingen i

digitaliseringen. BIM utgjer en avgrenset del av digitaliseringen.

I forbindelse med historie og samfunnets utvikling, oppfatter vi det slik at det forst blir
struktur pa gjennomfering av forskjellige utviklingssteg nar myndigheter jobber frem
stortingsmeldinger hvor dagens situasjon og malet der fremme er synligjort. Dette har vi ogsé

sett 1 forbindelse med digitaliseringen.
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3 TEORETISK GRUNNLAG

I dette kapittelet skal vi ta for oss det teoretiske grunnlaget i oppgaven.

I hovedsak har digitalisering, tilvirking og drift av bygg vart diskusjonsemne blant offentlige
myndigheter og BAE-naringen 1 mange ar. Fra et behov for et bygg oppstar, styres
utviklingen 1 trdd med lover, forskrifter og preaksepterte losninger for byggingen og

utviklingene av bygningene.

Man kan se for seg byggeprosjektet i 4 trinn:

BEHOVS-/
TIDLIGFASE UTF@RELSE BRUKSFASE AVHENDING

Figur 3: Livslopsfase "fra vugge til grav” (privat)

Gjennom stortingsmeldinger sier myndighetene hva de forventer. I stortingsmelding nr. 27
(2016-2017) Industrien — grennere, smartere og mer nyskapende, viser de til samarbeidet

med Bygg21 som har utledet i et digitalt veikart for byggenaringen.

Gjennom Bygg Nett-strategien folger Direktoratet for byggkvalitet opp regjeringens ambisjoner om &
tilrettelegge for framtidens digitale byggsektor. En del av strategien er & stimulere markedet i a utvikle
losninger for bruk av bygningsinformasjonsmodeller (BIM) i plan- og bygge-sak. Ogsé Statsbygg
spiller en viktig rolle gjennom 4 stille hoye krav til leveranderer om anvendelse av BIM og digital
teknologi i statlige byggeprosjekter. For & legge til rette for at neringen bedre kan lgse utfordringer
innenfor barekraft, produktivitet og kostnadsutvikling er det etablert et samarbeid med statlige
myndigheter gjennom Bygg21. Bygg21 har anslatt at neringen har potensial til & redusere
byggekostnadene med 20pst. innenfor 2020. Bygg21 skal bidra til at neringen kan na dette potensialet
ved & motivere og stimulere til en mer kunnskapsbasert og effektiv produksjon.

(Meld. St.27 (2016-2017))

Etter dette kom BNL med sitt forste digitalt veikart 1 2017. 1 2020 kom de med digitalt veikart

2.0 med en anbefaling til ledere 1 byggenaringen.

Verden star midt i en rask og omveltende teknologisk utvikling og digitalisering pavirker alle naringer,
herunder Bygge-, anleggs- og eiendomsnaringen (heretter BAE-n@ringen). Digitalisering vil radikalt
endre maten vi jobber, samhandler og kommuniserer pa. Spersmalet er ikke om BAE-naringen skal
digitaliseres, men hvordan den ber gjere det.

(Sjegren, Krogh, Christensen, Olsen-Skére, 2017)
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Figur 4. Det digitale veikartet versjon 0.1. Hentet fra BNL

13



3.1 Hva er BIM og hva kan den brukes til?

I dette kapitlet ser vi pd hva BIM er og hva kan den brukes til?

«Bruk av BIM 1 byggeprosjekter bor begynne med spersmalet: Hvilke aspekter vil jeg
forbedre 1 prosjektet mitt ved a bruke BIM-metoder? Dette genererer automatisk nye

utfordringer som det ma tas stilling til.» (Godager, 2020).

Sammen med digitaliseringen, er BIM kommet inn som et verktey. Det snakkes ogsa om det
digitale skiftet. Gjennom det digitale skiftet gar vi over fra analoge innretninger til &
digitalisere informasjon i ulik grad. BIM er da modellen som samler innhentet informasjon fra
komponentene og programmene som vi bruker og gjor de tilgjengelig og mulig &

administrere.

NTNU:s beskrivelse av BIM:

Bygningsinformasjonsmodellering gjer at all digital bygningsinformasjon koordineres og kan brukes i
alle faser av bygg og anlegg. Datamodellene folger prosjektet fra idé til nekkelen settes i dera. Alle
kommuniserer gjennom modellene som gjor at kvalitetssikringen blir bedre og at det blir ferre feil.
Bygningsinformasjonsmodellering forenkler ogsa forvaltning, drift og vedlikehold av bygninger.
(NTNU, 2021, avsnitt 1)

Ser vi til NGI s definisjon av BIM:

BIM star for "Building Information Modelling", og er i ISO 19650:2019 definert som: Use of a shared
digital representation of a built asset to facilitate design, construction and operation processes to form a
reliable basis for decisions. I dette ligger det at BIM inneberer 3D-modellering av det som skal
designes, prosjekteres, bygges eller driftes, hvor informasjonen som ligger i modellen gir
beslutningsgrunnlag og feringer for den aktuelle fasen. Modellene oppdateres ogsa underveis i
prosjektene, slik at de eksisterer bade gjennom prosjektering, byggefaser og driftsfasen.

(NGI, 2021, avsnitt 1)

Som en ser sa er BIM et verktoy for samling, sortering og deling av informasjon rundt et
konkret objekt som 1 denne sammenhengen er et bygg. Slik vi oppfatter det, er det er en
oppfatning i1 bransjen at bruken av BIM-modell er for prosjektering og bygging. NTNU, NGI
og SINTEEF viser til at en god BIM-modell vil kunne veere med i hele fasen, fra behovsfasen
til saneringsfasen, altsd fra «vugge til grav». Informasjon er viktig i hele livslapet, god og
riktig informasjon vil vaere viktig i den digitale transformasjon som myndighetene og bransjen

trenger.
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SINTEF har en klar formening om hva BIM kan brukes til i dag og i fremtiden. De viser til at
BIM er mulig a bruke til alle funksjoner som et prosjekt eller bygg trenger, for bygging eller
drift, og at kapasiteten er enda ikke fullt utnyttet.

BIM har dermed fem hovedformal: innsamling av data, produksjon av data, utveksling av data,
dataevaluering og visualisering av sluttprodukt. Men det er en lang vei fram til & utnytte potensialet.
Modellene dekker mer enn kun bygningsgeometrien. BIM anvendes for eksempel for spatiale (romlige)
forhold, analyse av lys i bygninger, geografisk informasjon og informasjon om komponentene som
brukes i bygninger. Utvidelser av BIM vil inkludere flere dimensjoner som BIM 4D (tid), 5D
(kostnader), 6D (drift), 7D (berekraft), og til og med 8D (sikkerhet). Denne flerdimensjonale
kapasiteten til BIM er blitt definert som “nD” modellering. I teorien kan et nesten uendelig antall
dimensjoner legges til bygningsmodellen. BIM stér som et sentralt element i BNLs veikart. Langs
linjene med BIM “nD”, fremhever veikartet BIM som verktey for planlegging og prosjektering (design
fase), utferelse (byggefase) og FDV (forvaltning, drift og vedlikehold).

(Labonnote, Bryhni og Lech, 2021)

Som SINTEF forespeiler oss kan da BIM innga i en kjede med informasjonsmodeller som 1
utvidet forstand kan vere en kilde til & bista i oppfyllelsen. Utviklingen av BIM og BAE-
naringen ses i sammenheng med trender og nye teknologier:

Nye teknologier utvikles i et stadig skende tempo i alle bransjer. Bruk av en teknologi som er utviklet i
en bransje kan raskt skape betydelig verdi om den tas inn en ny bransje. Dette gjelder ogsa for BAE-
sektoren. Vi ser at teknologier og trender som historisk har vert brukt pd domener som prosessindustri,
transport/ logistikk, produksjon og forbrukermarkedet tas inn i prosesser knyttet til design, bygging,
drift, vedlikehold og riving.

Passive teknologier — sensorer og datainnsamling:

En betydelig utvikling innen sensorer og kommunikasjon de siste rene har fort til at vi na har helt
andre muligheter til & observere og overvake bade prosesser og fysiske objekter enn vi hadde tidligere.
Eksempler her er mulighet til & kontinuerlig rapportere plassering av anleggsmaskiner, mulighet til &
automatisk registrere forflytting av varer, og kontinuerlig overvékning av strukturer via innebygde
sensorer eller videoanalyse. Alle disse teknologiene kommer opprinnelig fra andre bransjer, men har
potensial til & revolusjonere store deler av verdikjedene i BAE.

Aktive teknologier — robotikk og automatisering:

Nye mater a strukturere selve byggeprosessen pa henter inspirasjon fra andre bransjer. Som et eksempel
ser vi at industriell produksjon av bygningskomponenter tar inspirasjon fra vareproduksjon. Industrielle
roboter inspirert av samlebandsproduksjon flytter ut pa byggeplasser for & assistere ved repetitive
oppgaver. Droner brukes til overvakning av tilstand pa bygg bade i bygge- og driftsfase. Og 3D-printing
gjor det mulig & produsere skreddersydde nekkelkomponenter ner byggeplassen. Videre kan disse
teknologiene sammen med digitale plattformer skape det vi kaller et “computing continuum”, der
rammene er pa plass for & bruke data pé helt nye mater for sd vel analyse som automatisering helt fra
lokalt ved sensoren til sentralt pa et hovedkontor.»

(Labonnote, Bryhni og Lech, 2021)
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Slik vi oppfatter det sier SINTEF mellom linjene at enkelte prosesser kan industrialiseres, noe
vi forstar som en mulighet for effektivisering av byggeprosessen. Oppsummert er da BIM
verktoyet til & motta all denne informasjonen gjennom hele byggets levetid og gjere den
tilgjengelig for de som trenger den. Informasjonen ligger da pa ett sted og kan bli oppdatert

kontinuerlig. I tillegg er BIM mulig & utvikle 1 samarbeid med den teknologiske utviklingen.

Ved bruk av digitale losninger samlet i BIM viser BNL som er sektorens bransjeforening til et

ambisigst mal gjennom digitalt veikart 1 fra 2017 og digitalt veikart 2.0 fra 2020.

Det beskriver et potensiale for 33% kostnadsreduksjon i bransjen, 50% lavere klimagassutslipp, 50%
raskere prosjektgjennomfering, s vel som en 50% ekning av i eksport av naeringens produkter og
tjenester innen 2025 — som et resultat av digitaliseringstiltak gjennom hele naringens livssyklus.
(Labonnote, Bryhni og Lech, 2021)

Godager, Onstein og Huang har publisert i sin forskningsartikkel «The concept of Enterprise

BIM)» der sier at:

Byggebransjen mangler en omfattende og helhetlig mate & utnytte Bygningsinformasjonsmodellering
(BIM) gjennom hele bygningens livssyklus, der overgangen til kapitalforvaltning (AM)

og Facility Management (FM) mangler spesielt. Enterprise BIM (EBIM) er et fremvoksende,
uutforsket, helhetlig organisasjonskonsept som er designet for a stotte og optimalisere
virksomhetsledelse gjennom hele livssyklusen til bygninger og infrastruktur.

(Godager, Onstein og Huang, 2021)

3.2 BIM og NS EN ISO 19650

I dette kapittelet vil vi se pd BIM og standarden NS EN ISO 19650.

Nér NGI forklarer hva BIM er bruker de et sitat fra den nye NS-EN ISO19650 standarden.
Spersmalet blir da hva er NS-EN ISO19650 og hvorledes brukes denne sammen med BIM?

Jobben med NS-EN ISO 19650 har vart en internasjonal samhandlingsoppgave som har ledet
frem til en standard som er laget nettopp med tanke pd og samhandle gjennom BIM.

NS-EN ISO19650 er pr. dags dato ikke fullverdig oversatt til Norsk.
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P& Standard Norge sine sider vil felgende korte innlending forklare hva ISO 19650 er?

