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Sammendrag:

Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap (DSB) har registrert at i snitt sa er det 61 personer
som omkommer i brann hvert ar. «Over 80 prosent av alle de omkomne i brann har omkommet i
boligbrannx» (DSB, 2023). I tillegg viser jeg til DSBs brannstatistikk for 2022 som hevder at det var
totalt 2978 branner i norske bygg. Dette betyr at boligbrann fortsatt er et stort samfunnsproblem i
Norge. De samlede kostnadene for byggrelaterte branner kan anslas til et sted mellom 5000 og 8000
millioner kroner arlig (NOU 1999:4, 1999). De siste arene har den norske bygge industrien investert i
nye systemer for digital prosjektering, nemlig Bygnings Informasjons Modellering (BIM). BIM er et
system som kan stgtte analyseprosesser som kan fare til forbedret brannsikkerhet i Bolighygg
(Kincelova et al., 2020). Denne bacheloroppgaven undersgker hvordan BIM blir brukt i dag for
brannsikkerhetsprosjektering i norske byggeprosjekter og legger til noen ideer for forbedringer i
industriell praksis for & gke brannsikkerheten. Datainnsamlingen er basert pa en rekke intervjuer med
eksperter i industrien som jobber praktisk med brannsikkerhet i prosjekter som arkitekter, ingenigrer,
eller byggherrerepresentanter. Resultatene indikerer at bruken av BIM er mer utbredt i nye prosjekter.
Imidlertid viser undersgkelsen at en betydelig andel av brannsikkerhetsingenigrer ikke utnytter alle
funksjonene til BIM fullt ut. Videre viser studien at det er fordeler med & implementere BIM innenfor
brannsikkerhet og det kan hjelpe til & gjere branningenigrene mer effektive. Men det er mange
hindringer som ma overvinnes for a fa det til & fungere i industrien. Disse hindringene kan vare at
brannradgivere ikke er direkte involvert i BIM-prosjekter, og at de mangler kunnskap for & jobbe og
kommunisere med andre fag i en BIM-omgivelse. Dessuten har det ikke vaert noen krav som tvinger
bransjen til & ta i bruk BIM i stgrre grad. Det finnes imidlertid flere mater & komme rundt hindringene
pa. Det ma vere krav til bruk av BIM i brannprosjektering for & fa brannradgivere til a involvere seg
og utfgre arbeidet i BIM. Dessuten bar bruk av 3D-modelleringsverktay bli en del av
branningenigrutdanningen.

Ettersom bruken av BIM gker og blir tilgjengelig for stadig flere bygninger, kan det potensielt ogsa
bli et verktgy for brannvesenet. 3D-modellen i BIM kan hjelpe brannmennene med & gke deres
situasjonelle bevissthet og gi ekstra informasjon om bygningene de griper inn i. Dette kan muligens
bidra til & redde liv.
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Abstract

The Directorate for Civil Protection and Emergency Planning (DSB) has recorded an average
of 61 fatalities in fires each year. "Over 80 percent of all fire-related fatalities occur in
residential fires" (DSB, 2023). Additionally, according to DSB's fire statistics for 2022, there
were a total of 2978 fires in Norwegian buildings. This indicates that residential fires continue
to be a significant societal problem in Norway. The total costs of building-related fires can be
estimated to be between 5000 and 8000 million Norwegian Kroner annually (NOU 1999:4,
1999). In recent years, the Norwegian construction industry has invested in new digital design
systems, namely Building Information Modeling (BIM). BIM is a system that can support
analysis processes leading to improved fire safety in residential buildings (Kincelova et al.,
2020). This bachelor's thesis examines how BIM is currently used for fire safety design in
Norwegian construction projects and suggests ideas for improving industrial practices to
enhance fire safety. Data collection is based on a series of interviews with industry experts
working practically with fire safety in projects, such as architects, engineers, or client
representatives. The results indicate that the use of BIM is more prevalent in new projects.
However, the survey reveals that a significant proportion of fire safety engineers do not fully
utilize all the features of BIM. Furthermore, the study shows that there are benefits to
implementing BIM in fire safety and that it can help make fire engineers more efficient.
However, there are many obstacles that need to be overcome to make it work in the industry.
These obstacles may include fire consultants not being directly involved in BIM projects and
lacking knowledge to work and communicate with other disciplines in a BIM environment.
Moreover, there have been no requirements forcing the industry to adopt BIM to a greater
extent. However, there are several ways to overcome these obstacles. There should be
requirements for the use of BIM in fire design to encourage fire consultants' involvement and
execution of work in BIM. Additionally, the use of 3D modeling tools should be incorporated

into fire engineering education.

As the use of BIM increases and becomes available for more buildings, it can potentially also
become a tool for the fire service. The 3D model in BIM can assist firefighters in enhancing
their situational awareness and provide additional information about the buildings they
intervene in. This could potentially help save lives.
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BIM Building Information Modeling
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1 Introduksjon

1.1 Innledning

De siste arene har det veert en gkende bekymring for brannsikkerhet for bygninger over hele
verden. Brann er en av de sterste risikoene som truer bygninger og pavirker beboerne, og det
vil da veere kritisk at brannsikkerheten er sa god som mulig. Det viser seg at DSBs
brannstatistikk for 2022 viser at det var totalt 2978 branner skjedde i norske bygg. Dette betyr
at boligbrann fortsatt er et stort samfunnsproblem i Norge. Det er da viktig & undersgke

temaet for a redusere de gdeleggende effektene av branner.

Det er derfor behov for bedre brannsikring av norske bygninger. For & sikre ogsa kulturelle
verdier og historiske bygninger, vil det ofte veere ngdvendig med bedre brannsikring enn det
loven krever (Riksantikvaren, 2022). Og som bygg- og konstruksjonssektoren i Norge
fortsetter & utvikle seg, eker behovet for innovative lgsninger som kan optimalisere
brannsikkerhet i byggeprosjekter. BIM har fremstatt som et verdifullt verktey i denne
sammenhengen, og gir stgtte under ulike stadier av byggeprosessen, inkludert brannsikkerhet.
Pa brannvernskonferansen i 2022 BIM ble det holdt foredrag om bruken av BIM i
byggeprosessen. BIM innen brannsikkerhet ble bedre kjent i norske byggeprosjekter etter at

dette temaet ble tatt opp pa den konferansen (Fremtidens Byggenaring, 2022).

BIM er en digital representasjon av et bygg som gir mulighet for samarbeid og
kommunikasjon mellom ulike parter involvert i byggeprosessen (Fremtidens Byggenering,
2022). Bruk av BIM for brannsikkerhet gir starre kontroll og ngyaktighet, noe som er viktig
for sikkerheten til beboerne i bygningen (Haave, 2021). | denne bacheloroppgaven vil jeg
utforske de ulike anvendelsene av BIM i brannsikkerhet og hvordan BIM blir brukt i dag i
brannprosjektering i norske byggeprosjekter. Videre vil jeg legge til noen ideer for

forbedringer i industriell praksis for & gke brannsikkerheten.



1.2 Bakgrunn

Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap (DSB) har registrere at i snitt sa er det 61
personer som omkommer i brann hvert ar fra 1979 til i dag. «Over 80 prosent av alle de
omkomne i brann har omkommet i boligbrann» (DSB, 2023). DSBs brannstatistikk for 2022
viser at det var totalt 2978 branner i norske bygg. Dette betyr at boligbrann fortsatt er et stort
samfunnsproblem i Norge. De samlede kostnadene for byggrelaterte branner, kan anslas til et
sted mellom 5000 og 8000 millioner kroner arlig (NOU 1999:4, 1999). De siste arene har den
norske bygge industrien investert i nye systemer for digital prosjektering, nemlig Bygnings
Informasjons Modellering (BIM). BIM er et system som kan stgtte analyseprosesser som kan

fare til forbedret brannsikkerhet i bolighygg (Kincelova et al., 2020).

BIM kan ogsa veere til stor hjelp i brannsikkerhetsprosjektering, da den bidrar til & redusere
risiko, gke sikkerhet og forbedre effektiviteten. | tillegg lar BIM branningenigrer ha starre
kontroll over sine data og kan eliminere utfordringer som oppstar nar arkitekten manuelt

legger inn brannsikringsdata. (Haave, 2021)

1.3 Problemstilling

Problemstillingen er utarbeidet med et gnske om & ta opp viktigheten av BIM i

brannsikkerhetsfeltet i norske byggeprosjekter i dag. Min problemstilling ble da:
Hvordan kan BIM veere til statte under brannprosjektering i norske byggprosjekter?

For & kunne besvare denne problemstillingen, har jeg gjennomfart en rekke intervjuer med
eksperter i industrien som jobber praktisk med brannsikkerhet i prosjekter som arkitekter,

ingenigrer, eller byggherrerepresentanter.



1.4 Oppgavens oppbygging

Kapittel 1 Kapittel 2 Kapittel 3 . _Kapfitte| :
F Teoretisk — ine funn fra = =
Innledning e Metode intervjuene
Kapittel 7 Kapittel 6 Kapittel 5
konklusjon Diskusjon og analyse Oppsummering
Kapittel 8 Kapittel 9
Referanser Vedlegg

Figur 1 Oppgavens Oppbygging (egen utvikla).

Kapittel 1: Innledning

Dette kapittelet introduserer bacheloroppgave tema, og tar for seg innledning, bakgrunnen for

oppgaven, dens problemstilling og en beskrivelse av oppgavens oppbygning.
Kapittel 2: Teori

Dette kapittelet presenterer den teoretiske bakgrunnen for oppgaven. Jeg vil gjennomga
relevant litteratur om hva BIM er og hvordan det brukes i byggprosjekter. Deretter vil jeg se
pa hvordan brannsikkerhet pavirker byggeprosjekter, og hvilke krav og standarder som

gjelder pa omradet. Videre vil jeg diskutere hvordan disse to omradene henger sammen.
Kapittel 3: Metode

Dette kapittelet beskriver metodene jeg har benyttet for a innhente og vurdere data til a belyse

problemstillingen.



Kapittel 4: Mine funn fra intervjuene

I denne delen av oppgaven presenterer jeg besvarelsene av respondentene, hvor jeg presentere

en sammenstilling av svarene fra intervjuspgrsmalene om brannteknisk prosjektering i BIM.
Kapittel 5: oppsummering av funnene fra intervjene

| dette kapittelet oppsummerte jeg resultatene fra undersgkelsen.

Kapittel 6: Analyse og Diskusjon

Dette kapittelet analyserer resultatene fra mitt intervjuene, og diskuterer hvordan BIM kan

veere til nytte for brannsikkerhetsfeltet og brannvesenets arbeid.
Kapittel 7: konklusjon

Jeg avsluttet bacheloroppgaven min med en oppsummering av hovedfunn.



2 Teoretisk bakgrunn om bruk av BIM i

Brannsikkerhet

Dette kapittelet beskriver de viktigste teoretiske begrepene som er knyttet til BIM og hvordan
den kan brukes i brannvernteknikk. Farst vil jeg gi en innfgring i hva BIM er og hvordan den
brukes i byggprosjekter. Deretter vil jeg se pad hvordan brannsikkerhet pavirker
byggeprosjekter, og hvilke krav og standarder som gjelder pa omradet. Videre vil jeg utforske
kobling mellom BIM og brannsikkerhet og hvordan BIM kan brukes til & forbedre
brannsikkerheten i byggprosjektering.

2.1 BIM - Building Information Modeling

BIM- star for Building Information Modeling, og det innebarer & opprette og administrere
informasjon om et bygg (NDLA, u.a.). Det finns mangfoldige definisjoner av BIM og tabell
2-1 visser hvordan ulike aktgrer i byggebransjen definerer BIM.

Kilde Definisjon

STATSBYGG | «BIM er en av de sentrale tiltakene i digitaliseringen av byggenaringen
og vil vere et nav i informasjonsutveksling i en digital framtid»

(Statshygg, u.d.).

AUTODESK | «Building Information Modeling (BIM) is an intelligent 3D model-based
process that gives architecture, engineering, and construction (AEC)
professionals the insight and tools to more efficiently plan, design,
construct, and manage buildings and infrastructure. » (Autodesk, u.a.).

Jensen Hughes | «By using an aggregate model (typically 3D), BIM provides an
intelligent, model-based process for collaborative design of a building
throughout its life cycle. The benefit of BIM is that it ultimately enables

digital prototyping of the building. This allows an individual to check




every detail before starting the construction and permit process to
manage future changes better. » (Bigdeli, 2022).

