Prosjekt Norge — Community of Practices
Digital samhandling
WSP 2019-02-06

Systematisering og kravspesifikasjon for sykehusprosjekter
betydningen i arbeidet med livssyklus BIM

Kjell Ivar Bakkmoen
Arkitekt MNAL / Spesialradgiver / Fagansvarlig BIM Sykehusbygg
Delegat og leder norsk speilkomite for ISO/TC 59/SC13 & CEN/TC 442
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Sykehusbygg HF

Helse Nord
RHF

Sykehusbygg HF
« Samle erfaringer - erfaringsoverfaring
« Standard prosess
 Felles verktgy
« Standard lgsninger (rom, avdelinger etc.)
» Prosjekteringsstyring
* Prosjektstyring
« Samme kunde for alle prosjekter

Helse Midt-
Norge RHF
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RHF Helse Sgr-
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Prosjekter

Levanger

St. Olav generelt
Kunnskapssenteret

@stmarka
Sikkerhetsavdeling

SNR 60.000 m?

Farde

Ahus

Radium / Proton
Aker — Gaustad
RSA > 250.000 m?

Haukeland BUS 1 & 2

Drammen 115.000 m?2
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Tl ///1
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BIM m/ID fra prosjekt
(i bruk eller klar for FDV)

Slim BIM
(i bruk eller klar for FDV)
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Prosjekt uavklaret BIM
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BIM m/ID fra prosjekt
(i bruk eller klar for FDV)

Slim BIM
(i bruk eller klar for FDV)

Prosjekt m/BIM
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Verktoy - Nytt sykehus Drammen

Vo - Testing i brukerprosess = =

& (& | @ Sikker | https://app.streambim.com/webapp/default/#/viewer?projectld=1606 ﬁ’ :
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Nasjonal database / Klassifikasjonssystemet

®
3D BIM: http:/asplanviak.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=ed28f8e589244a6fab8ed611345e2192 esee SYKEHUSBYGG
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UNN Harstad 3D 181027.mp4
http://asplanviak.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=ed28f8e589244a6fab8ed611345e2192

BygningsinformasjonsModellering (BIM)
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Digital tvilling s PN i

« En pasient, én pasientjournal
« En bygning, én modell / bygningsjournal
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BIM i Norge og andre land

Shaping the Future of Construction

Figure 3: US Industry Productivity and Performance,

e o o Hvis byggebransjen hadde hatt samme
produktivitetsutvikling som andre
Index of US labour productivity! : : .
neeringer siden 1964 ville
300 4 Relative g 0
improvement byggekostnadene veert 40% lavere.
@ Figure 20: Future Impact and Likelihood of New Technologies
250 ~ Non-farm business A
labour productivity Impact-likelihood matrix of new technologies
200 -
Extremely
likely
150 | Integrated BIM @
Prefabricated
building components
S P N ;
100 sV v ®  Wireless monitoring (IoT) @ g — —————
CAGR 0.4% + -19% 2 3D laser scanning e e ®
-U.ato be) : vanced project- Real-time mobile
50 | £ Drones  Augmented reality planning tools ®  cofiaboration
Construction EJ ® - ]
labour productivity =5 ° New acive maioias .. Advanced building materials
L T Big data analytics @ 3D printing of components
T8 Leg3gygssge
gg ‘% Q2222232 Somewhat @ Self-healing materials
ety @ Contour crafting of buildings
! Peer set based on US companies with Engineering, Construction and L
Services-related Standard Industrial Classification codes. Financials are | Not ‘L/
inflation-adjusted and indexed to 1964; output per working hours. @ likely f
CAGR = compound average growth rate

No Some Extremely
Source: Global Vantage; Compustat; Bloomberg; www.aecbytes.com/ impac:  Impeet

high impact
viewpoint/2013/issue_67.html; www.nber.org/papers/w1555.pdf; S&P Impact N
Capital IQ; BCG ValueScience Center; World Economic Forum

Source: Future of Construction Survey
00 00 0000000000000 000000000000 000000000 0000000000000 00 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Kilde: World Economic Forum

[ ]
Shaping the Future of Construction - A breakthrough in Mindset and Technology - May 2016 g : . s;glejlys:-bBYGcg;
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BIM i Norge og andre land

@EULR!

Handbook for the introduction
of Building Information Modelling
by the European Public Sector
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BIM i Norge og andre land

Handbook for the introduction
of Building Information Modelling
by the European Public Sector

By 2025, “full-scale digitalization...

will lead to annual global cost savings
of 13% to 21% in the design, engineering
and construction phases and 10%

to 17% in the operations phase”
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BIM i Norge og andre land

BIM Top down — UK

"This Government’s four year strategy
for BIM implementation will change
the dynamics and behaviours of the
construction supply chain, unlocking
new, more efficient and collaborative

ways of working. This whole sector
adoption of BIM will put us at the
vanguard of a new digital construction
era and position the UK to become
the world leaders in BIM.”