NS-EN ISO 19650-1 beskriver prinsippene for informasjonsadministrasjon ved bruk av BIM og
terminologi som skal bidra til enklere kommunikasjon mellom partene i et byggeprosjekt.. Den gir et
rammeverk for & administrere og utveksle informasjon, inkludert versjonskontroll og organisering, for
alle akterer i et byggeprosjekt.

(Standard Norge, 2021, avsnitt 4)

NS-EN ISO 19650-2 inneholder krav knyttet til informasjonsforvaltning i lepet av byggverks
prosjektfase. Prosjektfasen er oversatt fra «delivery phase of the assets» og vil si den delen av
byggverkets livslep som kommer for byggverket overleveres til idriftsettelse. Terminologien pa dette
omrédet har vert grundig diskutert bade internasjonalt pa engelsk, men ogsa nasjonalt pa norsk.
(Standard Norge, 2021, avsnitt 7)

NS-EN ISO 19650-3 gjer det mer effektivt a spesifisere, produsere og levere informasjon til bruk i
forvaltning og drift av byggverk. Dette forer til en mer effektiv drift av bygg og gir okt verdi for eier/
drifter og for de som bruker bygget til daglig.

(Standard Norge, 2021, avsnitt 13)

NS-EN ISO 19650-5 spesifiserer prinsipper og krav for sikker forvaltning av sensitiv informasjon som
innhentes, opprettes, behandles og lagres i et byggeprosjekt, et ferdig byggverk, produkt eller en
tjeneste. Standarden gir et rammeverk for & hjelpe organisasjoner i & forstd de viktigste
sarbarhetsproblemene og hva som kreves for & hindtere risiko og oppna et akseptabelt sikkerhetsniva pa
forvaltning av informasjon for alle relevante parter i et byggeprosjekt og i alle faser i byggverkets
levetid.

(Standard Norge, 2021, avsnitt 19)

3.3 BIM som digital tvilling

I dette kapittelet vil vi se pa Digital tvilling (DT). Hva er da en Digital Tvilling, og hva kan

den brukes til?

Tekna forklarer en digital tvilling slik:

Vi lager en digital modell av et kontorbygg med alle rommene, derene og vinduene. All data om
bygningen ligger inne i denne modellen, og er lett tilgjengelig for de som trenger tilgang. For & holde
tvillingen i live — og gjere den «smart» — er vi avhengige av & montere sensorer pa bygget. Sensorene
plukker for eksempel opp svingninger i temperatur og luftkvalitet i hvert rom. Den teller ogsa hvor
mange mennesker som oppholder seg der og varsler nir noe skjer med stremnettet og rersystemet. Da
har vi en digital tvilling.

(Tekna 2021, avsnitt 7)

Ser vi til SINTEF beskriver de en digital tvilling pé felgende méte:

Digital Tvilling er i BNLs veikart en digital representasjon av bade den fysiske anleggsplassen og det
fysiske bygget. Den holdes oppdatert i henhold til fremdrift i byggingen ved hjelp av sanntidsmalinger
pa byggeplass og i bygg. Ved 4 ha en slik digital tvilling kan tilstand enklere falges opp, avvik
identifiseres og endringer/modifikasjoner simuleres for de utfores i praksis.
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Utviklingen av digitale tvillinger har blitt definert som et sentralt konsept for bdde utforelse og drift av
bygninger. Ideen er at digitale tvillinger vil kunne brukes som samhandlingsverktey i design- og
planleggingsfasen, som et synkroniseringsverkteay under utforelsen, s vel som en sentral del av
forvaltnings-, drifts- og vedlikeholdsfasen (FDV-fasen).

Det skilles mellom to typer digitale tvillinger:
e  En heyniva-tvilling, som modellerer selve gjenstanden den beskriver og dens egenskaper - en sakalt
asset-tvilling. Et eksempel her er en 3D BIM av et bygg.

e Tvillinger med en hoyere granularitet som i tillegg modellerer og simulerer prosessene i systemet —
sakalte prosess-tvillinger. Disse er laget for & stette et mer konkret behov, og modellerer bare den
delen av objektet som er relevant for dette behovet.»

(Labonnote, Bryhni og Lech, 2021)

Nedenfor ser vi en DT opp mot et ikke ferdig prosjekt.

o

I

Figur 5: Digital tvilling. Hentet fra SINTEF

Sanntidsinformasjonen som kommer inn til den digitale tvillingen samles i en BIM for bruk til
en helhetlig oversikt over f.eks. en bygning i drift. Informasjonen kan komme fra sensorer
som er plassert for & overvéake enkeltkomponenter kanskje sammen med Algoritmer som

tolker dataene.
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3.4 BIM for effektivisering for hele byggets livssyklus

SINTEF har utgitt rapport 2021:00373 en rapport om Digital samhandling og datadeling i
bygge-, anleggs- og eiendomsnaringen. Noe de trekker frem 1 denne rapporten er «En av de
viktigste driverne for & oppna en berekraftig byggeprosess er digitalisering.» (Labonnote,

Bryhni og Lech, 2021). Her trekker de frem 3 grader av digital transformasjon:

Grader av digital transformasjon

Forita gode beslutninger er det hensiktsmessig & vurdere verdipotensial og behov for teknologi- og meto-
deutvikling gijennom & dele opp digitalisering i tre forskjellige kategorier eller stadier. Per i dag har de fleste

organisasjoner giennomfert stadium 1, mens stadium 2 og 3 de fleste steder i naeringen er pa eksperiment-
niva.

1. Digitalisering av analoge prosesser — “sette stroem pa skjema”
Denne kategorien handler om & overfere analoge, ofte papirbaserte prosesser til en digital versjon. Ek-
sempler pa dette kan vaere & bruke pdf-filer eller elektroniske regneark istedenfor papirdokumenter, som
regel utvekslet i form av epost-vedlegg. Ogsa bruk av BIM i sin enkleste form — som erstatning for tradis-
jonelle tegninger tilhgrer dette nivaet. En slik overgang kan bade forenkle og effektivisere arbeidsprosesser.
Samtidig stgttes kun eksisterende strukturer og prosesser. Innovasjonspotensialet — sserlig med tanke pa
prosessinnovasjon — er liten.

2. Implementering av digitale teknologier
Denne kategorien handler om testing og utrulling av ny teknologi i naeringen. Eksempler er bruk av droner
til inspeksjonsformal eller avviksdeteksjon, kunstig intelligens eller AR/VR-teknologi for arealoptimering,
eller bruk av avanserte sensorer for prediktivt vedlikehold/drift av bygninger. Vellykket implementering av
avanserte digitale teknologier har et stort potensial for dyptgripende endringer og innovasjoner i enkelte
prosesser i verdikjeden, og er ofte et resultat av tung FoU-innsats. Men implementeringen av innovative
teknologier er ofte isolert innenfor delprosesser, slik at den kun har et begrenset potensial for andre deler
av verdikjeden enn de som er direkte involvert.

3. Digital transformasjon
Vi snakker om digital transfarmasjon nér hele eller starre deler av verdikjeden endres fundamentalt ved
bruk av digital teknologi som endrer bade styrings- og leveransemodellene. Dette innebaerer som regel at
a) digitale artefakter (data) bade h@stes, lagres og tilfgres verdi pa en strukturert og standardisert mate,
b) de utveksles eller deles mellom aktgrer, og c) det er en hpy grad av automatisering eller selvbetjen-
ingsl@sninger i nettskyen. Eksempelvis brukes BIM (Building Information Maodelling) her ikke bare som
30-modell, men som et utvidet samhandlingsverktey for entreprener, underleveranderer og logistikk-
partnere (BIM 4D-7D). Endringspotensialet i digitale #ransfnrmasjuner er stort, og ofte et resultat av en
konsertert forsknings- og innovasjonsinnsats i regi av flere akterer i verdikjeden. Digital transformasjon
kan medfere dyptgripende endringer i naeringen i form av at nye akterer tar sterre plass, eller deler av det
tradisjonelle gkosystemet forsvinner.

Figur 6:Grader av digital transformasjon. Hentet fra SINTEF
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Stortingsmelding 22, data som ressurs (2020-2021) Datadrevet gkonomi og innovasjon.
Formalet med meldingen er & synligjore regjeringens politikk for verdiskapning med data som
ressurs. Under avsnittet: 1.2 Nasjonale prinsipper for deling og bruk av data sier

regjeringen folgende:

«Regjeringens prinsipper for datapolitikken skal underbygge effektiv deling og bruk av data innenfor
trygge og ansvarlige rammer, og skal sikre at det skapes verdi med data som kommer naringslivet,
offentlig sektor og samfunnet til gode. Prinsippene skal ogsa legge grunnlaget for at de som deler og
bruker hverandres data har tillit til hverandre, og at allmennheten har tillit til at deling og bruk av data
skjer pa en samfunnstjenlig mate.

Teknologi som kunstig intelligens og stordataanalyser legger grunnlaget for verdigkende aktiviteter som
far mer ut av dataene enn det som tidligere har vaert mulig. Den teknologiske utviklingen har drevet
fram fundamentale endringer i produksjon, tjenesteyting og digital samhandling, og i dag genereres det
store mengder data fra en rekke ulike kilder»

(Meld. St. 22 (2020-2021))

Globalt datavolum vil vokse: Databehandlingen flyttes:

Manen

33

zettabytes

Jorda q ﬁ

20

Hvis dataene ble lagret pa 512 GB-
nettbrett, ville det bygget et tarn som
strekker seg til manen.

175

zettabyt %

Manen

e
o i
Jorda ’w )

Hvis dataene ble lagret pa 512 GB-
nettbrett, ville det bygget et tarn som
strekker seg til manen 5 ganger.

Behandling skjer i
datasentre eller
skytjenester.

Behandling skjer
pa brukernes
utstyr og sensorer.

e
.O.
¢ &

20%

Behandling skjer i
datasentre eller
skytjenester.

e  m=m
=
80%

Behandling skjer
pa brukernes
utstyr og sensorer.

Figur 7: Forventede endringer i datavolum og -behandling. Hentet fra stortingsmelding 22 (2020-2021)
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Figur 7. gir ett visuelt bilde av hvor stor utvikling vi forventer oss frem til 2025. Selv om dette
er ambisigse mal, er malene satt og enske om & oppnd dem ma da anses som mulig. For &
oppna malene sier alle at det ma et loft til. I all hovedsak dreier dette seg om BAE-n&ringen
og deres aktorer. BuildingSmart Norge er en akter som bidrar i & gjennomfere
digitaliseringen. De har en koordinerende rolle: Det ble derfor den 23.juni 2021 opprettet et
samordningsrad:

«Rédet er et samarbeid mellom bygge-, anleggs- og eiendomsnaringen og statlige myndigheter, som

bygger pa overordnede strategier for digitalisering, blant annet nedfelt i digitaliseringsrundskrivet.

Formalet er & legge til rette for effektive prosjekterings- og byggeprosesser, barekraftig forbruk,

ombruk og for digitalisering.»
(BuildingSmart Norge, 2021, avsnitt 1-2)
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4 Resultater og analyse — hva krever og

bestiller kommunene?

I dette kapittel skal vi se n@rmere pé de 10 utvalgte prosjektene og hva de stiller av BIM krav.
Vi vil se nermere pa prosjektunderlagene for de utvalgte prosjektene og deres BIM krav. Det
er sett pa hvilke krav som er satt til BIM i konkurransegrunnlagene for innkjep og i livslapet.

«Bestillere har et serskilt ansvar for 4 stille krav til digital leveranse» (BNL, 2021)

For noen er det kanskje deres sterste investering noensinne. Felles for alle prosjektene i
undersekelsen er at de skal driftes 1 50-100 ar, ombygges og forhapentlig renoveres underveis.
Satt pa spissen er byggene bare et klimaskall, som skal levere en tjeneste for innbyggerne.
@konomisk ville det vert en fordel om mest mulig av disse prosjektene var basisbygg, der det
var enkelt & gjore endringer og tilpasninger etter hvert som tiden/behovet og kravene endres.