Tabell 1 viser definisjon av BIM

Det alle de tre definisjonene i tabell 2-1 har til felles er at BIM er en tre-dimensjonal

byggemodell som tar hensyn til alle aspekter av et byggprosjekt fra design til ferdigstilling.

Det viser seg i figur 2.

Konseptuelt design

Detaljert
design

Programmering

Analyse

Building Dokumentasjon
» Information
Modeling
fenoveitg Produksjon
Konstruksjon

4D/5D

Drift og vedlikehold

Byggelogistikk

Figur 2 Byggeprosjektets livssyklus (Nordic BIM Group, u.d.)



BIM er en metode for & samle all informasjon om et bygg i én modell. Det inkluderer alt fra
geometrisk informasjon og materialbeskrivelser til faktiske malinger, tidsplaner og
kostnadsberegninger. BIM-teknologi er dermed en slags digital tvilling av et fysisk bygg
(Nordic BIM Group, u.d.). Ved a bruke BIM-teknologi i byggeprosjekter oppnar man bedre
effektivitet, samarbeid og kommunikasjon mellom alle akterene. BIM kan ogsa brukes
gjennom alle faser av byggeprosessen, fra ide og planlegging til drift og vedlikehold (Grong,
2013).

BIM er mer enn en 3D-modell, og inkluderer ogsa digitalisering av produktdata.
Entreprengrer og forvaltere trenger mer enn bare utseendet pa et produkt, de trenger ogsa
informasjon om ytelsene. Tradisjonell produktinformasjon i form av datablader og brosjyrer i
PDF-format kan veare upraktisk og tidskrevende a bruke i BIM-prosjekter. En lgsning er a
bruke en datamal kalt en PDT, som lar deg digitalisere produktdata og eksportere det i ulike
formater og oversette til forskjellige sprak. PDT-er lar brukere koble varierende typer og
mengder av data til objekter fra prosjekt til prosjekt, og er nyttige nar man vil ha kun de
produktegenskapene som trengs i prosjektet inn i 3D-objektet (Cobuilder, u.d.). A lgfte
produktinformasjon ut fra dokumenter og filer og lagre den som fleksible, sgkbare og

interoperable data er viktig for BIM-prosjekter. (Cobuilder, u.a.).

BIM brukes ogsa som et verktay for a sikre bearekraftig planlegging og drift av bygg. Ved a
skape en digital modell av bygget med all teknologi inkludert, kan utfgrende fagarbeidere
arbeide etter oppdaterte planer og unnga misngye, forsinkelser og kostnadsgkninger

(Caverion, u.a.).

Bruk av BIM gir bedre forstaelse for det som skal bygges og reduserer produksjonstid og
kostnader ved a avdekke eventuelle feil fgr byggingen starter (KarriereStart, u.d.). BIM-
modellen kan ogsa inneholde viktig informasjon som konstruksjonsteknikker, materialer og

energiforbruk, som kan hjelpe kundene a gjere mer kunnskapsrike valg nar det gjelder

byggprosjekter.



Hvordan fungerer BIM i byggprosjekter?

BIM fungerer ved at det opprettes og administreres informasjon om et bygg i en digital
modell. Modellen inkluderer alle aspekter av bygget, fra geometri til materialer og
definisjoner av funksjoner. BIM lar ulike fagpersoner samarbeide og dele informasjon i
sanntid, noe som farer til en mer effektiv byggeprosess (Braten og Wold, 2020). Ved a bruke
BIM-teknologi kan prosjekteringsprosessen effektiviseres ved a identifisere og lgse eventuelle
problemer i det digitale rommet for de oppstar i den fysiske byggeprosessen. Denne
teknologien gjgr det ogsa mulig & generere FDVU-informasjon som kan brukes til a
vedlikeholde og forbedre bygget i fremtiden. BIM er derfor et svert nyttig verktgy for a

optimalisere kostnad/nytteeffekt gjennom hele byggets livssyklus (Kristiansen, 2011).

BIM-prosessen kan deles inn i fire deler: planlegging og design, utfarelse, forvaltning og
vedlikehold. | planleggings- og designfasen bruker man BIM-modeller for & visualisere og
simulere bygget. Det er viktig @ ha kommunikasjon og samarbeid med alle aktarene. |
utfgrelsesfasen brukes BIM-modeller til 4 koordinere og optimalisere arbeidet. |
forvaltningsfasen brukes BIM til dokumentasjon og effektiv drift av bygget og i
vedlikeholdsfasen brukes BIM til planlegging av vedlikehold og oppdatering av modellen.
(Nordic BIM Group, u.a.)

BIM statter seg pa modelleringsmetoden Industry Foundation Classes (IFC), som muliggjer
samarbeid innenfor BIM-modellen. En IFC BIM-fil inneholder bygningsgeometri og bygge
data. Disse inkluderer all informasjonen som finnes i BIM-filen og noen underoppsett av den
informasjonen. Transformasjon av egen data i en IFC-fil er en mate a utveksle data mellom

applikasjoner (Plannerly, 2023).

Utvekslingsformater for BIM-data, som IFC, brukes til a lette samarbeid mellom forskijellige
interessenter i et prosjekt. IFC er en apen internasjonal standard som er 1SO-sertifisert og
tillater IFC-baserte funksjoner a deles pa tvers av et bredt spekter av maskinvareenheter og
programvareplattformer. IFC-filer er avgjerende for BIM-datautveksling, og IFC-modeller
deles mellom programvareapplikasjoner for bedre samarbeid (Plannerly, 2023).
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2.2 Brannsikkerhet i byggprosjekter

Brannsikkerhet er en av de viktigste aspektene som ma vurderes i et byggprosjekt. Nar det
gjelder byggeprosjekter, bar sikkerhet alltid ha topp prioritet. Derfor er det viktig a starte
brannsikkerhetsprosjektering tidlig i byggeprosessen. Det er en rekke faktorer som pavirker
brannsikkerheten 1 byggeprosjekter, inkludert byggetekniske krav og forskrifter, materialvalg

og risikovurderinger.

Plan og bygningsloven for brannsikkerhet

I Norge blir brannsikkerhet for bygninger regulert av Plan- og bygningsloven (PBL). Dette
lover sikrer at byggene tilfredsstiller brannsikkerhetskravene far byggingen tillates. Denne
forskriften gjelder bade for nye bygg og endringer i eksisterende bygg, inkludert endringer i
bruksomrade eller tillegg av etasjer. PBL beskriver to forskjellige modeller for planlegging av
brannsikkerhet: en forenklet modell og en analytisk modell. Loven gir ogsa retningslinjer for

ngdvendig dokumentasjon knyttet til brannsikkerhet bade under bygge- og bruksfasen.

o

Det er viktig a huske at PBL ikke spesifiserer spesifikke tekniske lasninger for
brannsikkerhet. Slike lgsninger krever individuell vurdering og dokumentasjon. Hvis det skjer
endringer i bygningen, vil veiledningen i Teknisk forskrift (TEK) regulere endringen av
risikoklasser. Det er viktig a falge oppdaterte veiledere og forskrifter, da eldre temaveiledere
bare kan brukes hvis de ikke dekkes av nyere publikasjoner og forskrifter (Dibk, 2017). Ved &
falge PBL for brannsikkerhet kan byggherrer prioritere sikkerheten til beboerne i bygningen
og redusere risikoen for brannrelaterte dgdsfall og skader (Dibk, 2017).

Krav i byggverk for brannsikkerhet

Byggteknisk forskrift er en forskrift som tar for seg krav til teknisk standard og sikkerhet for
nye og eksisterende bygg. Forskriften er utarbeidet av Direktoratet for byggkvalitet og er
juridisk bindende, det vil altsa si at det er lovpalagt a falge forskriften. Forskriften som blir
brukt for brannsikkerhet er “Tekniske krav til byggverk - 20177, forkortet som “TEK17”, og



inneholder krav som skal sikre at bygninger er tilstrekkelig godt nok brannsikret. Videre skal

jeg undersgke nermere hva forskriften omfatter.

Sikkerhet ved brann — | Kapittel 11 i TEK17 -

Kapittel 11 — Sikkerhet ved brann er et viktig kapittel i TEK17 da den omhandler
sikkerhetstiltak som kreves ved brann. Brannsikkerhetsstrategien fastsetter risikoklassen som
legger grunnlaget for krav og ytelser vedrerende brannalarm og motstandspreving av
produkter som brukes i ventilasjonsanlegg. Dette kapittelet skisserer ogsa generelle krav til
rgmning og redning, tiltak mot brannspredning mellom bygninger, materialers og produkters
egenskaper ved brann og brannvesen. Videre spesifiseres det at bygninger skal deles inn i
brannceller som hindrer spredning av brann og branngasser til andre brannceller i lang nok tid
til remning og redning. Brannklasser fastsettes ut fra hvilke konsekvenser en brann kan ha for
skade pa liv, helse, sosiale interesser og miljg (Lovdata, 2017). Byggearbeider skal
prosjekteres og utfares pa en mate som gir tilfredsstillende sikkerhet for personer under brann
(DIBK, 2017).

811-10. Tekniske installasjoner

Byggteknisk forskrift TEK17 § 11-10 omhandler tekniske installasjoner ved brann. Tekniske
installasjoner, som brannalarmer, slokkeanlegg og ragykkontrollsystemer, skal designes,
konstrueres og installeres slik at de bidrar til oppdagelse, varsling og kontroll av branner. De
tekniske installasjonene skal ogsa testes og vedlikeholdes jevnlig for & sikre at de fungerer
som de skal ved brann. | bygninger med spesielt hgy risiko, som sykehus, sykehjem og
hayhus, skal det installeres automatiske slokkeanlegg. Malet med denne paragrafen er a sikre
at tekniske installasjoner spiller en viktig rolle i brannsikkerheten og bidrar til a redusere faren

for brannspredning og skade pa mennesker, eiendom og miljg (DIBK,2017).
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8 11-11. Generelle krav om rgmning og redning

Byggteknisk forskrift TEK17 § 11-11 skisserer de generelle kravene til remning og redning
ved brann. Den sier at skilt, symboler og tekst som angir remningsveier og sikkerhetsutstyr
skal kunne leses og forstas ved brann eller rgyk (DIBK, 2017). Remningsvei fra bosted til
branncellens utgang skal veere tilfredsstillende, og det skal settes inn en sikkerhetsmargin for
a sikre at redning kan skje raskt og effektivt. Brannceller skal utformes og innredes slik at
varsling, remning og redning kan skje uten opphold (DIBK, 2017). Derfor ma disse kravene
oppfylles for a sikre personers sikkerhet ved brann, og muligheten til & evakuere bygget raskt
og effektivt (DIBK, 2017)

8 11-6. Tiltak mot brannspredning mellom byggverk

Byggteknikk forskrift TEK17 § 11-6, gir retningslinjer for tiltak som ma settes inn for a
hindre brannspredning mellom bygninger. Brannveggene ma utformes pa en mate som
effektivt hindrer brann fra a spre seg mellom bygninger, uavhengig av brannvesenets innsats.
Videre ma eventuelle apninger som dgrer og vinduer i slike vegger, designes og sikres for a
minimalisere risikoen for brannspredning til andre bygninger. Sikkerheten til mennesker og
dyr er hgyt prioritert i utformingen av disse tiltakene. Disse retningslinjene understreker at
bygninger ma utformes pa en forsvarlig mate for & redusere faren for brannstart, -utvikling og
-spredning. Implementeringen av tiltakene som er beskrevet i denne paragrafen, vil sikre bade
mennesker og dyr, og forhindre uforholdsmessig store gkonomiske og materielle tap (DIBK,
2017).

8 11-9. Materialer og produkters egenskaper ved brann

Byggteknikk forskrift TEK17 § 11-9 omtaler materialers og produkters egenskaper ved brann.
Den sier at bygningsarbeider begr utformes og utferes pa en mate som minimerer
sannsynligheten for at brann starter, utvikler seg og sprer seg, samtidig som det tas hensyn til
muligheten for antennelse, varmeavgivelseshastighet, raykproduksjon, utvikling av brennende
draper og tid til overtenning (DIBK, 2017). Forskriften understreker behovet for a hindre
uakseptable bidrag til brannutvikling. Veiledningen til innledningen skisserer brannteknisk

Klassifisering av materialer og produkter, og denne skal tjene som grunnlag for prosjektering
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og utfarelse av materialer og produkter som bidrar til brannsikkerhet. Samlet sett fokuserer
denne delen av forskriften pa viktigheten av a velge og bruke materialer og produkter som

ikke vil forsterke brannfaren og prioritere brannsikkerhet (DIBK, 2017).