Om det praktisk er mulig skal vi ikke ga n@ermere inn pé her.

Det er 1 innkjopsfasen at man som bestiller ma stille gode krav for bestillingen. Om man

vager seg over pa politiarbeid kan man pd Okokrims nettside lese folgende:

«Shit in — shit out» er et fra tid til annen overhert munnhell blant patologer. Det som menes er at en ikke
kan komme frem til et kvalitativt godt resultat dersom utgangsmaterialet er déarlig. For & bidra til at en
rettsmedisinsk undersekelsesrapport ikke kommer i kategorien «Shit out» ma forarbeidet starte pa
astedet»

(Dkokrim, 2021)

4.1 Status i kommune Norge

Oppgavens innledning tar opp forskningsspersmalet om hvilke krav stiller norske kommuner

til bruk av BIM ved innkjep av nye bygg.

«Regjeringen Solberg gjennomferte en kommunereform i drene 2013-2021. I lopet av
reformen ble 119 kommuner slétt sammen til 47 nye kommuner, og fra 1. januar 2020 var det

356 kommuner i Norge» (Regjeringen, 2021)
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«Et hovedformaél for en slik inndelingsreform var fra regjeringens side & sikre at alle norske kommuner
hadde de tilstrekkelige akonomiske og personellmessige ressurser for & ivareta tjenesteytingen. Dersom
kommunene fortsatt skulle vere sidestilte og likebehandles som ytere av velferdstjenester, matte de
vere tilstrekkelig store til selv & sikre en kompetent bemanning — uten & gjore tjenesteytingen avhengig
av en rekke interkommunale samarbeidsordninger.»
(Hansen, 2021, avsnitt 2)
Stortingsmelding 22 anslar at offentlige anskaffelser er ca. 500 MRD kr/pr. Ar. (Meld. St. 22
(2020-2021)). I og med at BAE- naeringen er fastlandsneringens sterste sektor er nok til & ansla
at kommunene som innkjepere utgjer en betydelig del. Hvor stor del av BAE- na&ringen
kommunene samlet sett utgjor er ikke undersokt. A gjennomga alle Norges kommuner som et

ledd i undersekelser til denne oppgavens blir for stor.

Bygge-, anleggs- og eiendomsneringen (BAE-n@ringen) er Norges storste fastlandsnaring.
Investeringene i 2016 var pa 422 milliarder kroner (Prognosesenteret). Basert p& beregninger gjort i
Storbritannia er det norske gevinstpotensialet opp mot 100 milliarder kroner érlig, dersom neeringen blir
heldigital.
(BNL, 2020)
I stortingsmelding 22 (2020-2021) vises det til at Statsbygg har jobbet med BIM krav i mange
ar allerede. Statsbygg har hatt fokus pa digitalisering og BIM-manualer. Fokuset har vert
effektivisering, standardisering og ta i bruk ny teknologi. Er det noe & hente her pa veien for
kommune Norge, ved & se til hva de har lyktes og mislyktes med i sin reise med BIM-krav
mot digitaliseringen av neringen. «Bruken av BIM er en viktig del av Statsbyggs arbeid med

digitalisering av bygningsinformasjon. Statsbygg har stilt krav til bruk av BIM i alle
prosjekter siden 2011 og har utviklet et eget kravsett for BIM-leveranser.» (Statsbygg, 2021).

4.1.1 Fagnettverk for kommunene

Kommune Norge er fragmentert, men allikevel har de en likhet i det & bygge bygg med lik
samfunnsfunksjon. F.eks. barnehager, skoler, brannstasjoner mm. Ved bygging vil
kommunene kunne ha nytte av andres kunnskap og erfaring, som de igjen kan hente og dra

nytte av.

Norsk kommunalteknisk forening (NKF) er en ideell organisasjon for norske kommuner,
deres visjon er «kunnskapsdeling for et bedre samfunn». (NKF, 2021) Videre sier de at de

skal jobbe for & dele kunnskap og skape relasjoner pa tvers av kommunegrenser.

Norsk kommunalteknisk forening (NKF) eiendom har utarbeidet en prosjekthjelper som

ifolge deres hjemmeside skal vaere «Et innovativ, fleksibelt og ressursbesparende verktay»
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(NKF, 2021). I prosjekthjelperen som NKF har utviklet i samarbeid med kommunene skal det

optimalt veere fokus mot bruk av BIM 1 prosjektdokumenter.

Ut ifra studentens erfaring vil fleksible, innovative og standardiserte beskrivelser pa
funksjonsbygg optimalt kunne gi ressursbesparing i prosjektutvikling stadiet. Det er viktig i et
hvert prosjekt & ha kostnadskontroll og minst mulig feil og feilkilder 1 prosjektdokumenter.
Dette reduserer risiko under byggeprosessen (dyre endringer). Fleksible og
standardiserte/preaksepterte losninger/produkter, er forutsigbare og derfor ekonomisk
oversiktlige. Erfaringen gjennom fagnettverket har som mél a gjore kjent informasjon som er

utprevd. Potensialet ved bruk av BIM 1 BAE-nzringen er stort da det er mye midler i omlep.

4.1.2 Ineffektivitet i BAE-nzeringen?

Kommunene er en del av BAE-n&ringen, bade som eier og ikke minst som innkjeper og
drifter av bygg. Bygg-, anlegg- og eiendomsnaringen er en stor og kompleks bransje som
historisk sett er tradisjonsbunden vedrerende utforelse og metodikk. Effektivisering har i
mange ar vert pd dagsorden og det er jobbet mot lgsninger som kan bidra til denne

utviklingen.

«Framtiden for BAE-neringen ligger i optimalisering av digital informasjonshandtering med
automatiske kontroller pa leveranser. For a lykkes krever dette tverrfaglig samhandling av

alle sentrale aktarer i verdikjeden og mer forstielse for hvordan standarden kan brukes til egen nytte»
(standard Norge, 2021)

Standard Norge har publisert suksesshistorier med det formal at de skal kunne bidra til & vise
andre veien & ga! Det 4 innfore BIM i prosjektene helt fra begynnelsen av er i behov av

ressurser for & oppdatere og bruke under hele byggeprosjektet og byggets LCC.

Til tross for at undersekelser viser at byggebransjen ikke helt henger med pa teknologiutviklingen, ser
man likevel at det har skjedd en ganske stor endring med hensyn til & ta i bruk nye
gjennomferingsmodeller og nye digitale verktey de siste arene. Bransjen er pa tur inne i et skifte hvor
man gér fra tradisjonelle praksiser til mer integrerte samhandlingsformer. Det er et teknologisk og
organisatorisk paradigmeskifte, hvor verktey som bygningsinformasjonsmodeller (BIM) for eksempel
har spilt en viktig rolle. (Hansen, 2019). Med BIM kan man simulere i 3D hvordan et bygg skal se ut og
fungere, samtidig som man kan kontrollere at et bygg rett og slett er byggbart. I BIM skjer alle
endringer koordinert, og alle involverte kan hente ut den informasjonen de trenger. Dermed reduseres
ogsé byggekostnadene og man unngar feilprosjektering. (Statsbygg, u.d.).»

(Roos Skjervold, 2020, s. 21)
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Da bruken av BIM 1 anbudsdokumenter er oppgavens mal 4 undersgke, forventes det at
bruken ber ha en hensikt. En rasjonell innhenting og samling av informasjon 1 BIM ma kunne

ha andre fordeler.

En viktig setning i Multiconsult sitt temahefte for livslepsplanlegging for bygget er formet
slik: «Det primare méilet bor folgelig vaere: 4 bygge og forvalte bygninger som er optimale
for sitt bruk over en lang levetid, med effektiv ressursutnyttelse og begrenset miljobelastning»

(Larsen, Bjerberg og Larssen 2007)

Hva er livslopsplanlegging og effektivisering i et livslapsperspektiv? Her kan vi se pa hva

som sies om livslepsplanlegging i Multiconsult fra 2007.

Livslepsplanlegging betyr, som ordet sier, at man skal planlegge for hele byggverkets livslop. Sa enkelt,
men samtidig meget utfordrende og komplisert. Livslgpsplanlegging betyr at planlegging, prosjektering
og bygging ogsd mé omfatte konsekvensene av investeringen, dvs. konsekvensene for FDVU
(Forvaltning, Drift, Vedlikehold og Utvikling), service og stettefunksjoner for kjernevirksomheten,
miljebelastning (mot omgivelsene, brukere og ressursbruk) samt mulige funksjonelle endringer i
bruksfasen. Med dagens voksende miljefokus vil ogsé riving/gjenvinning bli et sentralt element i det
totale livslop.

Begrepet” livslop” omfatter i all enkelthet hele verdikjeden, dvs. alt fra idé (unnfangelse), planlegging,
prosjektering og bygging (svangerskapet), overtagelse (fedsel), bruk med alle endringer (livet med
aldring, fornying), riving (ded) og gjenbruk av materialer (reinkarnasjon).

(Larsen, Bjarberg og Larssen, 2007)

Figur nedenfor viser sammenhengene mellom kostnadseffektivitet og produksjonseffektivitet.

Tilpasningsdyktighet

Funksjonalitet
Kostnadseffektivitet
Produksjonseffektivitet

Livssykluskostnader Milj gbelastning

Figur 8: Beerekraftige bygninger. Hentet fra Multiconsult rapport
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4.2 Prosjektunderlag

Folgende prosjekter er valgt ut gjennom sek etter utvalgskriteriene som er satt.

Fra metodekapittelet kan vi oppsummere: Det er utvalgt totalt 10 prosjekter pa nye skoler og
barnehager. 8 prosjekter i smé og mellomstore norske kommuner og 2 i store kommuner. Da
for & se om man kan sammenligne funnene 1 de smé og mellomstore opp mot de store

kommunene.

Nedenfor har vi satt opp en tabell med fakta om hva som skal bygges, hvor og
kommunestorrelse i folketall. Videre har vi satt opp areal pa byggene som er kjopt inn eller
som er i ferd med & bli kjopt inn, samt kostnadsramme. Summerer vi de 10 prosjektene skal

det bygges over 46 700 m?, til en kostnadsramme pa omkring kr 1,89 milliarder.

Tabell 1:

Prosjekter som er undersokt

# Hva Kommune | Folketall™ | Fylke Areal Kostnadsramme
(1) | Bétsfjord skole | Batsfjord 2165 Troms og Ca 5000 m?> | 288 millioner
Finnmark
(2) | Kautokeino Kautokein | 2891 Troms og Ca. 5000m?> | 190 millioner
skole 0 Finnmark
(3) | Eplehagen Nesodden | 19865 Viken Ca 1100 m?> | 40 millioner
barnehage
(4) | Jarenga Baerum 128833 Viken Ca. 2300 m?> | 100 millioner
barnehage
(5) | Fagerheim skole | Horten 27529 Vestfold og | Ca.2500 m®> | 90 millioner
Telemark
(6) | Hvaler skole Hvaler 4744 Viken Ca. 5200 m? | 120 millioner
(7) | Arplia skole Molde 31870 More og Ca. 5500 m? | 235 millioner
Romsdal
(8) | Korgen Hemnes 4407 Nordland Ca. 1030 m*> | 34 millioner
barnehage
(9) | Biri barneskole | Gjevik 30259 Innlandet Ca. 8400 m?> | 340 millioner
og barnehage
(10) | Refstad skole Oslo 696088 Oslo Ca. 10700m? | 450 millioner

[1.] Kilde: ssb.no/kommunefakta, 2. kvartal 2021
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Ser vi litt pd kostnadene, skal det 1 Oslo bygges ny skole, til en snittpris pr. innbygger til

kr 646,- mens 1 Batsfjord er snittet pr. innbygger for skolen kr 133 025,-. N& skal det sies at
summen i Oslo og Bétsfjord ikke kan sammenlignes da Batsfjord skole bygges for hele
kommunen og skolen i Oslo er for en liten del av befolkningen. En slik sammenligning kan si
noe om omfanget, og ikke minst for hvor store investeringen er for den enkelte kommune. For
Batsfjord er det kanskje 50 ar til neste store skoleprosjekt, mens for Oslo kan det skje allerede

om 0-104ar?