2.3 BIM og Brannsikkerhet

BIM er en digital prosess som har revolusjonert maten byggeprosjekter utformes og
administreres pa. Den er et verktgy som integrerer flere disipliner innen bygningsdesign og
konstruksjon i én plattform. En av de avgjgrende aspektene ved ethvert byggeprosjekt er
brannteknikk. Derfor har blitt BIM-verktgy en viktig del av brannteknikk ettersom de gir

ngyaktige simuleringer, analyser og visualisering av brannscenarioer.

Bruken av BIM i brannteknikk har fatt gkt oppmerksomhet etter Grenfell Tower-brannen som
krevde 72 menneskeliv (Siddiqui et al., 2021). Bruken av BIM har ogsa blitt populert i
byggebransjen pa grunn av dens mange fordeler, BIM gir en effektiv mate & styre
byggeprosjekter pa, fra planlegging og prosjektering til bygge- og driftsfasen (Novatr, 2022).
| brannteknisk sammenheng kan BIM vere et verdifullt verktgy for & identifisere potensielle
brannfarer og deres innvirkning pa hele byggeprosjektet. Da designet av branntekniske
systemer er avhengig av geometrien til bygningen, samt HVAC-, mekaniske og elektriske
systemer, blir BIM en svert nyttig visuell representasjon av disse systemene (Davidson og

Gales, 2021).

Til tross for dette, har integrasjonen mellom BIM og brannteknisk design ikke fatt mye
oppmerksomhet i faglitteraturen. Bruken av BIM i brannsikkerhetsteknikk gar ikke like raskt
som andre bransjer, og krever at flere industribedrifter deltar i forskning for bedre sitasjonen
(Davidson og Gales, 2021). Brannsikkerhetsteknikk har ikke hatt samme grad av nytte av
moderne utviklingen som andre konstruksjonsdisipliner. (Bigdeli, 2022).

En annen utfordring er at branningenigren ikke har like stor rolle som de andre ingenigrene i
BIM- prosessen under byggeprosjekter. Dette betyr at de ikke har fult ansvar for
brannsikkerheten i bygningen. | de fleste tilfeller legger arkitekten brannverndata manuelt inn

i databasen basert pa tegninger og rapporter sendt inn fra branningenigren. (Haave, 2021).
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Ifelge litteraturstudiet har BIM blitt et kraftig verktey som muliggjer integrering av
brannverndata i bygningens modell. Dette gir en mer omfattende forstaelse av brannsikkerhet
gjennom bygningens livssyklus (Amaro et al., 2017). Ved a bruke BIM kan fagfolk innen
brannsikkerhet samarbeide mer effektivt og integrere alle brann- og livssikkerhetssystemer i
bygningens modell, ikke bare undertrykking, deteksjon og alarm (Shino, 2013). BIM-verktgy
kan ogsa brukes til & lage virtuell virkelighetstrening for brannsikkerhet og design, samt mate
IFC-datamodeller inn i branndynamiske simulatorer og Pathfinder-verktgy (Amaro et al.,
2017).

BIM kan fungere som et samarbeidsorientert miljg for & inkludere
brannsikkerhetsinformasjon i bygningsdesignmodeller (Sabbaghzadeh et al., 2022).
Integrering av brannsikkerhetsinformasjon i BIM-modeller kan forbedre koordineringen
mellom ulike interessenter som er engasjert i brannevakueringsdesign. Dette kan oppnas ved a
inkorporere brannsikkerhetsrelaterte BIM-objekter og parametere som brannutganger,
raykvarslere, brannmotstandsklassifiseringer og bruksbelastning i BIM-modellen.

| tillegg kan integrasjonen av brannevakueringsmodeller med BIM lette en toveis
datautvekslingsslgyfe, noe som gjgr det mulig for fagfolk og myndigheter & fa tilgang til
evakueringsdata og utfgre omfattende sikkerhetsvurderinger mer effektivt. Evac4BIM-
verktgyet er et eksempel pa et prototypesystem som kobler sammen Revit BIM-plattformen
og Pathfinder evakueringssimulatoren, og demonstrerer fordelene med toveis dataflyt mellom
BIM og brannevakueringsdesignverktgy. Integrering av brannsikkerhetsinformasjon i BIM
kan styrke sikkerhetspraksis og gi en helhetlig oversikt over en bygnings
brannsikkerhetstiltak, og hjelpe til med tidlig branndeteksjon og evakueringsplanlegging
(Yakhou et al., 2022).

BIM-verktgy for brannprosjektering

BIM benytter ulike filformater og verktgy for brannsikkerhet. Disse filformatene og verktgy
inneholder informasjon om bygg- og infrastrukturprosjekter, inkludert geometri, materialer,
parametere og mer. De spiller en viktig rolle i samarbeide og deling av informasjon mellom
ulike faggrupper og aktarer i et byggeprosjekt. BIM-programvare tilbyr ogsa ulike verktay for
a oppdage og adressere potensielle brannfarer under design- og konstruksjonsfasene. Ved a

integrere brannsikkerhetstiltak i BIM-prosjekter kan prosjekterende og byggherrer sikre at
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bygninger oppfyller brannsikkerhetsforskriftene og gir et trygt miljg for beboerne. Det finnes
flere programvareverktgy som kan brukes til dette formalet. Tabell nedenfor viser til mange
av de mest kjente verktgyene som blir brukt i brannprosjektering og hvordan de bidrar til
brannsikkerheten i byggeprosessen.

Verktgy Beskrivelse

Autodesk Revit Autodesk Revit er en BIM-programvare som gir fagfolk en omfattende lgsning
for & designe, bygge og vedlikeholde hgykvalitetsbygninger. Programvaren gir
verktgy for samarbeid mellom hele prosjektgruppen, og muliggjer en helhetlig
tilneerming til byggeprosjekter (Symetri, u.d.).

Bimfire Tools Bimfire Tools er en nyttig plugin for Autodesk (Bimfire, u.d). Den lar
brannsikkerhetsinformasjon integreres direkte i BIM-prosessen. Utviklet av
ledende brannsikkerhetsdesigneksperter med mer enn 35 ars dokumentert
erfaring (Norén, wu.d.). Dette verktgyet er viktig for & designe
brannslokkingssystemer ved a bruke BIM 3D-modeller, og det hjelper til med
digitaliseringen av brannsikkerhetsdesignaspektene ved prosjekter (Symetri,

u.a.).

Solibri Solibri er programvare for modellsjekk og BIM-kvalitetsvalidering.

Dette forer til en forbedring av den digitale designen og BIM-modellene og
garanterer at de felger brannsikkerhetsstandarder. Gjennom denne
programvaren kan man undersgke og bekrefte designet og BIM-modellene for a
redusere risikoen for brann og andre farer. Solibri kan du vere trygg pa at du
opprettholder et feilfritt bygg som vil beskytte bade bygning og brukere
(Solibri, u.a.).

Agent-Based Agent-Based Simulation er en teknologi som har blitt brukt for a optimalisere
Simulation (ABS) | evakueringsruter under bygningsbranner. ABS-simuleringer er basert pa a
modellere hver enkelt beboer i en bygning som en individuell agent, og deretter
simulere deres beslutningstaking og bevegelser under en ngdsituasjon. ABS er
integrert med BIM for & lage mer effektive beredskapsplaner. ABS gir en
omfattende oversikt over hver enkelt passasjers bevegelser, noe som hjelper til
med & identifisere hindringer eller flaskehalser i evakueringsruter. Denne
teknologien lar ogsd bygningsledere og sikkerhetsteam teste ulike
evakueringsscenarier for a identifisere de mest effektive og sikre rutene. ABS
og BIM gir sammen et kraftig verktgy for & forbedre brannsikkerheten i
bygninger (Wehbe og Shahrour, 2021).
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Fire Dynamics
Simulator (FDS)

FDS er en brannsimuleringsprogramvare som bruker Computational Fluid
Dynamics (CFD) til & lgse og beregne vaskemekaniske kontrollligninger
forarsaket av brannscener. Nar kombinert med Building Information Modeling
(BIM) teknologi, kan FDS brukes til & lage ngyaktige virtuelle modeller av
bygninger, som deretter kan brukes til & teste og analysere ulike
brannvernstrategier (FDS Tutorial, 2023). FDS-resultatene kan integreres og
presenteres i BIM-modellen for orienteringsformal far faktiske
redningsaksjoner. Forskere har rapportert at FDS ngyaktig forutsier
varmespredningshastighet og regykdiffusjonstid med opptil 80 %. FDS
fokuserer imidlertid pd beregning og har begrensninger i & representere
bygningsinformasjon og 3D-visualisering. Det foreslatte systemet lgser denne
begrensningen ved a oversette simuleringsresultatene til BIM-modellen, og gir
et mer brukervennlig brukergrensesnitt. FDS-resultatene kan brukes av
brannmenn til a bestemme overslagstid og tildele team for effektive
redningsoperasjoner, og dermed minimere skader blant brannmenn (Chen, Liu,

og Wu, 2018).

PyroSim

PyroSim er en programvare utviklet for & komplementere Fire Dynamics
Simulator (FDS) utviklet av NIST i USA. Med avanserte
brannforskningsfasiliteter og personell forstar PyroSim beregningene av
brannsimulering bedre enn noen andre (Thunderhead Engineering, u.d.).
Pyrosim brukes til branndynamikk og evakueringssimuleringer i
byggebransjen. Den er basert pd Fire Dynamics Simulator (FDS) og
Smokeview visualiseringsprogramvare. Pyrosim lar brukere lage komplekse
brann- og evakueringsscenarier i bygninger gjennom bruk av CAD (Computer-
Aided Design) og BIM (Building Information Modeling) data. Den gjer det
ogsa mulig for brukere & analysere termisk og rgykbevegelse, brannspredning
og effektiviteten av evakueringsruter. Pyrosim gir viktig innsikt for
bygningsdesignere og sikkerhetseksperter for & forbedre bygningssikkerheten
og stetter utviklingen av effektive brannevakueringsplaner (Wehbe og
Shahrour, 2021).

Smokeview

Smokeview (SMV) er en kraftig visualiseringsprogramvare som brukes til a
analysere og forstd brannsimuleringsdata generert av Fire Dynamics Simulator
(FDS). Som en egen programvarepakke tar SMV de detaljerte FDS-dataene og
presenterer dem i et allsidig, brukervennlig grafisk grensesnitt.
Brannverningenigrer og tapsetterforskere bruker SMV for & fa en bedre

forstaelse av vaskedynamikken til branner i spesifikke strukturer. SMV
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muliggjer enkel manipulering av data gjennom funksjoner som flere visninger,
datavisualiseringer og animasjoner. Etter hvert som datateknologien fortsetter a
forbedre og utvikle seg, blir SMV et stadig mer verdifullt verktgy for & hjelpe
kunder med a redusere brannrisiko (Harrington Group, u.d.).

Pathfinder

Pathfinder er en mye brukt evakueringssimulator som spiller en sentral rolle
innen brannsikkerhetsteknikk. Det er et agentbasert simuleringsverktay som lar
brukere modellere fotgjengeres atferd under evakueringsprosessen.
Programvaren bruker algoritmer som tar hensyn til ulike faktorer som
individuelle egenskaper, miljgfornold og sosial dynamikk for & forutsi
menneskelig bevegelse under ngdscenarier. Med sin evne til & simulere
realistiske scenarier for evakuering, har Pathfinder-verktgyet blitt et viktig
instrument innen bygningssikkerhetsdesign. Integrasjonen med Building
Information Modeling (BIM) gjennom Evac4BIM-verktayet er et betydelig
skritt mot mer effektiv bygningssikkerhetsdesign (Yakhou et al., 2022).

Evac4BIM

Evac4BIM-prototypeverktgyet er et apent kildekode-system som tillater en
toveis dataflyt mellom BIM-plattformer som Revit og
brannevakueringssimulatorer som Pathfinder (Yakhou et al., 2022).

Dette muliggjer integrering av evakueringsmodellering i BIM med et digitalt
spor av eiendeler og kobling mellom designmodeller og analyseresultater. Med
Revit APl og Evac4BIM kan automatisk beboergenerering i Pathfinder,
inkludert tider og profiler far flytting, oppnas ved & importere en IFC-fil.
Mulighetene for fremtidig arbeid med dette verkteyet er uendelige, noe som
gjer det til et viktig bidrag til feltet brannvernteknikk (Yakhou et al., 2022).