(1) Béatsfjord skole, Batsfjord kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

Batsfjord kommune har besluttet & endre skolestrukturen i kommunen og ensker & samlokalisere
skolene til en skole i Batsfjord. Skoleprosjektet er vedtatt bygd pa tomten hvor Batsfjord skole ligger i
dag. Det skal anskaffes entreprener til utvikling og bygging av Bétsfjord skole med idrett og
svemmeanlegg.

«For & sikre gode lgsninger, forngyde brukere og en best mulig utnyttelse av kompetanse, ensker
oppdragsgiver 4 gjennomfere en prosjektutviklingsfase i samspill med entreprener med rddgivere og
arkitekt. Totalentreprener med sin organisasjon, radgivere, entreprenerer og leverandarer, skal sta for
all nedvendig prosjektering i samspill med byggherre.

I denne fasen skal det sekes & optimalisere prosjektet med tanke pa kvalitet og lesninger innenfor
fastsatt kostnadsramme. Malet er at partene ved utgangen av prosjektutviklingsfasen (Fase 1) skal vere
omforent om losning, ferdigstillelsesfrist og pris for gjennomferingsfasen (Fase 2). Fase 2 reguleres i
utgangspunktet som en ordinzr totalentreprisekontrakt med nedvendige tilpasninger for valgte
vederlagsmodell. Totalt anslas et samlet areal for skoleprosjektet mm. pa ca. 5000 m2 BTA.
Fullstendig beskrivelse av leveransen folger av konkurransegrunnlag del. 2.»

(Doftin, 2021)

(2) Kautokeino skole, Kautokeino kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

Kautokeino kommune innbyr totalentreprener til tilbudskonkurranse over EQS-terskelverdi iht.
forskriftens del 1 og 3 pa prosjektet «Kautokeino skole». Formalet med konkurransen er a anskaffe
totalentreprener med sine kontraktmedhjelpere for regulering, prosjektering, rivning, bygging og
provedrift av skole, svemmehall og idrettshall. Skolen skal inneha alle primare skolefunksjoner.
Eksisterende skole skal rives. Det er valgt en gjennomferingsmodell basert pa
«utviklingsentreprise/samspillsentreprise» for prosjektet.

Prosjektet skal omfatte regulering, prosjektering, planlegging og gjennomfering av:

1. 1-10 skole

2. Idrettsareal integrert i skolen

3. Utomhus omrade for skolen med nedvendige anlegg

4. Svemmehall med konkurransebasseng lengde 25, bredde 8,5 integrert i skolen

5. Rivning av eksisterende skole

Alle arealer er beskrevet i Areal- og funksjonsbeskrivelsen. Fullstendig beskrivelse av leveransen,
herunder periode for prosjektgjennomfering, rom- og funksjonsprogram, reguleringsstatus og miljo- og
energistrategi, folger av konkurransegrunnlagetsdel 3 med vedlegg. Entreprisekost behandles som
fastpris: 190 000 000 ekskl. mva

(Doftin, 2020)
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(3) Eplehagen Barnehage, Nesodden kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

«Totalentreprisen omhandler bygging av Eplehagen barnehage, 6 avdelinger. Spesielle miljo-

og energikrav gjelder, og bygning skal oppferes i massiv tre.» (Doffin, 2019)

(4) Jarenga Barnehage, Baerum kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

«Prosjektet omfatter bygging av ny Jarenga barnehage for 160 barn med tilherende

utomhusanlegg pa gnr. 38 bnr. 640 pa Jar.» (Doffin, 2018)

(5) Fagerheim skole, Horten kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

Kontraktsarbeidet omfatter prosjektering og bygging av ny Fagerheim skole. Skolen planlegges til ca.
2500 BTA, og skal blant annet romme syv klasserom, spesialrom og aktivitetssal. Arbeidet omfatter
ogséd utomhusarbeid som opparbeiding av skolegard, veier, parkeringsplass med mer. Horten kommune
har gjennomfort et skisseprosjekt og igangsatt detaljregulering. Reguleringsplanen planlegges vedtatt
varen 2021. Entreprisen skal gjennomfores etter NS8407:2011. Arbeidet vil bli organisert i to faser.

Fase 1, (samspillsfasen), inneholder entreprenerstyrt prosjektering i samspill med byggherre etter
medgatt tid. Samspillsfasen starter opp ved kontraktinngéelse. Fase 2 er utferelsesfasen og skal
gjennomferes etter fastpris. Kontrakten gér over i utforelsesfasen nér partene er omforent om et
prosjektforslag. All prosjektering (bade fase 1 og 2) og hele utferelsen av kontraktsgjenstanden skal
gjennomferes av leveranderen. Entreprener skal benytte samme arkitekt og skoleplanlegger som
byggherre har benyttet i skisseprosjektfasen, og de skal vare en del av tilbudt personell i leveranderens
tilbud.

(Doftin, 2020)

(6) Hvaler skole, Hvaler kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no
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Oppdragsgiver inviterer med dette til konkurranse for inngaelse av avtale om bygging av ny
barnetrinnsavdeling for 1-10 skolen p&d Asmaley. Nybygget er pa 5.210 m? og vil ligge nert inntil den
eksisterende ungdomsskolen. Ungdomsskolen og det nye barnetrinnet «kobles sammen» med en &pen,
takoverbygget gangpassasje. Fullstendig beskrivelse av leveransen folger av vedleggene til
konkurransegrunnlaget.

(Doffin, 2019)



(7) Arselia skole, Molde kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

Molde Eiendom KF skal bygge ny skole i Arelia for trinnene 1-7.med kapasitet til 392 elever. Skolen
plasseres pa Arg, pa eiendom gnr/bnr 36/49 Molde Kommune.

Det er et uttrykt enske om at Arglia Skole i tillegg til undervisningsformal skal innga i lokalsamfunnet
som en kulturell arena. Deler av arealene skal sambrukes og ivareta ulike funksjoner. Arealer som
sambrukes skal tilpasses bruken bade med tanke pé funksjonalitet, plassering, logistikk, akustikk og
tekniske losninger. Inkludert i arbeidene er etablering av ny gymsal.

Arbeider med grunn og utomhus lyses ut i egne konkurranser og er ikke en del av totalentreprisen.
(Doffin, 2021)

(8) Korgen barnehage, Hemnes kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

«Totalentreprise, oppforing av ny barnehage pa Markusmoen 1 Korgen». (Doffin, 2020)

(9) Biri barneskole og barnehage, Gjevik kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

Anskaffelsen bestar av en Totalentreprise for bygging av ny felles barneskole for elever pa Biristrand og
Skrinnhagen skoler. Skolen dimensjoneres som to-parallell skole for 392 elever.

I tillegg skal det bygges en 6-avdelings barnehage. Begge byggene ligger i ner tilknytning til Biri
Ungdomsskole. Bade skole og barnehage gjennomferes som et prosjekt (en totalentreprisekontrakt).
Prosjektet inkluderer alle bygningsmessige og tekniske fag, samt fast inventar og det utstyr som
beskrivelsen angir. Det skal ogsa bygges en overbygd rampe / gangtrasé mellom nye skole og
eksisterende ungdomsskole, her vil man matte gjore diverse arbeider der denne kobles inn pa
ungdomsskole.

Befaring vil bli gjennomfert og opplysninger om dette legges ut pa Mercell etter at kunngjeringen ligger
ute pa Doffin og TED.

(Doftin, 2021)

(10) Refstad skole, Oslo kommune

Beskrivelse av anskaffelsen fra doffin.no

Konkurransen gjelder bygging av ny Refstad skole i @kern Torgvei 40 i Oslo. Ny skole skal legges inn i
terrenget med skolegérd ogsa pa takene. Skolen, som er en fire parallells barneskole, er pd ca. 10.700
kvm i to etasjer. Skolen skal ikke ha arealer for kroppseving. Vegetasjonen som stér pa tomten skal
bevares, se marksikringsplan. Skolen skal ferdigstilles innen november 2023.

(Doftin, 2020)

29



4.3 Undersokelse og krav til BIM i anskaffelsen

Hva vil egentlig byggherre ha levert og hvordan? Dette sporsmélet har vi hele tiden spurt oss
gjennom prosessen med undersgkelse av prosjektdokumentene. Ved systematisk &
sammenligne informasjon for analysen, for deretter & sammenstille informasjon har vi hentet

ut reel informasjon.

En modenhetsindeks kan vaere beskrivende for hvor langt bruk av BIM er kommet i et
prosjekt. Figuren nedenfor viser en 4 trinns modell som forteller for hvor langt man er
kommet i bruk av BIM. Noen kan vere pa trinn 0, noe annet pa trinn 1, trinn 2, eller trinn 3

og en BIM- modellen kan endres underveis i levetiden.

Trinn 3

Virksomhetsintegrasjon
Mennesker, teknologi og prosesser

henger sammen
1 Objektbaserte serverinformasjons-
Trlnn 2 modeller som brukes via skybasert
Fullt samarbeid milje i kombinasjon med forente
Bruk av forente informasjons- informasjonsmodeller
mofiches ) 3 Alle interessenter har tilpasset
Bruk av 3D-modellering for & tilgang, 1 henhold til sine roller
. utvikle, produsere en enhetlig R i
Trinn 1 BIM og dele informasjonen Sperting / modell / konteiner /
Delvi beid basert pa et vanlig format (som database og informasjonsteknologi
Trinn “ VIS samanropel TF‘:-} ved bruk av CDE basert CDE
Lav beid Nasjonale standarder Dimensjoner relatert til tid og Folous pl styring av bygningens
avt Sllll.'l.'lﬂl‘ edn . Bruk av CDE (Common Data kostnader er tilgjengelige livasyklus
2D tegning ved hyelp av CAD Environment) til 3 samle mn, Fortsatt noen informasjonssiloer Integrert bruk av IoT / sensorer /
_ o admumstrere / dele prosjekidata | | ved hjelp av filbasert BIM Semantiske losn | VR / Al ete.
E]lfﬂ addt:;‘;l: adskalte kilder Kombinasjon av 2D / 3D CAD | | Mennesker, teknologi og pro- Sanntidsdeling av data for utvidede
J tegninges sesser er delvis koblet sammen brukergrupper / interessenter

Pkende digitalisering og BIM-utvikling / modenhet - Interaksjon Mennesker - Prosesser - Teknologi ’>

Figur 9: Modenhetstrinn i henhold til ISO 19650, Hentet fra Godager, 2021
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Tabellen nedenfor viser hvilke krav som settes til anvendelse av BIM 1 de utvalgte

prosjektene og hvor de er i forhold til modenhetstrinn.

Tabell 2:
Hvilke BIM krav stilles
# Hva bygges Kommune BIM Modenhets Egen BIM Medtatt
krav -trinn manual NS EN ISO 19650
Ja | Nei Ja Nei Ja Nei
(1) | Kautokeino skole | Kautokeino X 2 X X
(2) | Bétsfjord skole Batsfjord X 2 X X
(3) | Eplehagen Nesodden X 0til1 X X
barnehage
(4) | Jarenga barnehage | Baerum X 2 X X
(5) | Fagerheim skole Horten X 2 X X
(6) | Hvaler skole Hvaler X 2 X X
(7) | Arplia skole Molde X 2 X X
(8) | Korgen barnehage | Hemnes X 1til 2 X X
(9) | Biri barneskole og | Gjovik X 2 X X
barnehage
(10) | Refstad skole Oslo X 2 X X

Etter gjennomgang ser vi at det spriker noe i forhold til hva som kreves av BIM losninger i

leveransene. Der det er fra ingenting 1 de to kommunene Nesodden og Hemnes kommune til

varierende BIM krav i1 de seks kommunene Bétsfjord, Kautokeino, Horten, Hvaler, Molde og

Gjoevik til kommuner som var mer spesifikke med egne BIM retningslinjer/manual slik som

for de to kommunene Oslo og Berum.