Fire Sprinkler

Fire Sprinklers er en BIM-programvare som gir et sett med verktgy for MEP
engineering prosess og dataanalyse. Den er designet for MEP-ingenigrer og
designere av sprinklerbrannsikringssystem som jobber under forskjellige
standarder som 1SO, NFPA, AS. Programvaren lager automatisk
hodeplasseringskart og oppsett for hver sone, og analyserer hele rgrsystemet.
Den har ogsa integrert funksjon for kollisjonsdeteksjon for & finne interferens i
et rom mellom elementtyper eller hele brannsikringssystemet. Med
tidsbesparende funksjoner kan designere raskt distribuere sprinklere i BIM-
modellen med sanntids interferenssjekking. De kan definere dekningsomradet
til sprinklere og minimumsavstanden til vegger. Programvaren tar seg av
automatisk ruting av rer fra sprinkler til distribusjonsrgr og forhandsberegner
konstante diametre pa rekkeviddergr. Designere kan enkelt tilpasse

standardparametere  for  sprinklerplanlegging,  rerdimensjonering  og
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rgrrutingstyper basert pa forskjellige standarder (AGACAD, u.a.).

MagiCAD MagiCAD Sprinkler Designer er et kraftig verktgy som gir fullt integrerte
spesialiserte sprinklerberegninger til et bredt spekter av globalt anerkjente
sprinklerstandarder. Programvarepakken kombinerer en rgrmodul og en
sprinklerberegningsmodul for Revit og AutoCAD. Dette gjgr det mulig for
designere & gjore raske, enkle og effektive beregninger for & konfigurere
sprinkleranlegg. Med MagiCAD Sprinkler Calculation-modulen kan designere
dimensjonere sprinklerrgr og stremningsberegninger. MagiCAD Piping-
modulen hjelper dem med a plassere sprinklerhoder og komponenter ngyaktig,
som deretter automatisk kan kobles til distribusjonsrar. | tillegg inkluderer
MagiCAD Sprinkler Designer MagiCAD Common Tools, som er et omfattende
utvalg av smarte produktivitets- og samarbeidsfunksjoner (MagiCAD Group,

u.a.).

Archicad Archicad er en ledende BIM-programvare som passer for alle typer prosjekter.
Med Archicad kan brukere slippe kreativiteten lgs ved a bruke algoritmiske
designverktgy og stette for store modeller. Programvaren tilbyr ogsa
profesjonelle arkitektoniske visualiseringsverktgy som kan oversette
konseptuelle design til overbevisende bilder av fremtidige bygninger.
Komplette, ngkkelferdige dokumentasjonsverktay med en  kraftig
publiseringsarbeidsflyt som overholder lokale BIM-krav er tilgjengelig, noe
som betyr at designere kan fokusere pa designene sine i stedet for papirarbeid
(Nordic BIM Group, u.d.).

Tabell 2 programmer som brukes sammen med BIM-verktgy for brannprosjektering.

BIM-basert rgykspredningsmodellering og evakueringsplanlegging ved brann

| tilfelle brann og spredning av rgyk i en bygning, kan hvert sekund vere kritisk og
representerer en trussel mot menneskeliv. Derfor er det viktig & ha en gjennomtenkt
evakueringsplan og ta hensyn til raykbevegelse ved brann. Fordi raykspredning er en kritisk
faktor som kan pavirke evakueringen av beboere i bygningen under en brann, er det viktig a

modellere rgykspredning og vurdere effekten av brannsikkerhetstiltak pa reykbevegelsen.

Litteraturstudien min viser at BIM-verktgyene kan veere en effektiv lgsning for a finne
remningsveier og redusere evakueringstid for & redde menneskeliv. Tabell nedfor viser noen

lgsninger som kan hjelpe med a redusere raykspredning og forbedre sikker evakuering.
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Lasning

Beskrivelse

Raykspredning med BIM

Bruken av BIM tillater utvinning og lagring av designinformasjon
for & utfere de  nedvendige  beregningene  for
raykutbredelsesmodellering og optimalisering av
brannsikkerhetstiltak. Ved & inkorporere rgykspredning i
rammeverket, gir den foreslatte lgsningen en helhetlig tilnserming
til brannsikkerhetshandtering pa designstudiet, noe som potensielt
reduserer dedsfall og skader i tilfelle brann (Sabbaghzadeh et al.,

2022).

Programvare som Pyrosim gjgr det mulig ogsa a modellere
roykspredning, synlighet og gasskonsentrasjon i forskjellige
omrader av en bygning. | en studie om evakuering i et
universitetshibliotek ble Pyrosim brukt til & simulere spredning av
reyk og bestemme forholdene ved trappeutganger i tilfelle brann.
Denne informasjonen kan brukes til & optimalisere
evakueringsruter og gke effektiviteten, for eksempel ved a utvide
trapper eller legge til skilt. Disse funnene viser viktigheten av a
inkludere BIM-teknologi i planlegging og utforming av offentlige
bygninger for a sikre sikker evakuering i ngdssituasjoner (Zheng et
al., 2022).

Evakueringsoptimalisering

Det er et undersystem for optimalisering av remningsveier, som
dynamisk optimaliserer evakueringsruter basert pa det faktiske
antallet personer som er til stede i bygget og potensiell trengsel i
remningsveien. Denne funksjonen kan forbedre
evakueringseffektiviteten betydelig og redusere evakueringsavstand
og tid (Yang et al., 2022).

BIM-basert kodesjekking

Automatisert kodesjekking med et gkende antall dedikerte
tilneerminger, er et nytt BIM-basert domene som kan forbedre
ledelsen av brannsikkerhetsregler i byggdesign (Kincelova et al.,
2020)

Ngdevakueringsnavigasjon

o

For & lgse dette problemet foreslas et rammeverk for
ngdevakueringsnavigasjon, som legger vekt pa den lokale

sikkerhetsytelsen til redningsveien. Rammeverket bruker Building
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Information Modeling (BIM)-informasjon for automatisk a
konstruere en geometrisk nettverksmodell (GNM) gjennom
Industry Foundation Classes (IFC) og integrerer datasyn for
innendgrs posisjonering (Deng et al., 2021)

BIM-basert

brannsikkerhetssimulering

BIM har blitt integrert med Fire Dynamics Simulator (FDS) og
agent-basert modellering (ABM) for a simulere
brannsikkerhetsytelsen til bygninger. Imidlertid har tekniske
begrensninger og problemer med datainteroperabilitet vaert
hindringer for & oppna sitt fulle potensial. For & lgse dette
problemet er det utviklet et omfattende BIM-basert
simuleringsrammeverk som kombinerer FDS og ABM for
brannsikkerhetsstyring. Dette rammeverket muliggjer integrering
av menneskelig atferd i evakueringsscenariodesign og undersgkelse
av kritiske faktorer som pavirker menneskelig evakueringsytelse
(Sun og Turkan, 2020)

Smart brannevakueringssystem

Det foreslatte smarte brannevakueringssystemet inneholder en
tidlig branndeteksjonsmekanisme for & forbedre sikkerheten til
beboere i bygningen i en brannsituasjon. Systemet bruker 10T og
Al for & overvake temperatur-, royk- og karbondioksidnivaer
innendgars, identifisere brannkilden og gi raske evakueringsruter.
Denne mekanismen tar sikte pa a gi rettidige varsler til beboere i
bygningen og gjere dem i stand til & evakuere bygningen raskt og
trygt. Som et vesentlig aspekt av systemet spiller den tidlige
branndeteksjonsmekanismen en avgjgrende rolle for & forhindre
dadsulykker forarsaket av brannrelaterte hendelser (Sabbaghzadeh
et al.,2022).

Optimalisering
brannsikkerhetstiltak

av

Det foreslatte rammeverket for & optimalisere brannsikkerhetstiltak
i bygningsdesign inkluderer bruk av en metaheuristisk algoritme
for & forbedre effektiviteten og effektiviteten til tiltakene. Naermere
bestemt brukes en biner versjon av den biljardinspirerte
optimaliseringsalgoritmen (BOA) under optimaliseringsfasen.
Denne algoritmen vurderer alle mulige scenarier og evaluerer
virkningen av hvert potensielt sikkerhetstiltak pa sikker evakuering

samtidig som den tar hensyn til budsjettbegrensninger. Ved & bruke
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BOA kan det foreslatte rammeverket finne de mest hensiktsmessige
brannsikkerhetstiltakene for hvert scenario i en akseptabel
tidsramme. Bruken av denne algoritmen gjgr det mulig for
rammeverket a optimalisere utvalget av brannsikkerhetstiltak som
vil gke sikkerheten til beboerne i bygningen samtidig som
kostnadene reduseres (Sabbaghzadeh et al.,2022).

Integrering av brannsikkerhet i | A integrere brannsikkerhet i bygningsinformasjonsmodellering
BIM (BIM) er avgjgrende for & forbedre koordineringen mellom
interessenter og sikre omfattende vurderinger. Dette rammeverket
foreslar en  toveis dataoverfering mellom BIM  og
evakueringsdesignverktey for a gjennomga
bygningsdesignmodeller ~ kombinert med  evakueringsdata.
Evac4BIM-verktayet, et apent kildekodesystem som kobler Revit
og Pathfinder, er utviklet for & demonstrere fordelene med toveis
dataflyt. Med tilgjengeligheten av Evac4BIM-verktgyet er det nd
mulig & integrere brannsikkerhet i BIM-modeller og sikre effektive
vurderinger av bygningsdesign (Yakhou et al., 2023)

Tabell 3 lgsninger som kan hjelpe med & redusere rgykspredning og forbedre sikker evakuering.

2.4 Fordelene med BIM-bruk for brannsikkerhet

Bruken av BIM for brannsikkerhetstekniske analyser gir flere fordeler. For det farste
muliggjer BIM registrering og lagring av informasjon gjennom bygningens livssyklus. BIM
hjelper ogsa med sikker oppbevaring og enkel tilgang til all relevant informasjon knyttet til
bygningdesign, konstruksjon og vedlikehold gjennom hele byggets levetid. Dette
representerer en betydelig forbedring i datadeling og dpenhet, i tillegg til & forbedre kvaliteten
pa konstruksjon og tilhgrende livssikkerhetsytelse til bygninger. I tillegg tilrettelegger BIM
for mer informert, sammenhengende og effektiv deling av ngkkelinformasjon om

brannsikkerhet i bygninger med interessenter (Siddiqui et al., 2021).

Videre BIM gir en fleksibel plattform som muliggjer modellering av evakuering av beboere

og spredning av rgyk for ulike brannscenarier, noe som bidrar til & identifisere passende
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brannsikkerhetstiltak og plassere dem pa riktig sted i bygningsdesignet. (Sabbaghzadeh et al.,
2022)

For det tredje muliggjer BIM ngyaktig visualisering av byggeprosessen og deteksjon av
sammenstgt mellom brannsikkerhetssystemer og andre tjenester som rgrleggerarbeid og
elektrisitet, noe som farer til effektive koordineringsmeater. | tillegg sparer BIM tid ved
inkorporering av brannsikkerhetstjenester, noe som muliggjer transparent kommunikasjon og
ngyaktige estimater og fremstilling av materialer. Til slutt letter BIM overholdelse av
brannsikkerhetsnormer, da den simulerer hele brannsikkerhetsmekanismen, inkludert

designparametere som kreves av myndighetene (Virtual Building Studio, u.a.
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3 Valg av metode

| dette kapittelet vil jeg presenterer min metode i forbindelse med datainnsamlingen. |
metodedelen fremkommer mine valg, begrunnelsen for valg og refleksjon til metoden som

forskningen min baserer seg pa.

For & oppna formalet med bacheloroppgaven vil jeg benytte en kvalitativ tilneerming. En
kombinasjon av litteraturstudie og intervju som metode. Ved a bruke disse metodene vil jeg fa
mer helhetlig innsikt om temaet BIM og brann, dessuten vil gi et sterkt grunnlag for a besvare
problemstillingen min. Ved a bruke disse metodene vil jeg samle viktige data og informasjon
fra relevant litteratur, i tillegg & involvere mennesker med lange erfaringer, dermed gir dette

en grundig analyse av dette emnet.

3.1 Litteratursgk

Litteratursgk er en prosess der man er aktiv sgker etter en relevant og palitelige kilder som en
statte til en oppgave. For a kunne gjennomfare et effektivt litteratursgk ber man identifisere
sgkeord og ngkkelbegreper, i oppgaven min sgkeord som er relevant er BIM og
brannsikkerhet. En annen punkt er a velge relevante sgkemotorer og databaser, som Google
Scholar. Et punkt til for & kunne gjennomfare litteratursgk er a lese sammendrag og evaluere
relevansen, i denne oppgaven har jeg gatt gjennom samandragene til de identifiserte kildene
for & vurdere relevans. Dette hjelp meg & avgjgre om disse kildene som jeg har brukt gir

relevant informasjon i den delen som jeg har brukt litteraturliste.

| startfasen malet er & undersgke om BIM kan forbedre prosessen med brannsikring. Ved a
oppdage potensielle brannfarer i bygninger, kan vi evaluere og bestemme hvilke aspekter av
brannsikkerhet som kan dra nytte av BIM-teknologi. Jeg vil deretter lage en plan for a

implementere disse forbedringene.

Ved litteratursgket skal utforske hvilken informasjon som ligger der ute av BIM og brann.
Dette gir meg mulighet til & orientere temaet generelt, og danner et godt grunnlag for min
egen kompetanse for & angripe oppgaven mer effektivt. A veere kritisk i litteraturen kan bidra

til en mer omfattende og informert diskusjon rundt forskningsspgrsmalet mitt, hvor jeg
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styrker argumentasjonene og legger et grunnlag rundt oppgaven. Videre brukte jeg tidlige
forskning som blitt hentet fra Google Scholar. Hvor forskningen min er rettet mot min

problemstilling som handler om forholdet mellom BIM og brannsikkerhet i byggeprosjekter.

Litteraturgjennomgangen ble med andre ord foretatt for a fa en dypere forstaelse av det
aktuelle temaet, noe som ville gjere det mulig 4 lage passende intervjuhenvendelser for

undersgkelsen.

3.2 Intervju

Ordet «intervju» ble dannet av kombinasjonene av ordene «inter» og «vju» som betyr mellom
og utsikt. Intervju foregar vanligvis ansikt til ansikt, men nettet har skapt muligheter til at
intervju ogsa kan forega selv om forsker og informantene befinner seg pa ulike steder.
Telefon, e -post og chatprogrammer kan ogsa benyttes i intervjusituasjoner, noe som

innebarer at man kan ha bade en muntlig og en skriftlig form (Postholm & Jacobse, 2018).

| bacheloroppgaven min har jeg benyttet meg intervju som en metode for & besvare
problemstillingen min. Intervjuene vil gi mer innsikt i hvordan relasjonen mellom brann og
BIM blir handtert i bransjen i dag. Jeg vil basere mine spgrsmal pa det jeg finner i
litteraturstudien, og rette dem mot problemstillingen min, slik at intervjuene blir direkte

relevante for oppgaven.

Malet med intervjuet er & samle inn perspektiver og praksis fra en mangfoldig gruppe
individer som jobber i ulike stillinger og bransjer relatert til brannsikkerhet. For & nd malet
formulerte jeg et sett med spgrsmal som ble brukt under planleggingsfasen. Jeg gjennomfart
semistrukturerte intervjuer for & gi mulighet og fleksibilitet til informantene. 1 tillegg intervju
som metode gir mulighet til & fa innsikt i informantenes perspektiver, erfaringer og

oppfatninger direkte.
e Intervjuguid/Intervjuskjema

| forkant lagde jeg et intervjuskjema pa forhand. Sparsmalene utformet pa forhand, basert pa
litteraturen i oppgaven min. Dette brukte jeg for & samle data fra informantene

(respondentene). Struktur pa intervjuskjema er viktig for a sikre at intervjuet er effektiv og gir
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relevant informasjon. | fglge Postholm og Jacobsen (2018) et godt strukturert intervjuskjema
hjelper bade intervjueren og intervjuobjektet med a holde seg pa tema, sikre at alle relevante
spgrsmal blir stilt, og at dataene blir samlet pa en systematisk mate. Intervjuguid ligger pa
vedlegget under.

e Informantene / respondentene

Jeg har gjennomfart intervjuer med atte ulike respondentene. Fem av disse har jobbet i
forskjellige konsulentselskaper som spesialiserte seg pa brannsikkerhet og bruk av BIM i
brannprosjektering. Mens to andre har jobbet hos et radgivende ingenigrfirma som er av de
sterste radgiverne i Norge pa brannteknikk og den siste respondenten hadde tilknytning til

brannvesenet.

Det var interessant & se variasjonen av bade stgrrelsen pa selskapene og erfaringer til
respondentene. Selv om alle mine respondenter jobber innen brannsikkerhetsprosjektering, sa
var besvarelsene av bruk til BIM var variert. Pa tabellen nedenfor skrevet jeg en kort rolle til

hver av mine respondenter.

Stilling Rolle i Bransjen

brannprosjekteringsingenigr 1 | Brannprosjektering i BIM

Branningenigr 2 Senior branningenigr

Branningenigr 3 Avdelingsleder brannteknikk

Teknisk tegner 4 Teknisk tegner, Arkitekt

Branntknikker 5 Seksjonsleder brannteknikk

Brannsikkerhetleder 6 Gruppeleder brannsikkerhet

Avdelingsdirektar 7 Ansvarlig for fagfeltet BIM, Seksjon for prosjekteringsledelse
Brannsjef 8 Virksomhetsleder Brann- og redning

Tabell 4 gir en oversikt over de ulike respondentenes roller i bransjen.
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4 Mine funn fra intervjuene

| dette kapittelet vil jeg presentere en sammenstilling av svarene fra intervjuspgrsmalene om
brannteknisk prosjektering i BIM. Jeg har intervjuet flere eksperter og fagpersoner innen
brannsikkerhetsfeltet og BIM-teknologi for & fa innsikt i hvordan BIM kan brukes til a
forbedre brannsikkerheten i bygg.

4.1 Besvarelser til Respondenter

| dette kapittelet vil jeg presentere funnene fra det innsamlede datamaterialet. For a sikre en
klar og oversiktlig fremstilling, har jeg valgt & inkludere de relevante intervjuspgrsmalene
sammen med respondentenes besvarelser under hvert spgrsmal. Malet med denne tilnserming
er a gi leseren mulighet til & falge sparsmalene og svarene i sammenheng, og ikke minst gir

en helhetlig forstaelse av funnene.

Spgrsmal 1: Hvordan brannsikkerhetsprosjektering foregar i dag?

| intervjuet med brannprosjekteringsingenigr 1, var hovedfokuset pa brannradgivere og deres
involvering i BIM. Ifglge brannprosjekteringsingenigr 1 blir ikke brannradgivere vanligvis
aktivt involvert i BIM i norske byggeprosjekter for gyeblikket. Brannradgiverne baserer sine
brannkrav pa tegninger, PDF-er eller papirdokumenter, og deretter gir de disse kravene videre
til personer involvert i BIM-prosjektet, som for eksempel arkitekter eller andre radgivere, slik
at kravene kan legges inn i modellen. Dette kan vere problematisk ettersom brannradgiveren

overfgrer en del av ansvaret til andre.

Branningenigr 2, benytter fortsatt i stor grad mye 2D-skisser i tidlig fase nar de planlegger et
prosjekt, og bruker ikke sa mye BIM. BIM-modellen kommer som et sluttprodukt for
byggeprosessen starter. | den tidlige fasen gnsker de ikke & bruke BIM s& mye, da det ofte
forer til at det ma gjgres mange endringer. Det kan imidlertid hende at de kommer til & bruke
BIM i tidlig fase i fremtiden, men per na er det best for selskapet & bruke 2D-skisser farst og
deretter en ferdig BIM-modell helt pa slutten. Dette er selskapet ndveerende tilnerming til

prosjektering av brannsikring i BIM.
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Branningenigr 3 uttalte at det ikke er et krav i bransjen & bruke BIM, og dermed jobber man
med det man har tilgjengelig. Det er derfor ikke alltid de prosjekterer i 3D, men forholder seg
til en 3D-modell dersom den er tilgjengelig. Teknisk tegner 4 nevner at de har planer om &
begynne & bruke BIM Revit i fremtiden, men for gyeblikket benytter de seg fortsatt av
AutoCAD eller PDF-filer nar de skal tegne.

Brannteknikker 5 opplyste at de bruker Word/PDF for a lage brannkonsepter, som deretter
vises videre pd 2D-tegninger. Noen av deres prosjekter har imidlertid begynt & inkludere

brannsikkerhet i BIM-modellen.

Basert pa intervjuet med brannsikkerhetsleder 6, ser det ut til at det fortsatt er vanlig a levere
branntegninger i PDF-format i de aller fleste prosjekter. Imidlertid har selskapet sett behovet
for & kunne levere BIM-modeller som svar pa et gkende behov i markedet. Dette
aksjeselskapet har derfor utviklet en egen metodikk for & levere BIM-modeller i tillegg til
tradisjonelle branntegninger, og har erfart at prosjekter har stor nytte av dette.
Brannmodellene benyttes hovedsakelig under prosjekteringsfasen, og andre radgivende fag
kan legge brannmodellene som underlag i sine BIM-modeller for & ha brannkravene
tilgjengelige mens de jobber. Enkelte store byggherrer, spesielt Statsbygg, krever ogsa BIM-
modeller fra brannradgivere i sine prosjekter. Det er ogsa noen aktgrer som prgver a fa BIM
inn som en del av FDV-systemene, men dette er fortsatt i en tidlig fase, og det er ingen kjente

systemer som fungerer per i dag.

Avdelingsdirekter 7 nevnte at det i brannsikkerhetssammenheng utvikles et brannkonsept i
prosjekteringsfasen, og brannkrav innarbeides i byggets enkelte komponenter som dgrer,
vinduer, gulv og vegger. BIM brukes for & sjekke alle kravene som er oppfylt, og det er uttalt
at BIM skal veere utgangspunktet for prosjektet. Han sa ogsa at tradisjonelle 2D-metoder ikke
brukes ikke i det hele tatt i deres prosjekter, og at det er enten prosjektgrupper eller
entreprengrer som star for prosjekteringen. Til slutt ble det opplyst at for alle nybygg er BIM
standard praksis og at det kun ved mindre pabygg eller pa eldre bygg kan benyttes 2D-

tegninger.
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Spgrsmal 2: Hva mener dere er arsaken til at BIM- bruk i brannprosjektering ligger litt

etter i forhold til de andre fagene?

Brannprosjekteringsingenigr i BIM 1 papeker at utfordringene knyttet til BIM-anvendelse i
brannsikkerhetsfeltet, er at brannradgivere har hatt en mindre rolle enn arkitekter og tekniske
radgivere nar det gjelder BIM-anvendelse i brannsikkerhet. Dette skyldes blant annet at
arkitekter og tekniske radgivere har hatt flere fordeler med informasjonsdeling og
kommunikasjon gjennom BIM, og har derfor hatt en stgrre fordel av a bruke BIM i sine
fagomrader. Dette har fart til at brannradgivere har tatt lengre tid & bli inkludert i BIM-
prosjekter.

Branningenigr 2 mener at mangelen pa krav fra byggherrer, arkitekter og entreprengrer har
veert en av hovedarsakene til begrenset bruk av BIM sa langt. Det virker som om kravene om
tegningslase og papirlgse prosjekter har fert til at bransjen na stiller krav om BIM. Dette kan
veere positivt for & gke bruk av BIM innen brannsikkerhetsfeltet og andre fagomrader i

byggebransjen.

Branningenigr 3 og Teknisk tegner 4 papekte at manglende krav og begrensninger i
opplaering. Og tilgjengelige verktgy er en utfordring for & fa bransjen til & bruke BIM i
brannsikkerhetsfeltet. De nevnte at det fortsatt er mange som ikke har tilstrekkelig oppleering
eller erfaring med verktsy som Revit for & kunne generere branntegninger og annen

dokumentasjon mer effektivt og enkelt enn med tradisjonelle metoder.

Brannteknikker 5 uttalte at utviklingen av brannsymboler og standardiserte arbeidsprosesser
for BIM i brannsikkerhetsfeltet har tatt tid. Det har derfor vert en utfordring a ga over til
BIM-programmer som er kompatible med brannprosjektering. De som tidligere brukte

AutoCAD for brannprosjektering, men har na gatt over til Revit.

Brannsikkerhetsleder 6, mente ogsa at ferre krav til BIM i sma fag som brann og akustikk,
forte til en forsinkelse i bruken av BIM i brannsikkerhet. Stgrre fag som arkitektur,
konstruksjon, VVS og elektro har drevet frem utviklingen av BIM i Norge gjennom krav fra
byggherrer og myndigheter. Dette har fart til en sterre grad av digital samhandling og gkt
effektivitet i prosjektene. 1 tillegg sa han at det krever litt mer prosjekteringstid for RIBr.
Mange BH/entreprengrer gnsker a gjgre et prosjekt sa billig som mulig, og gnsker dermed a

kutte kostnader. A prise inn en modell, kan da fare til at de som RIBr blir for dyre, og mister
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dermed jobben. Det er ogsa litt hgyere kompleksitet, dvs. en litt hgyere terskel for a ta
metodikken i bruk.