Ser vi til tabellen ovenfor er det flere som egentlig flyter mellom trinn 1 og 2 og ingen er pa

trinn 3. De seks kommunene som har medtatt BIM-krav i sine prosjekter er noe utydelig hva

de skal ha levert for, underveis og etter prosjektet er ferdig og inn til driftsfasen. De stiller

krav som ikke gir en helhet ut ifra hva som faktisk ma leveres av entreprener og hvordan de

skal implementere dette 1 driften. Ikke minst har de slik vi oppfatter det, ikke vert konkret 1

forhold til de digitale leveransene. Videre underbygger de deres dokumenter med a vere

utydelig og upresis i forhold til innholdet i leveransen og modellen. ISO-19650 er fravaerende

og ikke medtatt hos noen, med & medta vil de kunne flyte over mot trinn 3. De som pr. tiden

er nermest til dette er Oslo og Barum.
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De to kommunene som stiller strengest BIM krav er ogsé de med egne BIM
retningslinje/manual. De er presise 1 forhold til prosjektering og leveranse. I midlertidig

opplever vi ogsa de som upresise i1 forholdet til fasen fra byggeprosjekt til driftsfasen.

Satt pa spissen har de kommuner som har valgt a ta inn noe om BIM, medtatt nye ting uten &
ta vekk noe av det gamle. Da vil man 1 prosjekter kunne vere med pé & tilfore nye og okte
kostnader 1 et prosjekt, uten a {4 noe serlig igjen. De har pa en méte bare forsgkt & sette strom

pa skjemaene uten 4 ta skrittet fullt ut.

Da kan man stille seg spersmalet, er det lonnsomt?
Enhver byggherres mil ma vere & f ned kostnaden, gke produktiviteten og standardisere
mest mulig for & gke effektivitet og gi en merverdi i hele verdikjeden og livslepet. Samtidig

som man ikke skal digitalisere bare for & digitalisere uten & ha en plan for digitaliseringen.

Slik vi oppfatter konkurransegrunnlagene og dets krav er det med pa & underbygge og
forsterke det som Godager, Onstein og Huang har publisert i sin forskningsartikkel av
23.3.21. «The concept of Enterprise BIM»

1) Batsfjord kommune, skole og (2) Kautokeino kommune, skole

Etter gjennomgang ser vi at det stilles like krav for disse skolene, dette skyldes nok i
hovedsak at de har samme konsulent pa beskrivelsen. Noe som ikke er unikt i forhold til
prosjekter. Konsulenter og radgivere jobber pa mange prosjekter og bruker grunnlag, erfaring
og kompetanse videre fra prosjekt til prosjekt. De benytter gjerne det de har brukt tidligere

som grunnlag om ikke oppdragsgiver stiller spesielle krav til leveransen.

For Kautokeino og Bétsfjord skoler er det stilt folgende krav til BIM i prosjektet.

«BIM-modellering
Prosjektet skal gjennomfares med BIM for alle fag. BIM-modellen skal kunne synkroniseres med et
romprogram som for eksempel dRofus.

BIM skal bl.a. brukes til brukermedvirkning, koordinering, kollisjonskontroll og
produksjonsplanlegging. BIM-modellen skal til enhver tid vere tilgjengelig for byggherrens innsyn og
kontroll underveis i prosjekteringen.

BIM-modellen skal kunne benyttes videre etter overtakelse av kommunen til senere drift og
vedlikehold. Det digitale originale grunnlaget for IFC-modellen skal innga i FDVU-dokumentasjonen. I
denne modellen skal alle tekniske fag vere oppdatert med virkelig brukte komponenter, bade mht. rett
storrelse og korrekt teknisk informasjon.
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(&)

Totalentrepreneren skal ha egen BIM-koordinator. BIM-manual med krav til BIM-prosjektering skal
presenteres skriftlig for byggherren for kontraktsinngaelse for utviklingsfasen. Det skal prosjekteres i
BIM.

Alle kostnader knyttet til etablering og drift skal inngé i tilbudet fra totalentreprener.»
(Kautokeino kommune 2020, s.16 og Batsfjord kommune 2021, s. 10 og 11)

Nesodden kommune, Eplehagen barnehage

Stiller ingen krav til BIM. De har ikke nevnt BIM noen ganger i sine prosjektdokumenter.

Selv om prosjekteringen av prosjektet mest sannsynligvis gjores digitalt av prosjekterende.

Er det en usikkerhet pd om en BIM-modell vil ha serlig stor verdi for kommunen i etterkant,

da det ikke er gjort en bestilling pa hva som enskes i forkant. (Nesodden kommune, 2020)

(C))

Barum kommune, Jarenga barnehage

Barum kommune har egne retningslinjer (BIM-manual) for bruk av BIM 1 prosjekter.

Hensikten med denne beskrivelsen er & f etablert et felles styringsverktoy for prosjektet og a gi
deltakerne i prosjekteter informasjon om hvilke regler, rutiner, etc. som til enhver tid gjelder for
gjennomferingen av BIM i prosjektet. Boken skal bidra til & forenkle gjennomferingen av prosjektet ved
at nedvendig informasjon for saksbehandling er lett tilgjengelig.

BK skal bruke BIM aktivt i sine prosjekter i alle faser av prosjektet.

Ved aktivt bruk av modellene i utvikling og prosjektering og modellkontroll vil det vere enklere &
avdekke feil i den digitale modellen mot at dette avdekkes forst i utforelsesfasen. Digital prevebygging
skal sikre og forbedre blant annet:

Berekraft og effektiv virksomhet for Berum Kommune
Fremdrift

Innsyn i lesninger

Byggbarhet

Informasjon for alle interessenter

BK vil bruke visuelle beskrivelser/modell bilder;
For eksempel

- Sett fra ett brukerperspektiv; skole barnehage omsorg (inne i bygget)

- Sett fra ett nabo til perspektiv. Naboer forstar hvordan bygget blir

- Sikkerhet i byggeperioden; Innkjoering til fra byggeplass Trafikk avvikling

- Sett fra ett optimaliseringsperspektiv; plassering pa tomta (sol, eksisterende, omkringliggende
terreng/beplantning).

- Avdekke uheldige driftslgsninger (tilkomst, plassering av ventiler osv.)

Modellen skal overleveres komplett til Beerum Kommune i I[FC 2x3 format (ISO/PAS 16739:2005),
eller IFC 4 format (ISO/PAS 16739:2013) der IFC 4 er a foretrekke.

Modeller fra prosjekt skal ogsa tilfere eiendomsforvaltning i Berum Kommune informasjon som er
relevant for FDVU pa en enhetlig mate.

(Baerum kommune, 2018, DEL 2-V10,s. 1, 3 og 7)
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(©))

Horten kommune, Fagerheim skole

Har satt krav til BIM 1 ytelsesbeskrivelse, og 1 BIM kontraktstilegg.

I ytelsesbeskrivelse er det satt falgende BIM krav til prosjektet:

Det skal prosjekteres i BIM og prosjektet skal gjennomferes med BIM for alle relevante fag, bade i fase
1 og fase 2. Modellen skal inneholde alle innvendige og utvendige installasjoner og den skal berikes
med virkelig brukte komponenter. Modellen skal bygges opp og bearbeides til et minimumsniva hvor
det skal gjennomfores tverrfaglige kollisjonstester. Det skal gjennomferes kollisjonstester og alle store
avvik skal vaere lukket for det sokes om IG for de respektive fag. For utforelse skal det gjennomferes
nye kollisjonstester hvorpa alle avvik skal lukkes for produksjon pa byggeplass. Entrepreneren skal ha
egen BIM koordinator i fase 1 og fase 2. BIM-manual skal godkjennes av byggherren innen teknisk
prosjektering igangsettes. BIM-modellene skal til enhver tid vaere oppdatert og det skal ukentlig lastes
opp en samlemodell som omfatter alle fag til web-hotellet. Samlemodellen skal inkludere landskap og
utvendige tekniske installasjoner og den vere i IFC-format.

BIM-modell skal til enhver tid veere tilgjengelig for byggherrens innsyn og kontroll underveis i
prosjektering. Entrepreneren skal levere en «som-bygget» modell pa IFC-format til sluttdokumentasjon,
slik at kommunen skal kunne benytte denne videre til drift og vedlikehold. Ved overlevering skal det
foreligge en som-bygget BIM (digital tvilling?)

(Horten kommune, 2020 vedlegg 05, s. 8,9)

I BIM kontraktstillegg kan man se at de har satt formalet med BIM-modellen

()

BIM-modellen forutsettes brukt til folgende formal:
- Tegningsproduksjon.

- Grunnlag for uttak av lister, skjema mm.

- Grunnlag for rombehandling.

- Tverrfaglig koordinering og planlegging.

- Visualisering av modellgeometri.

BIM-modellen blir kun kvalitetssikret for den informasjon som leveransen krever.

Den prosjekterende kan ikke holdes ansvarlig for feil som folge av at modellen er brukt til
annet formal enn det som er definert ovenfor.

Dersom modellen benyttes til mengdeuttak for kalkyle og beskrivelse er den prosjekterende
ikke ansvarlig for kvaliteten pd mengdeuttaket og etterfelgende bruk av dette.

(Horten kommune, vedlegg 02.3, s 1,2)

Hvaler kommune, Hvaler skole

Har satt krav om til BIM. «BIM (Bygningsinformasjonsmodell) Anlegget skal modelleres i

3D, med informasjonstagging av komponenter.» (Hvaler kommune, Del 2C, s, 4)
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@) Molde kommune/Molde Eiendom KF, Arelia skole

Har satt krav om BIM.

«E.1.5 Modellering — BIM
Prosjektet skal modelleres ved bruk av BIM. Modellen skal vare et aktivt, tilgengelig verktoy i alle
faser av prosjektet. Modellen skal stotte og benyttes til:

Prosjekt — og byggeledelse: Arbeidsverktey for planlegging og koordinering.
Prosjekteringsledelse: Innsyn og kontroll av prosjektet.

Byggherre: Innsyn og kontroll av prosjektet, beslutningsstette.

Drift: Modellen skal veere en digital tvilling av ferdig bygg slik at den kan brukes i
driftsfasen.

Alle fag som deltar i prosjekteringsfasen, skal stille med en modellansvarlig.

Modellering

Viktige bygningsdeler skal modelleres for kollisjonskontroll og mengdeuttak. Det skal benyttes en
arbeidsmetodikk som sikrer at alle grensesnitt og avklaringer blir utfert og dokumentert. Dette kan
gjores ved bruk av design frys, design milepaler eller Modell Modenhets Indeks (MMI).

Informasjon i modell

Informasjon som skal legges inn i modellen skal baseres pA MMI- tankegangen. Det henvises her til
EBA’s veileder for Modell Modenhets Indeks (MMI). Mengde informasjon som skal inn i modellen
skal avklares med byggherre for oppstart samspill forprosjekt.

Navngivning av objekter
Alle objekter skal legges i lag basert pa NS 3451 Bygningsdelstabellen pé 3 — siffer niva. Dette for at
objekter lett kan skilles ut i mengdelister og det forenkler sortering av objekter ved bruk av etc. Solibri.

Leveranse av modellen

Det skal utferes en leveranse av fagmodeller etter hver fase, modellene leveres i IFC format. I fase 3 har
prosjekterendes prosjektansvarlig ansvar for at alle de prosjekterende legger ut sine modeller i slutten av
hver fase og at det utarbeides en samlemodell. I fase 4-6, under detaljprosjekteringen er dette
totalentreprener sitt ansvar. Ved avsluttet detaljprosjektering, skal det leveres en samlemodell hvor alle
objekter er klare for bygging. Dersom det gjores endringer i fagmodellene underveis i gjennomferingen
av byggeprosjektet, er det totalentrepreners ansvar a oppdatere samlemodellen og sikre at det ikke
oppstar feil grunnet feil i modellen. Totalentreprener skal ogsa utarbeide en endelig samlemodell med
AS-built etter endt bygging.

Tverrfaglig kontroll

Den sammenstilte modellen skal benyttes til teknisk kontroll i Solibri eller tilsvarende. Kontrollen
fokuserer pé de modelltekniske problemstillinger for en teknisk korrekt modell. Nar det skal utferes
tverrfaglig kontroll mellom de ulike fagene skal planlegges ved oppstart av prosjektet. Alle objekter
som skal kontrolleres ma vaere modellert med nedvendig detaljeringsniva ndr kontrollen gjennomferes.»
(https://my.mercell.com/nb-no/anbud/12438901 6/aaroelia-skole-anbud.aspx, konkurranse og
kontraktsgrunnlag, s. 22 og 23)
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) Hemnes kommune, Korgen barnehage

I likhet med Nesodden stiller de ingen krav til BIM. De har ikke nevnt det en eneste gang og
bygger tradisjonsrikt pa gamlematen, slik de mest sannsynlig «alltid har gjort». De har
medtatt under sluttdokumentasjon er at det er krav til leveranse av 3D-modell i .ifc format.

«3D-modell i .ifc-format skal leveres» (Hemnes kommune, totalentreprise beskrivelse, s.12)

) Gjovik kommune, Biri barneskole og barnehage

«Det stilles krav til 3d-modellering av alle fag, og utveksling av ifc-modeller.

Oppdragsgiver stiller krav om at det skal benyttes Apen BIM for alle fag i prosjektet.

BIM skal brukes til:

1. A hente ut tegninger, skjema og lister

2. Tverrfaglig innsyn og bruk i meter

3. Tverrfaglig kontroll inkludert periodisk kollisjonskontroll i prosjekteringsfasen. Denne
utfores minimun hver 14.dag i forkant av P-mete. Rapport distribueres pé prosjekthotell og
avvik felgesopp/lukkes. Rapport skal inneholde beskrivelse av avviket og informasjon om
hvem som har ansvar for & rette de enkelte avvik.

4. Det skal leveres en «som bygget»-BIM som en del av «som bygget»-dokumentasjonen.

5. BIM pé byggeplass — Det skal medtas BIM-kiosker pa byggeplass. Ivaretas av BIMkiosker
og handholdte enheter.

Forventede gevinster av disse utnyttelsene av BIM er:

1. Lettere forstielse av prosjektet for prosjektdeltagerne.

2. At kvaliteten pa tegningsmaterialet bedres og antall feil reduseres

3. En mer effektiv byggeprosess

Totalentreprener skal stille med BIM-koordinator og utarbeide BIM-manual for prosjektet iht.
overnevnte- og «best praksis» kriterier. BIM-koordinator skal pase at prosjektet
gjennomferes iht. BIM-manual.

(Gjovik kommune, DEL II -kontraktsgrunnlag, s. 17)

Videre vises det til BIM-manual. Vi finner ingen BIM- manual 1 de ovrige dokumentene,
dokumentliste 1 anbudet, eller pd Gjevik kommunes hjemmeside. Dette kan vare en

feilinformasjon, og har vart med hos konsulent fra et tidligere prosjekt.

(10) Oslo kommune, Refstad skole

Oslo kommune har egen BIM gjennomfoeringsplan for Refstad skole.

Forst gjennom en generell del 1 konkurransebeskrivelsen.

Prosjektet skal tegnes i et program hvor modellen kan overferes til [FC format (dpen BIM).
Totalentrepreneren har ansvaret for den tverrfaglige kontrollen i BIM modellen.

Vedlagte BIM-sammenstilt modell og BIM-gjennomferingsplan er til orientering.

Som ledd i overtakelsen av prosjektet overtar byggherren eierskapet til BIM-modellen i IFC format
(dpen BIM).

(Oslo kommune, nybygg konkurransebeskrivelse del 11 8407, s 40)
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Deretter er de mer utfyllende 1 forhold til deres BIM krav for under og etter bygging mot drift.

Denne er for forprosjektfasen og gir beskrivelse til oppbygging av modellen og hva og

hvordan den skal merkes.

4.4

«Leveranse BIM
Leveransen er todelt med en komplett BIM-modell for forprosjektet og en anbudsmodell.
Det skal vare ryddige leveranser, hvor de prosjekterende har gjennomfort en kvalitetssikring av
leveransene.
Komplett leveranse skal minimum besta av folgende:
e  Komplett modell for hver fagdisiplin i IFC
e Komplett modell i originalformat
e Komplett sammenstiltmodell
e Digital samhandling - kommunikasjon pd BCF
Leveranse pa anbudsmodell er en redusert forprosjektmodell. Detaljer pa hva som skal trekkes ut
avklares i lopet av forprosjektfasen.”
(Oslo kommune, BIM gjennomfoeringsplan, s. 35)

Overlevering til driftsfasen

Da levetiden er den lengste delen er det formélstjenlig & ha et godt grunnlag ved overlevering

ogsa av eventuelle BIM-modell gjennom kravspesifikasjoner for prosjektet.

Ved & stille BIM krav som kan overfores til driftsfasen (EBIM), vil dette optimalt ved rett

bruk og riktig tilgjengelig kompetanse kunne gi prosjektet en merverdi for driftsfasen. Dette

betinger at kommunen har gjort seg opp en mening om videre bruk av EBIM i driftsfasen.

Tabell 3:
EBIM i driftsfasen
Hva bygges Kommune BIM BIM for Erstatte FDVU med
driftsfasen EBIM
Ja | Nei Ja Nei Ja Nei
(1) | Kautokeino skole Kautokeino X X X
(2) | Bétsfjord skole Batsfjord X X X
(3) | Eplehagen barnehage Nesodden X X X
(4) | Jarenga barnehage Barum X X X
(5) | Fagerheim skole Horten X X X
(6) | Hvaler skole Hvaler X X X
(7) | Arplia skole Molde X X X
(8) | Korgen barnehage Hemnes X X X
(9) | Biri barneskole og Gjovik X X X
barnehage
(10) | Refstad skole Oslo X X X
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Det vi ser av tabell 3 er at ikke noen av kommunene har medtatt, eller tatt med noe om EBIM

1 konkurransegrunnlagene for a erstatte FDVU med EBIM.

Det man henter ut av konkurransegrunnlagene og hva byggherrer har bestilt 1 sine prosjekter
omkring driftsfasen er uklart. Det er det vanskelig & se hva som er krevd og hvordan dette skal
ivaretas 1 fasen mellom byggefase og driftsfase. Ved mangelfull eller ingen krav vil man bare
fortsette som for, uten 4 hente ut det eventuelle potensialet og merverdien av en BIM- modell

og /eller beskrivelse og komme inn i fasen mot EBIM.

4.5 Oppsummert resultater og analyse

Ved gjennomgang ser man en klar trend. Trenden studentene ser er slik vi pa forhadnd
erfaringsmessig kjenner til kommune Norge og anbudsregime og konkurranseutsetting av
prosjekter, slik ogsd omtalt 1 innledningen. Man er ikke spesifikke nok, noe som kan medferer

usikkerhet og tvil omkring leveransen, hva er egentlig ment og hva skal leveres.

Vi er usikre om de smé og mellomstore kommunene som er undersgkt har gjort seg opp en
mening om BIM og bruken av denne for, under og etter prosjektering/bygging og mot

driftsfasen (EBIM).

Vi identifiserer at 8 av 10 kommuner har BIM-krav. De 2 store kommunene som er medtatt,
var klare pa kravene frem til byggeprosjektet var over. En videre undersekelse ville kunne
avdekt om kommunene har noe klar plan for hva de vil bruke modellen til etter ferdigstillelse

av bygget. Altsa i driftsfasen.

Vi vil trekke frem prosjektunderlagene for Kautokeino skole og Bétsfjord skole,
prosjektdokumentene pé disse er relativt likt utformet, noe som forsa vidt ogsé er vanlig.
Dette skyldes nok ikke et kommunesamarbeid, men kan nok sees i sammenheng med at de er
utarbeidet av samme konsulentselskap. Begge prosjektene har nylig vert lyst ut pd anbud og
er nylig startet opp. Kautokeino skole med oppstart var 2021 og Bétsfjord skole med oppstart
hest 2021.

I de 8 prosjektene der det stilles BIM krav til prosjekterende og utferende, er det mer upresise
krav nar man kommer til fasen mot bygging og serlig mot driftsfasen (EBIM). Sluttleveranse
og leveranse av den digitale tvillingen som kommunen mottar kan vere av sveart ulik kvalitet.
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De kommuner som stiller BIM krav har en del & hente pa & vaere mer tydelig slik at de far
igjen kost/nytten, ved & ta inn BIM krav 1 deres forespersler. At standarden ISO 19650 ikke er
medtatt kan nok skyldes at denne er s& vidt ny og ikke kjent.

Undersgkelsene som er gjennomfort viser at de 2 store kommunene er kommet lengere enn de

sma og mellomstore som er utvalgt.

I tillegg ser vi gjennom & undersoke hjemmesider og prosjekter at noen kommuner er kommet
lengere i bruk av BIM. Dette er store kommuner slik som Trondheim og Bergen som har store
organisasjoner. Videre har som et eksempel Alta kommune i Troms og Finnmark, som er en
mellomstor kommune 1 Norgesmalestokk med ca. 21000 innbyggere, kommet et godt stykke
pa vei med BIM og BIM-manualer pa bygg. Dette skyldes nok i hovedsak at de er med pa et
BIM-prosjekt gjennom Norges arktiske Universitet, m.fl.

«UiT- Norges arktiske universitet har i samarbeid med Alta kommune og neringsklyngen Smart
Construction Cluster utviklet et senter for visualisering av 3D-modeller av bygg og anlegg. Senteret er
plassert sentralt pa UiTs Campus i Alta og stilles til radighet for bygg- og anleggsnaringen og Alta
kommune. I tillegg vil senteret brukes aktivt i ingenierutdanningen og av andre fagmiljoer ved UiT.

Bygg- og anleggsnaringen er inne i en stor omstilling der digitalisering gjennom ekt bruk av
bygningsinformasjonsmodellering (BIM) star hoyt pa agendaen. Visualiseringssenteret i Arktis er en
arena som svarer pa disse utfordringene gjennom a legge til rette for at utdanning, offentlig forvaltning
og naringsliv kan metes i utviklingen av BIM og digitalisering framover. Béde teknologi og
samarbeidsmetodikk mellom akterene er en videreutvikling basert pa erfaringer fra finske fagmiljoer.

ViA er som det forste visualiseringssenter i Norge nyskapende og unikt bade i nasjonal og internasjonal
sammenheng.»
(UIT, 2021)
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S DISKUSJON

I dette kapittelet vil vi ta for oss problemstillingen og vére forskingsspersméil. Vi vil diskutere
forskningsspersmélene ut ifra funn i undersekelsen og teori. Vi vil nedenfor repetere

spersmalene innledningsvis for & gi en pdminnelse om problemstillingene.
Vi har spurt:

1. Huvilke krav settes av norske kommuner til anvendelse av BIM i byggeprosesser der

kommunen opptrer som byggherre?

2. Hvilke BIM krav forlanger kommunene i ulike faser som prosjektering, bygging og

FDVU?

3. Hva skal til for at kommunene i ekende grad kan sette krav til eller iverksette

digitalisering av byggeprosesser der de selv opptrer som byggherrer?

Undersegkelsen av konkurransegrunnlagene/prosjektdokumentene har gitt oss et storre
innblikk 1 kommune Norge. Vi ser en tendens som kanskje ikke kommunene er tjent med i
lengden. Det at det ikke er de som skal ha bygget selv som beskriver og velger, men en
tredjepart som er leid inn for a bista, i dette tilfelle en konsulent gir et annet perspektiv pa hele

byggets levetid.