Avdelingsdirekter 7 mener ogsa at begrenset bruk av BIM i brannsikkerhetsfeltet skyldes
manglende innarbeidelse av brannkonseptet i prosjektet tidlig i planleggingsfasen. Det er
vanligvis arkitekter eller radgivende innenfor bygg som tar seg av dette. Brannradgivere har
ikke hovedrollen i prosjektet, men blir stadig mer involvert. Det understrekes at
brannkonseptet er en viktig forutsetning for prosjektet og ma integreres i arkitekturen eller

radgivning for bygg.

Spgrsmal 3: Hvordan kan du Bruke BIM i brannevakueringsledelse (rgykspredning,

evakueringsplan, sprinklerdesignere, ngd lys) for a forbedre sikkerhet for mennesker og
bygning?

o

Brannprosjekteringsingenigr 1 papekte at BIM gir gkt mulighet til & simulere ulike
situasjoner, som for eksempel evakueringstider og avstander til remningsveier. Videre nevnte
han at det finnes programvare som Solibri som kan brukes til & sjekke om det er soner som

ikke er dekket av brannvarslingssystemer og sikre at det ikke er dgdsoner i bygget.

Branningenigr 2 papekte at BIM-modeller gir bedre oversikt over byggverket enn 2D-
tegninger, men kunne ikke kommentere bruken av BIM innen rgykspredning og

brannmodellering, da det ikke er hans ansvarsomrade.

Branningenigr 3 og teknisk tegner 4 viste hvordan BIM-modellen brukes til a simulere
evakuering. De har brukt programmene Pathfinder og Pyrosim i sitt selskap til a lage

rgmningsveier og beregne evakueringstider ved Hgnefoss videregaende skole.

Brannsikkerhetsleder 6 sa at de bruker BIM i brann- og reykspredningsanalyser,
remningsanalyser og utarbeidelse av evakueringsplaner, og benytter arkitektens modell. Han
sa ogsa at brannradgiver prosjekterer ikke sprinkleranlegg eller ngdlys, men en brannmodell
vil absolutt bista de som gjer dette i sin prosjektering. Dette spesielt ved & vise

branncelleinndeling, remningsveier og fluktveier.
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Prosjekteringsledelse 7 bruker BIM-modeller til & simulere evakuering av bygninger og
gvelser, og det er mulig & simulere rgykspredning i BIM, selv om de ikke er sikre pd om det

er i bruk i praksis.

Spgrsmal 4: Hvordan kan BIM-bruk hjelpe brannvesenet?

Brannprosjekteringsingenigr 1 sa at brannvesenet vil ha fordel av at brannkravene er fulgt og
at de har riktig informasjon om bygget. Hvis arkitektens informasjon ikke samsvarer med
brannradgiverens krav, kan brannvesenet ha vanskeligheter med & oppdage feil og sitte med

feilinformasjon.

Branningenigr 2 mente at BIM vil vare gunstig for brannvesenet da det gir en bedre oversikt
over bygget enn 2D-tegninger. Per na bruker brannvesenet kun 2D-tegninger ved inngangen

til bygningen, men det ville vart en fordel for dem 4 fa tilgang til en 3D-modell av bygget.

Branningenigr 3 og teknisk tegner 4 nevnte at BIM-modeller kan vare et nyttig verktey for
raykdykkere i store og uoversiktlige bygninger. Ved a ha tilgang til en IFC-modell pa vei til
bygget, kan rgykdykkere se hvordan bygget ser ut innvendig og finne ut av viktige detaljer

som trapper og utrykningsveier.

Brannsikkerhetsleder 6 ser ogsa potensialet i at brannvesenet har tilgang til en BIM-modell
via for eksempel et nettbrett i brannbilen. Dette vil tillate dem & forberede seg pa innsatsen far
de ankommer bygget, og de kan finne ut av viktige detaljer som ra@mningsveier, brannkummer
og sprinklersentraler. Det ville ogsa vare nyttig hvis modellen kunne kobles opp mot
brannalarmanlegget for a vise hvilke omrader detektorer er utlgst i.

Prosjekteringsledelse 7 sa at bruken av BIM-modeller vil bidra til at brannvesenet far en bedre
kjennskap til bygget og dets utseende. Ved a bruke BIM-modeller kan brannvesenet fa en mer
realistisk opplevelse av bygningen ved & kunne bevege seg gjennom den virtuelt, i stedet for &
basere seg kun pa statiske tegninger. Dette vil gi brannvesenet en falelse av ro og trygghet, da
de vil ha en bedre forstaelse av bygningens layout og egenskaper.
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Spgrsmal 5: Hva kan vere fordelene med & implementere BIM i stgrre grad i

brannsikkerhetsfeltet?

Brannprosjekteringsingenigr 1 legger vekt pa sikkerheten til bygningen og papekte at
brannradgiveren kan ha bedre kontroll over at brannkravene fglges hvis de er integrert i BIM-

modellen.

Branningenigr 2 hapet & fA mye mer informasjon fra bruk av BIM i brannmodeller enn med

tradisjonelle 2D-tegninger.

Branningenigr 3 mente at bruken av BIM kan gi en bedre oversikt over konstruksjonene og
oppbygningen av bygningen, samt mer detaljert informasjon som kan vare nyttig i driftsfasen

og for & forenkle dokumentasjonen.

Brannteknikker 5 understreket at bruk av BIM gjer brannkravene tydeligere for alle

fagomrader og bidrar til bedre tverrfaglig koordinering.

Prosjekteringsledelse 7 har lagt til BIM-krav i sin kvalitetssikring og gnsker a bruke BIM
aktivt spesielt i forbindelse med fagomrader som akustikk og brannsikkerhet.

Brannsikkerhetsleder 6 mente at de som brannradgivere far kommunisert sine krav mye mer
effektivt til gvrige prosjekterende. Det er mye mer visuelt og lettforstaelig nar kravene ligger i
en modell. Det har historisk vert utfordringer med a fa prosjekteringsgruppen til a lese
brannkonseptet og branntegningene. Med en modell, s& kan de bare sla av og pa
brannmodellen etter behov, og den legger seg da som et overlag/underlag til sin egen modell.
Dette gir en hogyere kvalitet i prosjekteringen, og vi reduserer antall feil som felge av at de
ikke far med seg relevante krav.

Spgrsmal 6: Hvilke ideer har du for forbedringer av brannsikkerheten i norsk

byggprosjekt?

Brannprosjekteringsingenigr 1 har vert inne pa hele tiden at brannradgiver bgr far starre

ansvar i BIM-prosjektet for a gke brannsikkerheten i byggene.

Branningenigr 2 foreslatt gkt informasjon i modellene kan bidra til gkt sikkerhet og enkel

tilgang til relevant informasjon uten a matte handtere flere rapporter.

30



Branningenigr 3 gnsker at det blir innfgrt krav om bruk av BIM for & sikre at det blir

implementert i prosjekter.

Prosjekteringsledelse 7 sa at Det er viktig at bade prosjekterende og entreprengrer bruker
ressursene effektivt. Kommunikasjon og samarbeid mellom involverte parter er ngdvendig for

a oppna gnskede resultater.
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5 Oppsummering av funnene fra
Intervjuene

Jeg fant at respondentene hadde variert erfaring og kunnskap innen ulike omrader innen
brannsikkerhet basert pa faktadataene som ble samlet inn. Generelt hadde respondentene en
viss tilknytning til BIM, og kunnskapen deres pa feltet ble vurdert som tilfredsstillende for

omfanget av intervjuene.

Spgrsmal 1: Hvordan brannvernplanlegging foregar i dag?

Basert pa intervjuene ser det ut til at bruk av BIM innenfor brannsikring i norske
byggeprosjekter er varierende. Noen av intervjuobjektene rapporterer at de fortsatt bruker
hovedsakelig 2D-tegninger og PDF-filer i prosjekteringsfasen, mens andre rapporterer at de
bruker BIM i varierende grad. Noen av intervjuobjektene understreker at brannradgivere
vanligvis ikke er aktivt involvert i BIM-prosjekter, og at de heller gir brannkrav videre til
personer involvert i BIM-prosjektet, som arkitekter eller andre radgivere. Dette kan fere til at

brannradgiveren overfgrer en del av ansvaret til andre.

Det rapporteres imidlertid at flere aktarer i bransjen ser behovet for a levere BIM-modeller i
tillegg til tradisjonelle branntegninger, og at enkelte store byggherrer krever BIM-modeller fra
brannradgivere i sine prosjekter. BIM-modeller kan brukes til & sjekke om alle brannkravene
er oppfylt, og det er uttalt at BIM skal vaere utgangspunktet for prosjektet. Det er ogsa verdt &
nevne at noen av intervjuobjektene rapporterer at de bruker 2D-skisser farst og deretter en
ferdig BIM-modell helt pa slutten.

Samlet sett ser det ut til at bruken av BIM innenfor brannsikring i norske byggeprosjekter
varierer og at det ikke er en standard praksis. Det er imidlertid en gkende bevissthet om
behovet for BIM-modeller i tillegg til tradisjonelle branntegninger, og noen store byggherrer

krever na BIM-modeller fra brannradgivere i sine prosjekter.
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Spgrsmal 2: Hva mener dere er arsaken til at BIM- bruk i brannprosjektering ligger litt

etter i forhold til de andre fagene?

Basert pa intervjuene jeg refererte til tidligere, ser det ut til & veere flere arsaker til at
brannprosjektering i BIM-bruk ligger litt etter i forhold til de andre fagene. Farst og fremst
kan det skyldes at brannradgivere har hatt en mindre rolle enn arkitekter og tekniske radgivere
nar det gjelder BIM-anvendelse i brannsikkerhet. Dette kan ha fart til at det har tatt lang tid
far blitt inkludert i BIM-prosjekter.

En annen arsak kan veare manglende innarbeidelse av brannkonseptet i prosjektet tidlig i
planleggingsfasen. Det er vanligvis arkitekter eller radgivende innenfor bygg som tar seg av
dette, mens brannradgivere blir stadig mer involvert. Det er derfor viktig a integrere
brannkonseptet i arkitekturen eller radgivning for bygg fra starten av prosjektet.

En tredje arsak kan veere mangelen pa krav fra byggherrer, arkitekter og entreprengrer. Det
virker som om kravene om tegningslgse og papirlgse prosjekter har fart til at bransjen na
stiller krav om BIM. Dette kan vere positivt for & gke bruk av BIM innen

brannsikkerhetsfeltet og andre fagomrader i byggebransjen.

En fjerde arsak kan veere begrensninger i oppleaering og BIM som tilgjengelig verktay. Det er
fortsatt mange som ikke har tilstrekkelig opplaring eller erfaring med verktgy som Revit for a
kunne generere branntegninger og annen dokumentasjon mer effektivt og enkelt enn med

tradisjonelle metoder.

Til slutt kan det nevnes at utviklingen av brannsymboler og standardiserte arbeidsprosesser
for BIM i brannsikkerhetsfeltet har tatt tid. Derfor har vert en utfordring & ga over til BIM-

programmer som er kompatible med brannprosjektering.

Summen av disse faktorene kan ha fert til at brannprosjektering i BIM-bruk ligger litt etter i
forhold til de andre fagene. Det vil derfor veere viktig a fokusere pa a integrere brannradgivere
og brannkonseptet tidlig i prosjektet. Kravene til BIM og tilgjengeligheten av oppleering og
verktgy for brannprosjektering i BIM.
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Spgrsmal 3: Hvordan kan du Bruke BIM i brannevakueringsledelse (rgykspredning,

evakueringsplan, sprinklerdesignere, ngd lys) for & forbedre sikkerhet for mennesker og

bygning?

Etter & ha gjennomgatt intervjuene, kan jeg konkludere med at BIM-modeller kan brukes til &
simulere evakueringstider og gvelser, samt analysere rgykspredning og brannsikkerhet i
bygninger. Det finnes programvare som Solibri som kan sjekke om det er soner som ikke er

dekket av brannvarslingssystemer og sikre at det ikke er dgdsoner i bygget.