Ved & se tilbake til underseokelsen identifiserte vi at det ikke bestandig er kommunene alene
som setter kravene. Men at det kan vere konsulenten som bistar med anskaffelsen som delvis
eller alene setter kravene. Dette er med pa & forsterke var erfaring at konsulenten med sine
radgivere kan ha stor pavirkning inn mot innkjepene for kommunene. Konsulentene har ingen
eierforhold til prosjektet og leverer bare det de er satt til & gjore, 4 bistd ved innkjep. De
trenger heller ikke & forholde seg til prosjektet ndr det er ferdig. Spersmalet som da reiser seg,

er hvorvidt anvendelsen av uavhengige konsulenter er fruktbar strategi for kommunene?

Konsulenten vil kanskje vare den som velger bade innkjepsmetode og beskriver hva man vil
ha 1 forhold til de tekniske krav og mot driftsfasen. Krav som kanskje settes av konsulent uten

at kommunen har gjort seg opp en mening i forkant.

40



Dette er nok mange ganger tilfeller i kommuner der de har sma administrasjoner, bygger

sjelden og med dette er usikre pa deres neste innkjop.

Fordelene med dette er at det er noen som gir rdd og er med 4 fa levert en vare. Ulempene er
at nar alt kommer til alt far man kanskje ikke helt det man ensker. Dette blir kommunene
kanskje aldri klare over, eller forst klare over etter at prosjektet er ferdig, eller mange &r etter

nar de ser hva de burde ha gjort for og underveis 1 innkjopet.

Man kan da se en risiko for at det avhenger av den enkelte konsulent om bruk av BIM i hele
prosjektets og deretter byggets levetid. Konsulentene ma vare oppdatert i hensikten og

mulighetene ved aktiv bruk av BIM, da vil konsulentene vere fruktbare for kommunene.

Gjennom undersgkelsen 1 oppgaven har vi fétt bekreftet at det er ulik tolkning og bruk av
BIM i byggeprosjekter. Bare det at man oppfatter og tolker forskjellig hva BIM er, og hva det
kan brukes til, er med & skape usikkerhet. En medvirkende &rsak kan vaere at bransjen i lag
ikke har vert tydelig nok. Vi oppfatter ogsa at myndighetene ikke er klare nok i sitt sprakbruk

omkring BIM, sa som i stortingsmeldinger.

I forholdet til FDVU/EBIM hvor en har ansvaret for bygg, er vedlikeholdsbehovet sammen
med driftsbehovet en prosess som starter ved overtagelse av et nytt bygg. Kommunen ma i
forbindelse med vedtak om bygging, sette av midler til drift og vedlikehold. Er det slik at en
ikke har kapasitet eller midler til & vedlikeholde fra forste dag, burde man kanskje ikke bygge.

Om man legger til grunn 4 felge ISO 19650, vil den gjennom alle faser minne prosjekterende
pa at det er flere faser det ma prosjekters for i byggefasen. Allerede i ISO 19650, del 2 og 3
synligjeres hva som ma tenktes pa i byggefasen og driftsfasen. En direkte bruk av dette
underlaget vil gi mange foringer som vil gi effekt i nye bygg eller restaurerte bygg i

fremtiden. A samle dette i BIM i byggeprosessen vil gi en myk overgang til drift.

Stortingsmeldinger viser til at Statsbygg i flere &r har hatt krav om bruk av BIM, de har
utviklet gode BIM- manualer og sitter med en kunnskapsbase i & bruke BIM 1i
byggeprosjekter. Spersmélet man kan stille, er om hvorfor ikke disse erfaringene kommer det
resterende offentlige Norge til gode. Et prosjekt bygget med Statsbygg sin BIM-manual ville
gitt mer forutsigbare bygninger enn det de bygger i dag, siden myndigheter har som strategi a

satse pa BIM i byggeprosesser.
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Et prosjekt bestir av mange faser, faser som gér i hverandre og er avhengige av hverandre for

a fa til et prosjekt.

Vi registrerer at det for 8 av 10 kommuner stilles krav om BIM béde for prosjektering,
bygging og FDVU. At 2 kommuner ikke har medtatt BIM, er ikke det samme som om de ikke
har tatt stilling til det. Kanskje de har sett pd det og ikke funnet det lennsomt i forhold til
kost/nytte. Det er heller ikke slik at de er noe dérligere byggherrer enn de som har medtatt

BIM.

Er det da slik at bare man tar inn BIM vil man veare mer effektiv og prosjektet er mer
lennsomt? Etter var oppfatning er det en sammenheng mellom kravene 1 alle fasene og om

man pé forhand har gjort seg opp en mening om bruken av denne i alle fasene.

Videre ser vi at i alle prosjektene som medtar BIM, er det satt krav til FDVU for ordiner drift,
uten EBIM som det foretrukne verktoyet for driftsfasen. Om dette skyldes at EBIM er lite
kjent eller at man ikke har tatt i bruk virksomhetsverktoy for a ivareta driftsfasen ved bruk av

EBIM.

En klar forutsetning er at byggherre allerede ved start tar stilling til et bruksperspektiv som
strekker seg over 10-50 ar, kanskje lengere. Bygget vil i den tiden gjennomgd mange
forandringer, hvorpa en tilpasset BIM modell vil samle og gi sanntidsinformasjon om

tilstanden/dagens utforming. Bestillingen av denne settes allerede 1 kravstillingsfasen.

Som vi tidligere 1 dette kapittelet har vaert inne pé, er at det er kommunene som innkjepere og
byggherrer som ma vare i forersetet. Det er de som vet hva de vil ha og hvorfor. Ikke minst

da de som eier skal forvalte dette innkjepet gjennom artier fremover.

Dette er med pa a forsterke budskapet at gjennom samarbeid innad 1 BAE-neringen, vil
kommunene som innkjeper kunne bli bedre. Slik at hele bransjen far nyte fordelen av dette og
det igjen vil kunne vare en fordel for hele BAE- n@ringen. Det kan samtidig vere en ulempe
om de som blir invitert inn tar for stor plass, eller tar styringen i forhold til deres behov og ser

en gkonomisk gevinst i deres faver.

Kommunene beor stotte seg til hverandre og se mot deres egen interesseorganisasjon for
veivalg fremover. Hva som kreves i et prosjekt er avgjerende for leveranser. Derfor er det en

fordel & samle seg og se «Hvor vil vi samlet og hvorfor?»
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Datadeling av BIM mellom kommuner er det potensiale i. A drive utvikling i lag kan ogsé
vaere mer motiverende. Her har kommunene et hjelpeverktoy 1 deres egen
interesseorganisasjon, NKF. Gjennom tilgang til NKF’s prosjekthjelperen ser vi at det er
svakheter og forbedringspotensialet ved denne 1 forhold til BIM i livslapet. Det er slik vi
oppfatter det, ikke nok fokus pd BIM ved innkjep og i livslapet. Fokuset kunne kanskje vert

annerledes og til det bedre om kommunene tok et storre ansvar.

NKF er den samlede fagkompetansen for kommunene ved utarbeidelse av nye prosjekter. Et
fagnettverk som ikke er med i tiden vil ikke vaere med a dra lasset, slik vare myndigheter vil

etter intensjonene 1 stortingsmelding 22 Data som resurs (2020-2021).

Ved a gjennomga prosjekthjelperen har det gjort oss 1 bedre stand til & forstd kommunene som

innkjeper i forhold til hvorfor de er der de er nd i & kreve relevante BIM-lgsninger.

Overordnet mal for samhandlingsprosessen helt frem til overlevering er & trygge at avtalte losninger,
kvaliteter og overleveringsdato oppnas. Entreprener, underleveranderer og personene i organisasjon
velges pa bakgrunn av tidligere positiv samarbeidserfaring fra andre relevante samhandlingsprosjekter.
Oppdragsgiver ber/skal veare sikre pa at entreprener kan bistd med nedvendig gjennomferingskraft og
kompetanse til & evaluere utarbeidet konsept og utforme et fremtidsrettet bygg for sé a detaljprosjektere
og deretter bygge det nye forméalsbygget.

Oppdragsgiver ensker a benytte BIM i nesten alle totalprosjekter til & modellere prosjektene og
visualisere for alle aktarene som er med i prosjektet. Entreprener vil inneha rollen som BIM-ansvarlig
og ha ansvar for modellering og kollisjonskontroll.

Oppdragsgiver skal vurdere i hvert enkelt prosjekt hva BIM skal benyttes til for & skape det beste
resultatet for det spesifikke prosjektet.

I prosjekter hvor BIM anvendes skal «som bygget» BIM-modell leveres
(Norsk kommunalteknisk forening, 2021)
Hva medlemmene onsker & i ut av prosjekthjelperen mé de selv finne ut av. Om det er et mél

og en intensjon at NKF skal vere et hjelpe verktoy i forbindelse med innkjep er vi usikre pa.

Det vil kunne vaere problematisk for kommune Norge & lykkes med BIM 1 innkjep om ikke
kommunene internt har gjort seg opp en mening, for at de samlet skal kunne sette dette pa
dagsorden i lag med deres egen interesseorganisasjon. Det vil videre kunne vare med pa &

skape en misvisning i forhold til hvor de sammen vil i mete med fremtiden.

Om man vil lykkes i1 lag m4 man ha et felles onske og mél. Derfor er vi av den oppfatning av

at NKF og kommunene sammen vil lykkes, om de trekker i samme retning.
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Vi erfarer gjennom prosjekthjelperen at den ikke setter riktig fokus pa digitalisering i 2021,
og da spesielt BIM. Hva som er bakgrunnen, kjenner vi ikke til. Kanskje er det kommunene
som ikke har kommet med en bestilling til dem. Eller er det slik at den faglige
interesseorganisasjonen ikke er faglig nok rustet for 4 hjelpe kommunene videre innenfor det

digitale skiftet i forhold til BIM.

Kommunene og NKF har ikke tatt noen standpunkt til bruk av standarden

ISO 19650 som en BIM prosjekt gjennomferingsmodell. Dette kan skyldes at ISO 19650 er
relativt nytt innenfor BIM. Slik vi oppfatter oppbyggingen av NKF er at de bruker av sine
egne innenfor kommune Norge uten 1 stor nok grad a ga utenfor og se til hva andre byggherre
gjor, kanskje ikke 1 stor nok grad seker kunnskapsdeling med entreprenerenes interesse

organisasjon BNL eller hos Statsbygg som er kommet langt pa dette omradet.

Innovasjon Norge har i en artikkel kalt «Fra sjokkdigitalisering til transformasjon» av 23.juni
2021 omtalt hva og hvordan de oppfattet digitaliseringen i 2020. ««Sjokkdigitalisering» ble
varen 2020 raskt tatt 1 bruk for & beskrive hva det norske samfunnet og naringslivet gikk
gjennom som folge av pandemien, men var det noe mer enn en overgang fra analoge til

digitale verktoy?» (Innovasjon Norge 2021, avsnitt 1).

Hva mé da kommunene som innkjeper gjore? Etter studentens oppfatning ligger det klart
digitale lesninger som en ma starte a bruke og kreve i anbudsfasen. Om en bygger pé
standarden ISO 19650 1 nybyggprosjekter eller 1 vedlikeholdsprosjekter vil dette skaffe en
merverdi pd sikt som gir resultater pd mange omrader. Det er byggherre som ma kreve
gjennom BIM-manualer i prosjektdokumentene da entreprenerene gjennomferer kun det som

er beskrevet. Statsbygg har dette som krav i dag, sé det er derfor mulig.

Gjennom standarder vil kommunene bli bedre. Standarden ISO 19650 er relativt ny i
bransjen. Det er nettopp startet opp undervisning med bakgrunn i denne standarden og i
forhold til BIM. ISO 19650 er ikke en standard som er serlig lett & forsta, det mé inngéende
kunnskap om bruk av standarden. Med dette 1 bakhodet vil en raskt se at det vil kunne bli et
klasseskille i bruken av denne. Derfor er det med stor sannsynlighet en stor terskel for mange
a begynne & ta den i bruk. Det ma satses pa forenkling av standarden i forhold til bruken.

Dette vil vaere med pa fortere og gjore det enklere 4 ta den 1 bruk for hele verdikjeden.
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BIM og ISO19650 ber vere medatt ved alle nye fremtidige investeringer. Det m4 stilles

tydelige krav om hva man vil ha og hvordan i sin neste investering.

Funn gjennom 10 prosjekter viser en liten del av sannheten. Stortingsmelding 22 sier under
Boks 4.8 side 34 at Statsbygg har stilt krav om BIM siden 2011 1 alle prosjekter. Dette er jo
bra, men det har ikke tilfalt noen annen del av BAE-ne@ringen slik som kommunene som en

stor bygg forvalter!

Satt pa spissen kan man si at kravet md komme fra lovgivende og premissgivende
myndigheter. Stortingsmelding 22 sier ogsa i utsnittet over at neringen er datafattig!
Dette er det mulig & gjore noe med. Alle som prosjekterer bruker programmer som er

kompatible i en BIM losning.

Denne informasjonen kan berikes hos den enkelte prosjekterende om det legges penger i
prosjektene for det. Alle de prosjekterende fag har i dag mulighet for & legge inn alle
opplysninger som trengs, i tillegg til at de aller fleste byggevarene elle komponenter som et

bygg trenger har 1 dag digitale referanser s som strekkoder eller BIM koding.

Alt 1 alt stdr kommunene fritt til & velge nar de skal kjope inn. De ma ta et valg om hva de

skal stille av krav og hvorfor.

Hvor ligger da problemet i BAE-n@ringen til 4 ta lerdom og forlange BIM til
byggeprosjektet. A «sette strom pé gamle skjemaer» ser ut til 4 vaere lettere enn 4 forsoke m
noe nytt. Med en opplaring av innkjeper som lager anbudsunderlaget vil en kunne gjore det
mulig 4 f4 til en utvikling i retning av & kreve en digital losning for bygget som er tilpasset

hele byggets levetid.

ed
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6 KONKLUSJON

Studentene fant ut at kommune hadde implementert krav til BIM i noe sterre grad enn det
som var antatt pd forhdnd. Videre ser vi at Byggebransjen mangler en omfattende og helhetlig
mate & utnytte BIM gjennom hele bygningens livssyklus, der overgangen til kapitalforvaltning

(AM) og Facility Management (FM) mangler spesielt.

BIM med standarden ISO 19650 er ikke medtatt i de vi har undersekt. ISO 19650 er en sé vidt
ny standard og vi antar at det vil ta tid & implementere standarden ISO 19650 inn i kommune
Norge og resten av BAE- naringen. Men ved a ta i bruk de rette kanaler og fa dette integrert

inn 1 bransjen vil lereeffekten kunne bli stor ved rett bruk og leerdom.

Byggebransjen er tradisjonsbundet. Som undersegkelsene viser ligger byggebransjen noe etter i
a ta i bruk BIM. Anbudsdokumenter utarbeides for det meste av konsulenter i samarbeid med

kommunens egne ansatte.

Studentene har sammen med egne erfaringer og resultater av de 10 utvalgte prosjektene, sett
at budsjettene som settes av ved prosjektering av et nytt bygg, tar sikte pd a fa en effektiv og
billigst mulig bygning og at kravet til FDV gjennom en BIM modell ikke vektlegges like mye.
I en helhetlig tankegang hvor livssyklus er retningsgivende vil en slik tankegang ikke ta

heyde for utvikling og effektiv drift 1 et livslopsperspektiv.

Videre er var oppfatning at NKF-prosjekthjelperen ikke stiller strenge nok krav til leveranser,
ved at de ikke er tydelig nok pa de tekniske kravene til BIM leveransen. Det er slik vi
oppfatter det for lite tydelig bla. pa detaljniva. Et eksempel er pa tverrfaglig merkesystem
(TFM), der de sier dette ma avklares med byggherren. Hva da med de byggherrer som ikke
engang har hert ordet TFM? Slik vi ser det er NKF-prosjekthjelperen for lite fremoverlent i
forhold til driftsfasen og livslepet. NKF-prosjekthjelperen er i slik vi tolker det i fase 1 etter
SINTEF’s modell omkring digital transformasjon (Labonnote, Bryhni og Lech 2021).
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Kommunene og NKF har slik vi oppfatter det ikke tatt noen standpunkt til bruk av standarden
ISO 19650 som en BIM prosjekt gjennomferingsmodell. Slik vi oppfatter oppbyggingen av
NKEF er at de bruker av sine egne innenfor kommune Norge uten i stor nok grad a ga utenfor
og se til hva andre byggherrer gjor, kanskje ikke i stor nok grad seker kunnskapsdeling med
entreprengrenes interesse organisasjon BNL eller hos Statsbygg som tilsynelatende er

kommet langt péd dette omradet.
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7 VEIEN VIDERE

Hva kan vi forvente av veien videre? Slik vi oppfatter na stistedet vil det viktigste fremover
vaere 4 samhandle, dele data og ta i1 bruk de verktoy og hjelpemidler som finnes. Noen som

anbefales 4 se n@rmere pd er & ta i bruk standarden ISO 19650, da for & kunne fa med seg all
informasjon gjennom hele prosessen. Dette betinger at det forhdnd er avklart hva og hvorfor

man skal ta dette verktoyet 1 bruk.

Ved 4 ta 1 bruk ISO 19650 vil den vere koordinerende 1 hele prosessen for, under og etter
anskaffelsen/bygget er ferdig. BIM blir da ogsa et verktey inn i driftsfasen. Ved 4 ta i bruk
BIM basert pa ISO 19650 som et standardverktey vil man som enkeltkommune og samfunnet
1 sin helhet ha et standardverktoy for & unngd misforstaelser og bli potensielt mer effektiv og
hente ut mergevinst. ISO 19650 vil ogsd vare et verktoy som gjor at bonusen er at

misforstaelser optimalt redusere og gir en samfunnsmessig effekt over tid.

Det har alltid vaert slik at om en samarbeider om like oppgaver vil erfaringsoverfering bidra
til at hver enkelt ikke ma finne opp kruttet hver gang. Der oppfatter studentene at NKF er den
rette til & bistd med dette. Skal det bli en realitet, md NKF gé et kvantesteg i retning av
digitalisering og til enhver tid ligge i forkant av utviklingen. Utviklingen gér sa fort at hver
enkelt kommune uansett hvor stor den er har ikke kapasitet eller ressurser til & folge med.
Dette burde helt klart veere NKF sin fremste oppgave, om de skal veere kommunenes samlede

base pa kunnskap til kommunenes disposisjon.

En skolebygning f.eks. skal i prinsippet levere den samme tjenesten uansett hvor den er i
Norge, det er bare storrelsen og innholdet som er ulikt. En ressursbank gjennom NKF med
datadeling ville kunne gitt en merverdi, og vaert med & oke kvaliteten, redusere kostnader og
gi merverdi. Gjennom datadeling, okt fokus pa samarbeid og et felles bransjeloft vil man

kunne effektivisere og vaere i konstant utvikling. Kanskje til og med forbedring.

Bransjen ma i lag lofte seg og ta i lerdom av SINTEF-Rapport 2021:00373, «Digital

samhandling og datadeling i bygge-, anleggs- og eiendomsneringeny
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Formalet med denne meldingen er a legge fram regjeringens politikk for verdiskaping med data som
ressurs. Regjeringen vil at Norge skal utnytte mulighetene som ligger i data til ekt verdiskaping, flere
nye arbeidsplasser i hele landet, og en effektiv offentlig sektor. Bedre utnyttelse av data er viktig om
Norge skal lykkes i overgangen til et mer baerekraftig samfunn og en grennere gkonomi.»
(Meld. St. 22 (2020-2021))
Ved & folge rddene i stortingsmelding 22 data som ressurs, datadrevet gkonomi og
innovasjon. Der de viser til & utnytte mulighetene gjennom «effektiv offentlig sektor» og

«bedre utnyttelse av datay. (Meld. St. 22 (2020-2021).
Dette er med pa a forsterke var anbefaling pd veien videre om datadeling

Nedenfor vises en firetrinnsmodell om datadeling som vi er av den oppfatning ma

implementeres i og mellom kommunene der det er hensiktsmessig.

l Data skal apnes nar de kan, og skjermes nar de ma

Deling og bruk av data skal skje pa en ansvarfig og palitelig mate. God informasjonsforvaltning og
informasjonssikkerhet er viktige forutsetninger for at den enkelte virksomhet skal kunne ta stilling til
hvilke data som kan deles og apnes, oghv'ceso«nmaslqmavmmynhlpomnven\et
sikker v av ielle rettigheter eller forretningsinteresser.

Data ber vaere tilgjengelige, gjenfinnbare, mulige a bruke, og
kunne sammenstilles med andre data

Data ma gjeres tiigjengelige pa en mate som gjor det mulig a realisere verdien av dem. For at dette
skal skje, ma data vaere sokbare, ha god kvalitet, de ma kunne og til andre

Pa en trygg mate. Av dette folger det at data skal vaere og doll:alv-ru
beskrevet med gode metadata, ogde-kd'— leses i R
til andre b-'mo.tb.rg-ﬂo.ngﬂ

dataene ved bruk av apne APl-er, ogddnﬂ'ﬂoam.dmhommdorda(kmmadmm
brukes til, og hvordan.

Data skal deles og brukes pa en mate som gir verdi for
naeringslivet, offentlig sektor og samfunnet

\ som y deling og bruk av data skal komme det norske naeringslivet, offentlig
sektor og sa’nfurmt til gode. | en dataverdikjede vil det vaere enakehg at verdiene som skapes,
deles pa en g mate, for . 1 noen tilfeller kan

det vaere aktuellasﬂlelu'avoinaehng avdatafmmshvettideioﬂenlngepéomrbdersom
antas a ha spesielt stor nytte for samfunnet. Data som genereres av aktivitet i naeringslivet pa
oppdrag fra offentlig sektor, eller etter ti ' fra det i mai
utgangspunktet kunne anses som et offentlig gode og kunne brukes av flere.

Data skal deles og brukes slik at grunnleggende rettigheter og
friheter respekteres og norske samfunnsverdier bevares

Mwuﬁogmbnkwdatauﬂktqbfhm“ndﬁm.umodnuogm
av data skal skje pa en mate som ¥ For kan okt
mmmwmmﬂnwmmmmmmm
autonomi. vnmmmmwmwmwmmmwm-bn*mm

inger og andre itr data, men ogsa foreta en etisk vurdering. | en slik vurdering

Figur 10: Nasjonale prinsipper for deling og bruk av data. Hentet fra stortingsmelding 22 (2020-2021)



All den informasjonen som samles inn 1 fremtiden ber ha et felles datamilje. I fremtiden er det
noen som hevder at BIM vil bli for liten og vil bli byttet ut med en CDE-resurs. Dette er en
sky-basert resurs. Dette virker kanskje litt langt frem, men om vi ser pd hva Microsoft har
gjort med vére interne servere ved a erstatte den med 365, sa er det ikke langt frem. Ved bruk
av ISO 19650 vil den strukturerte informasjonen sortert i en CDE-ressurs fungere som en
sanntid digital tvilling. I fremtiden vil dette vere like naturlig og bruke denne lesningen som
ndr vi gikk over til 365 som en samlet sky-basert «terminalserver».

Forskjellen er at CDE er sa mye mer.

Mal:

Informasjon om byggverk som understetter beslutninger og prosesser
pa alle niva og tidspunkt, skal vzere tilgjengelige, entydige, troverdige
og flyte semlest mellom relevante akterer i hele byggverkets levetid.

Definer og bestill informasjon
Strategi Planlegging

Felles
Data

Miljo

(Bujm jex61q)
uolsew.ojul pjoyayipan 6o yng
uolsewojul a1esnpoid

ot Byaging
Overlevere som bygget

informasjon
(Digital tvilling)

Rammeverk for informasjonsforvaltning
EN ISO 19650

Figur 11: Rammeverk for informasjonsforvaltning 1ISO19650. Hentet fra BNL
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