Flere av intervjuobjektene papeker at BIM gir bedre oversikt over byggverket enn 2D-
tegninger, noe som kan bidra til & forbedre brannsikkerheten i bygninger. Men det er ikke alle
som har erfaring med bruk av BIM-modeller innen rgykspredning og brannmodellering.
Teknisk tegner 4 nevnte at han har erfaring med & bruke BIM-modellen til & simulere
evakuering og beregne evakueringstider, og de har brukt programmene Padfiner og Pyrosym.
Brannsikkerhetsleder 6 bruker ogsa BIM i brann- og regykspredningsanalyser,
remningsanalyser og utarbeidelse av evakueringsplaner, og benytter arkitektens modell. Til
tross for mulighetene som BIM gir, papeker brannradgivere hos selskapet at en brannmodell
ikke kan brukes til alle formal for gyeblikket. Det er derfor viktig & vaere klar over

begrensningene nar man bruker BIM-modeller i brannsikkerhet.

| sum gir intervjuene en god oversikt over hvordan BIM-modeller kan brukes til & forbedre
brannsikkerheten i bygninger, men det er ogsa viktig & veere klar over begrensningene og

mulighetene i bruk av BIM-modeller innen rgykspredning og brannmodellering.

Spgrsmal 4: Hvordan kan BIM-bruk hjelpe brannvesenet?

Basert pa intervjuene ser det ut til at BIM-modeller kan ha en betydelig innvirkning pa
brannvesenets evne til a utfgre brannsikkerhetsoppdrag pa en mer effektiv mate. Ved & ha
tilgang til en 3D-modell av bygget, kan brannvesenet fa en bedre oversikt over bygningens
utforming og dermed forberede seg pa innsatsen fgr de ankommer bygget. Dette kan vare
spesielt nyttig i store og uoversiktlige bygninger, hvor rgykdykkere kan bruke BIM-modellen
til & finne viktige detaljer som trapper og utrykningsveier.

Flere av intervjuobjektene pekte pad at det er viktig at arkitekten og brannradgiveren
samarbeider om a sgrge for at brannkravene fglges og at brannvesenet har tilgang til riktig

34



informasjon om bygget. BIM-modeller kan bidra til & lette denne prosessen ved a gi et felles

datagrunnlag for alle involverte parter.

Prosjekteringsleder er i ferd med a undersgke mulighetene for a ta i bruk BIM-modeller
aktivt, men er usikre pa statusen til den siste revisjonen. Det ser ut til at det er enighet om at
det er et stort potensial for at brannvesenet kan dra nytte av BIM-modeller, spesielt hvis
modellen kan kobles opp mot brannalarmanlegget for & vise hvilke omrader detektorer er

utlgst i.

Alt i alt ser det ut til at BIM-modeller kan veere et viktig verktgy for brannvesenet i fremtiden,
og at samarbeid mellom arkitekter, brannradgivere og brannvesenet vil vaere ngdvendig for a

sikre at brannkravene folges og at riktig informasjon er tilgjengelig for alle involverte parter.

Spgrsmal 5: Hva kan veere fordelene med & implementere BIM i stgrre grad i

brannsikkerhetsfeltet?

Basert pa intervjuene med ulike bransjefolk innenfor bygg- og brannsikkerhet, er det klart at
BIM-teknologi har stor nytteverdi nar det gjelder brannsikkerhet. Flere av intervjuobjektene
mener at BIM gir bedre oversikt over bygningens oppbygning og mer detaljert informasjon
som kan vare nyttig i driftsfasen og for & forenkle dokumentasjonen. BIM-teknologien kan
ogsa veare en nyttig ressurs for brannradgivere, og kan bidra til bedre kommunikasjon og
samarbeid mellom ulike fagomrader og prosjekteringsgrupper.

BIM-krav er ogsa inkludert i kvalitetssikringsarbeidet til Statsbygg, og flere av
intervjuobjektene nevnte at det er viktig at brannkravene er integrert i BIM-modellen for a
sikre at kravene falges. Flere av intervjuobjektene ser ogsa et potensial i at brannvesenet har
tilgang til BIM-modeller via for eksempel et nettbrett i brannbilen. Dette kan gjere det lettere
for brannvesenet a forberede seg pa innsatsen far de ankommer bygget, og de kan finne ut av

viktige detaljer som remningsveier, brannkummer og sprinklersentraler.

Samlet sett viser intervjuene at BIM-teknologi kan vaere en verdifull ressurs nar det gjelder a
forbedre brannsikkerheten i bygninger. Det kan gi bedre kommunikasjon og samarbeid
mellom ulike fagomrader og prosjekteringsgrupper, og gi bedre oversikt over bygningens
oppbygning og mer detaljert informasjon som kan vere nyttig i driftsfasen og for & forenkle

dokumentasjonen.
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Spgrsméal 6: Hvilke ideer har du for forbedringer av brannsikkerheten i norsk

byggprosjekt?

Basert pa intervjuene er det enighet blant alle parter om behovet for gkt ansvar og involvering
av brannkonsulenter i BIM-prosjekter. Alle ser ogsa fordelen med & gke informasjonen i
modellen og bruke BIM for & forbedre prosjektsikkerhet og effektivitet. Det er hap om at bruk
av BIM vil bli pdlagt for a sikre at det blir implementert. Samarbeid og god kommunikasjon
mellom planleggere og entreprengrer ble ogsa understreket som viktig for & oppna gode

resultater.

Konklusjonen er at for a forbedre brannsikkerheten og dra full nytte av BIM, bgr bransjen
jobbe mot a standardisere bruk av BIM i planleggingen av brannsikkerhet. Dette inneberer at
brannradgivere aktivt deltar i BIM-prosessen, at det tilbys opplaring og ressurser for a styrke
kompetansen, og at det etableres klare retningslinjer og krav for bruk av BIM i

brannsikkerhetsarbeidet.
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6 Diskusjon og analyse.

Dette kapittelet gir en analyse basert pd de semistrukturerte intervjufunnene. Analysen
utforsker dagens bruk av BIM i byggebransjen og hvordan bruken kan forbedres innen
brannvernteknikk. Videre gjeres det en overordnet analyse av respondentenes svar for a

undersgke deres tilnerming til BIM-bruk i brannsikkerhet.

e Bruken av BIM ibyggebransjen i dag og hvordan det brukes i faget
brannvernteknikk
Etter litteraturstudiet har jeg funnet ut at BIM er mye brukt innen byggebransjen, og det
inkluderer ogsa brannvernteknikk. Etter & ha analysert data, kan jeg bekrefte at bruken av
BIM har gkt betydelig over tid, og det er na vanlig praksis i nye store prosjekter. | tillegg har
jeg gjennomfart intervjuer med ulike aktgrer i byggebransjen, og det er interessant a merke
seg at flertallet av dem har begynte a bruk BIM i en eller annen form i sine prosjekter.
Hovedkonklusjonen fra intervjuene er at selv om det er gkt interesse for og bruk av BIM i
bransjen, blir det fortsatt BIM ikke er mye brukt i brannsikkerhet. Brannsikkerhetsfeltet ligger
langt bak nar det gjelder & implementere digitale prosesser sasmmenlignet med andre omrader i
byggebransjen i Norge. Mange av respondentene ser imidlertid et stort potensial for fremtiden
med & implementere BIM mer i bransjen. | dag er det mange som fortsatt er avhengige av
tradisjonelle 2D-tegninger og PDF-filer i tidlige faser av prosjekteringen, men det er en vilje
til & utforske og implementere BIM tidligere i prosessen. Det er bare Statshbygg som krever at
brannprosjektering ma leveres i BIM-modeller i sine prosjekter. Mens de andre aktarer
bruker fortsatt hovedsakelig 2D-skisser i de tidlige stadiene av prosjektering, deretter en

ferdig BIM-modell helt pa slutten.

| intervjuene med respondentene nevnte de at brannradgivere ikke er direkte involvert i BIM-
prosjekter. De gir kun brannsikkerhetskrav basert pa tegninger, PDF-filer eller papir. Deretter
gir de input til noen som er med i BIM-en som for eksempel arkitekt eller andre radgiveren,
som sa legger de inn brannkravene i BIM-en. Dette kan fare til delt ansvar og er ikke ideelt.
Dette er en viktig problemstilling innenfor brannsikkerhet i BIM. Hvor brannprosjektering 1
la vekt pa denne problemstillingen og papekte behovet for a inkludere brannradgivere direkte

inn i BIM-prosjekter. Fordi nar farst brannradgiveren blir med i BIM-prosjektet direkte, sa er
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det mye a tjene pa det. De far direkte ansvar for brannsikkerheten, og det gir sikrere bygg da
de har mer kunnskap om feltet og fglger det opp i BIM-en gjennom hele prosessen. Det finnes
derfor et gnsker a fa alle brannradgivere direkte involvert i BIM-prosjektet, slik at
brannkravene kan legges inn direkte i modellen. Dette vil sgrge for at alle aktgrer i prosjektet
har tilgang til ngyaktige og oppdaterte data om brannsikkerheten til bygningen. Ved a innfare
kontroll av detaljprosjekteringen med hensyn pa brannsikkerhet, vil overgangene mellom
ulike faser av prosjektet veere tydeligere og enklere a handtere. Derfor bgr brannradgivere
arbeide tett med arkitekten og andre involverte parter gjennom hele prosessen for a sikre
optimal brannsikkerhet i bygningen. Det kan brannradgiveren legge inn brannkravene direkte
i modellen som vil ikke bare gjegre ansvaret tydeligere, men vil ogsa bidra til bedre samarbeid,
og i tillegg sikre at brannsikkerheten blir en integrert del av BIM-prosjektet. Det er derfor
viktig a ta i bruk ny teknologi og integrere brannradgivere tidligere i prosessen for a sikre en
trygg og holdbar bygningskonstruksjon.

e Problemer og lgsninger med implementering av BIM i brannsikkerhet

Ut fra svarene fra respondentene, er det klart at det er flere hindringer og problemstillinger
med & implementere BIM pa brannsikkerhetsfeltet. En av hindringene er at brannradgivere
ikke er med i BIM-en, ofte er pa sidelinjen og at de mangler erfaring og kunnskap med BIM-
programvare, som jeg nevnte for. Arsaken er blant annet at brannrédgivere har hatt en mindre
rolle sammenlignet med arkitekter og tekniske radgivere. Det har fart til at de ikke har tatt
fordelene med informasjonsdeling og enklere kommunikasjon som de andre fagomradene har
tatt. For a lgse dette problemet, er respondent Brannprosjektering 1 overbevist om viktigheten
a fortsette & jobbe med & inkludere brannradgivere og andre fagomrader i BIM-prosjekter. De
bar vaere mer involvert i endringer som gjeres, de kan raskt identifisere behov for ngdvendige
tiltak hvis for eksempel en vegg flyttes av arkitekten. Dette gir brannradgiverne muligheten til
a gjare justeringer tidlig i prosessen, i motsetning til dagens praksis der de kanskje bare far

prosjektet til gjennomsyn hver tredje eller fijerde maned.

Flere aktarer er enige om at en av hovedarsakene til begrenset bruk av BIM sa langt har vart
mangelen pa krav fra byggherrer, arkitekter og entreprengrer. Selv om det har blitt snakket
om bruken av BIM innen brannsikkerhet i flere ar, har det ikke vert noen krav som tvinger
bransjen til a ta i bruk BIM i starre grad. Hvor brannsikkerhetsleder 6, sa at det ofte er krav
fra de stgrre fagene som arkitektur, konstruksjon, VVS og elektro som har drevet bruken av
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BIM i Norge. Dette har fart til at BIM-bruken har kommet lengre i disse fagene enn i mindre
fag som brann og akustikk. Det er derfor viktig & gke bevisstheten om betydningen av a
integrere BIM i alle fag, inkludert brannsikkerhet og akustikk, for & sikre best mulig resultat i
byggeprosjekter. Som flere av respondentene papeker, vil innfgring av krav innen
brannprosjektering veere en viktig faktor for a gke bruken av BIM i brannsikkerhetsfeltet.
Dette vil legge til rette for at brannradgivere og andre aktgrer kan ta i bruk BIM-verktay og -

prosesser for a generere mer effektive og ngyaktige lgsninger for brannprosjektering

Vi har ogsa et problem med begrensninger i opplering og tilgjengelige verktay, Som
Branningenigr 3 papekte. Han sa at det er fortsatt mange som ikke har tilstrekkelig oppleering
eller erfaring med verktgy som Revit for & kunne generere branntegninger og annen
dokumentasjon mer effektivt og enkelt enn med tradisjonelle metoder. | tillegg nevnte han at
det har vert noen forsgk med a teste og tegne brann i Revit, men det har vart mye arbeid og
mange tegninger involvert. Hvis det hadde kommet som et krav, ville brannradgivere vere
villige til & bruke BIM pa en mer omfattende mate. | tillegg til & gjgre Revit og andre 3D-
modelleringsverktgy til en del av branningenigrutdanningen, vil veere en del av a lgse dette
problemet. Det er ogsa viktig a fortsette & jobbe med & utvikle og implementere standardiserte
arbeidsprosesser og verktgy for BIM i brannsikkerhetsfeltet, for & kunne ta i bruk de
potensielle fordelene som BIM kan gi for brannsikkerhet og samhandling mellom ulike

fagomrader.

Hovedmalet med bruk av BIM er a effektivisere prosjekteringsfasen, redusere kostnader,
minimere feil og skape et sikrere bygg. En av grunner, ifglge brannsikkerhetsleder 6 at
bransjen er litt fastlast i sin naveerende arbeidsflyt. Det betyr at det krever litt mer
prosjekteringstid for radgivende ingenigr byggeteknikk. Mange Byggherre gnsker & gjare et
prosjekt sé billig som mulig, og gnsker dermed & kutte kostnader. A prise inn en modell kan
da fere til at de som RIBr blir for dyre, og mister jobben. Det er ogsa litt hgyere
kompleksitet, en litt hgyere terskel for & ta metodikken i bruk. Det kan derfor veere viktig a

finne en balanse mellom kostnad og kvalitet nar man tar i bruk BIM.
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e Bruk av BIM i brannevakueringsledelse for a forbedre sikkerhet for mennesker

og bygning

Gjennom intervjuene har respondentene konsentrert seg om BIMs-muligheter til & simulere
evakuering, rgykspredning og remningsanalyser. Hvor ved bygningsbrann er det viktig & ha
en forsvarlig evakueringsplan for & redusere risikoen for skader. For a gke
evakueringssikkerheten bgr en planlgsning inneholde en tydelig merket remningsvei som er
lett & forstd, selv i haytrykksituasjoner. A unnlate & regelmessig oppdatere evakueringsplaner
over levetiden til en bygning kan fa alvorlige konsekvenser, og det er her BIM kan hjelpe til
med & holde planene oppdatert. Ved a lagre informasjon om de siste oppdateringene av
evakueringsplaner innenfor BIM-modellen, er det lettere a vedlikeholde den mest oppdaterte
informasjonen. Respondentene nevnte at under byggeplanleggings- og designprosessen
bruker branningenigrer BIM-verktgy som Revit, Solbir, Padfiner og Pyrosym for a lage
remningsveier og beregne evakueringstider. | tillegg kan evalueringsmodeller integreres med
BIM-modeller for & simulere evakueringsscenarier og identifisere potensielle problemer.
Denne simuleringen kan justeres ved a endre ulike variabler knyttet til beboerne, for eksempel
deres antall og atferd, og kan synliggjere potensielle flaskehalser. Ingenigrer kan modifisere
bygningens geometri for & lgse eventuelle problemer som er identifisert og avgrense

simuleringen til en vellykket evakuering er oppnadd.

BIM ville kun vert nyttig for & utfere mer ngyaktige simuleringer basert pa svar fra
respondentene. Ved bruk av detaljerte BIM-modeller vil simuleringene veaere mer ngyaktige,
og brannvernspersonell vil spare tid siden de slipper & lage nye modeller ved gjennomfaring

av simuleringer.

BIM er et kraftig verktey i byggeplanlegging og -styring, og bruken av det i denne studien
fremhever potensialet for & sikre sikkerheten til beboerne under byggerenoveringer.
Integrasjonen av BIM, CFD og ABM i simulering av brann- og evakueringsatferd gir en
omfattende tilnaerming til a evaluere byggerenoveringsplaner, spesielt i travle bygninger som

forblir i drift under renoveringsprosessen.
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e BIM og Brannvesenet

Etter intervjuene med brannvesenet fant jeg ut at de fleste arbeidere i brannvesenet ikke er
kjent om BIM og fordelene det gir. Likevel var deltakeren fra brannvesenet som jeg snakket
med klar over det, noe som gjorde det lettere for meg a diskutere hvordan det kunne forbedre
driften deres.

Ifalge Respondent brannsjef 8, far de beskjed fra 110 sentralen, som henter informasjon om
bygningene fra matrikkel og igjen varsler brannvesenet. | noen bygninger er
brannvarslingsanlegg direkte koble til 110 sentralen, det vil si 110 far varsling direkte fra

bygget vis brannvarslingsanlegget utlgses og 110 sentralen varsler brannvesenet.

Forelgpig har brannvesenet begrenset tilgang til informasjon om bygningene de trenger a
gripe inn i. Med mindre brannmennene har forkunnskaper eller erfaring med bygget, far de
kun avgjgrende detaljer i ngdsituasjoner.

Alle respondenter var enige om viktighet av BIM innen brannvesenet. De nevnte at BIM i en
3D-modell er nyttig for visualisering og inneholder detaljert bygningsinformasjon. Studier har
vist at BIM kan veere nyttig for brannmenn dersom mer brannrelatert informasjon var
tilgjengelig i modellen. Brannmenn har imidlertid tidsbegrensninger i a lese en 3D-modell, og
den ma vere tilgjengelig hvor som helst. Et passende alternativ vil vaere & ha 3D-modellen
tilgjengelig for nedlasting pa et nettbrett i en ferdig database, som kun viser de essensielle
lagene for en brannslukkingssituasjon ifelge brannsikkerhetsleder 6 og branningenier 3.
Nettbrettet kan de har ogsa i brannbilen, pa den maten kan de forberede seg pa innsatsen far
de ankommer bygget. Da kan de finne ut hvor remningsveier inn i bygget er, hvor lokale
brannkummer er og plassering av sprinklersentral. Dermed slipper de bruke tid pa dette nar de
ankommer bygget. Dersom denne modellen i tillegg kunne vert koblet opp mot
brannalarmen, vil det gjere lettere for brannmenn & bruke den. Nettbrettet kan brukes av

kommandoen, som vanligvis er plassert utenfor bygningen og har oversikt over situasjonen.

Bruken av BIM kan illustreres gjennom fglgende scenario. Dersom en innbygger ser en brann
og melder fra til ngdsentralen, sendes mottatt plassering og informasjon til brannvesenet i
omradet. Brannmannskapene har kanskje ikke tilstrekkelig informasjon om den brennende
bygningen, bortsett fra plasseringen, noe som far dem til & vente ubesluttsomt i brannbilen.
Denne forsinkelsen kan utnyttes bedre ved & forberede brannmennene med en 3D-modell av
bygningen, som kan nas via en kommandos nettbrett. Med BIM kan flere tekniske lgsninger
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bli introdusert i fremtiden, for eksempel en sender som bares av brannmennene, noe som gjer
det lettere & lokalisere deres eksakte posisjoner. Denne teknologien kan resultere i en
kombinert innsats av radiokommunikasjon og visualisering for kommandoen, og bidra til &

lede brannmennene effektivt inn i bygningen.

Nar brannmenn har begrenset sikt, kan det a ha en oppdatert BIM-modell pa et nettbrett bidra
til & gi mer ngyaktige veibeskrivelser til brannmenn inne i bygningen. | ngdssituasjoner kan
BIM-verktgy veare avgjgrende for a sikre en vellykket redning, da de kan redusere
responstiden og redde liv. Dette er imidlertid kun mulig dersom bygget har en oppdatert BIM-
modell tilgjengelig, noe som kan vere en utfordring a holde styr pa. Brannmenn ma ogsa
leres opp i & bruke 3D-modellen, siden det forelgpig ikke er et standardverktgy for dem a
bruke. Noen brannmenn kan synes det er vanskelig a forsta 2D-tegninger, men en 3D-modell
kan gi en klarere visualisering av bygningen. Totalt sett, hvis de brukes effektivt, kan BIM-
verktgy gke situasjonsbevisstheten betydelig for brannmenn og forbedre deres evne til &

navigere og redde mennesker fra en brennende bygning.

Malet er & gi ngyaktig og rettidig informasjon til brannvesenet om plasseringen og

alvorlighetsgraden av en brann, og veilede redningsinnsatsen pa riktig mate.

Etter min erfaring med bygningsregisteret og handtering av bygningsinformasjon, vil jeg
anbefale at BIM-modellen kobles til bygningsregisteret. Dette gjer det mulig for brannvesenet
a fa tilgang til informasjonen i bygningsregisteret samtidig som de bruker BIM-systemet til &

fa en helhetlig oversikt over relevant informasjon.
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7 Konklusjon

Hensikten med denne bacheloroppgaven har veert a undersgke hvordan BIM blir brukt i
norske byggeprosjekter i dag pa brannsikkerhetsfeltet. I tillegg vil jeg lansere noen ideer til
forbedringer i industriell praksis for & gke brannsikkerheten. BIM har vist seg a vere et
effektivt verktay for a sikre bedre brannsikkerhet i bygg, og for & gi mer ngyaktig og detaljert

informasjon om en bygnings planlegging og design.

BIM gir mulighet for & integrere informasjon om brannsikkerhet tidlig i planleggingsfasen, og
gjer det dermed mulig & ta hensyn til brannsikkerhet allerede fra starten av et byggeprosjekt.
BIM kan ogsa bidra til bedre kommunikasjon og samarbeid mellom ulike aktgrer i prosjektet,
noe som igjen kan fare til bedre og sikrere lgsninger bade nar det gjelder brannsikkerhet og
andre faktorer.

Vi har ogsa sett at BIM kan bidra til bedre etterlevelse av lover og forskrifter knyttet til
brannsikkerhet i norske bygninger, og at det kan fare til reduserte kostnader ved a avslare feil

og mangler i brannsikkerhetssystemene.

Intervjuene har visst meg at det er mange utfordringer som begrenset bruken av BIM i norsk
byggprosjektering, slik som mangelen pa engasjement blant brannradgivere i BIM-prosjekter,
begrensede krav og begrenset opplaring. Til tross for dette, har jeg konkludert med at bruken

av BIM har hatt en positiv innvirkning pa brannsikkerhetsprosjektering.

Selv om bruken av BIM i brannsikkerhetsprosjektering fortsatt har en vei a ga i norske
byggeprosjekter, ser vi at bruken gker stadig. Jeg konkluderer derfor med at BIM er en viktig
modell for & sikre bedre og mer effektive brannsikkerhetsprosjekter i fremtiden, og at den kan

veere en verdifull ressurs ogsa for brannvesenet.
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Vedlegg

Intervjuguid

Introduksjon

Velkommen

Presentasjon av prosjekt

Rammer: intervjuet tas opp med diktafon (mobil) og notater

Grunnleggende spersmal

Dhn stalling 1 bransjen?

Hva er din rolle 1 bransjen?

Intervjuspersmal for fagpersoner som har erfaring med brannprosjektering og BIM

1
2.

3.

4.

5.

6.

Hvordan brannvernplanlegging foregér 1 dag?

Hva mener dere er arsaken til at BIM- bruk 1 brannprosjektering ligger litt etter i
forhold til de andre fagene?

Hvordan kan du Bruke BIM 1 brannevakuenngsledelse (revkspredning,
evakueringsplan, sprinklerdesignere, ned lys) for 4 forbedre sikkerhet for mennesker
og bygning

Hvordan kan BIM-bruk hjelpe brannvesenet?

Hva kan veere fordelene med a implementers BIM 1 sterre grad 1
brannsikkerhetsfeltet?

Hvilke ideer har du for forbedringer av brannsikkerheten 1 norsk byggprosjekt?

Ekstra spersmal

Jeg stilte folgende sparsmal, i henhold til svarene i den farste delen.

1.

2.
3.

50

Er prosjektering av brannsikring skjer 1 BIM-programmer og hvorfor eller hvorfor
dette ikke gjeres?

Hvordan brukes BIM innen brannsikkerhet 1 dag? (Hvis dette gjores)?

Har byggherren noen gang krevd 3D-planlegging fra de som utferer
brannvernplanleggingen?



Intervjuspersmail til brannvesenet

. Hvordan dere far informasjon nar det er brann?

. Hvordan har BIM pévirket deres evne til & utfare branninspeksjoner og evaluere

bygningssikkerhet?
brannsikkerhetsplanlegging?

. Har BIM fort til mer neyaktige brannsikkerhetsanalyser, og hvordan har det forbedret

deres arbeidsprosesser?

. Har dere merket en reduksjon i antall branner eller skader etter at dere begynte & bruke

BIM? Hvis ja, kan dere gi noen eksempler?

. Hvordan bruker dere BIM i deres oppl®ringsprogrammer for brannsikkerhet?

. Hvordan har BIM endret miten dere samarbeider med andre avdelinger, som

bygningsplanlegging eller konstruksjon, for & sikre brannsikkerhet?
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