Francis Maude
Minister for the Cabinet Office

ese SYKEHUSBYGG
o

© 582016 - kb L)

ese SYKEHUSBYGG

e © SB 2019 - kib 12



BIM i Norge og andre land

BIM Top down — UK

BIM Top down - Frankrike

Welcome

La Lettre du BIM

"This Government’s four year strategy
for BIM implementation will change
the dynamics and behaviours of the
construction supply chain, unlocking
new, more efficient and collaborative

ways of working. This whole sector
adoption of BIM will put us at the
vanguard of a new digital construction
era and position the UK to become
the world leaders in BIM.”

-

Francis Maude
Minister for the Cabinet Office

Mission Numérique Batiment

Rapport

Bertrand DELCAMBRE

2 décembre 2014
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BIM i Norge og andre land

BIM Top down — UK

Welcome

"This Government’s four year strategy
for BIM implementation will change
the dynamics and behaviours of the
construction supply chain, unlocking
new, more efficient and collaborative

ways of working. This whole sector
adoption of BIM will put us at the
vanguard of a new digital construction
era and position the UK to become
the world leaders in BIM.”

Francis Maude
Minister for the Cabinet Office

BIM Top down - Frankrike

La Lettre du BIM

-

Mission Numérique Batim

Rapport
Bertrand DELCAMBRE

2 décembre 2014

Die Digitalisierung ist eine Substanzrevolution von Wirt
schaft und Gesellschaft. Sie verandert die Voraussetzungen
fur das Wachstum, den Wohlstand und die Arbeit von moe

gen - und revolutioniert in einem disruptiven Prozess In-

dustrien und Dienstleistungen, Wertschipfungsketten und

Produktionspr
Klen

sse, Innovations- und Produktiebenszy

verbindiich mach

* Bundesministerium
o fur Verkehr und
digitale Infrastruktur

=
Digital planen, effizient bauén, ngchhdltig betrei

inlom bauen | J
J 4.0k it |

en,

Tensve |

Alexander Dobrindt
N sMvI




BNLs Digitale veikart — Heldigitalisert i 2025

Digitalt Veikart setter seq felgende mal
som skal nas innen 2025

( 50% 25%
iﬂlavere ; ° @ ; e

klimagassutslipp kostnadsreduksjon

t ¢
. 50% 50%

L : okning i eksport av
AR A T produkter og tjenester
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BNLs Digitale veikart — Heldigitalisert i 2025

Digital byggeprosess

Digital tvilling Digital tvilling
En digital modell & bygge etter En digital modell a drifte etter
Digital byggeplass @

En virtuell byggeplass der alt planlegges
og prosjekteres digitalt for det bygges

Produksjon Bruk/drift
Ekte bygge- og anleggsplasser Bygg og anlegg i drift




BNLs Digitale veikart — Heldigitalisert i 2025

Digitalisere sammen. fte etter

DIe[i=INel  Bestillere har et szerskilt ansvar for & stille
En virtuell byggeplas: krav til digitale leveranser.

og prosjekteres digita

Det offentlige ma bestille.

Ny forening: legg i drift
Samarbeid for digitalisering

ese SYKEHUSBYGG

® © SB 2019 - kib 17
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International home of openBlMe
e BuildingSMART = BIM + IFC
* |FC - Industry Foundation Classes

- Apen standard for overfgring av BygningsinformasjonsModell -

BIM informasjon mellom forskjellige programmer

— All informasjon som knyttes til objektene | datamodellen skal kunne utnyttes
av.
 alle som er involvert i en byggeprosess (fra arkitekt til GPS-styrt gravemaskin)
« patvers av faggrenser, systemer, tekniske applikasjoner og landegrenser
* gjennom alle den faser i hele bygningens levetid

o Vs O <

Prosjektering (Design) Innkjap (Procure) Utfgrelse (Assemble) Drift (Operate)
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BIM i Norge og andre land

Internasjonal standardisering
« ISO/TC 59/SC 13 Organization and digitization of

iInformation about buildings and civil engineering works,
Including building information modelling (BIM)

« CEN/TC 442 - Building Information Modelling (BIM)

 NS-EN ISO 16739 Industry Foundation Classes (IFC) for
deling av data innenfor bygg og anlegg og fasilitetsstyring
(1ISO 16739:2013)
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BIM i Norge og andre land

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Internasjonal standardisering

 NS-EN ISO19650 Organization of information about construction —
Information management using building information modelling

* Del 1: Concepts and Principles bublisert
* Del 2: Delivery phase of the assets Under oversettelse.

* Del 3: Operational phase of the assets
* Del 5: Specification for security-minded building

Under arbeid.

« Collaborative sharing and use of structured Health and Safety
iInformation using BIM

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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NS-EN ISO 19650-1

ORGANIZATIONAL MANAGEMENT
ASSET & PROJECT MANAGEMENT
INFORMATION MANAGEMENT

Tilbakefaring fra prosjekt
til drift

DELIVERY PHASE
(PIM)

Utvikling i prosjekt
BIM fasen

ERP (Enterprise Resource
Planning)
Asset register

OPERATIONAL PRH¥

e.g. 1ISO 19650
e.g. ISO 55000 & I1SO 21500
e.g. 1SO 9001

Overfaring fra drift til
prosjekt
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NS-EN ISO 19650-1

Review capab

Etablere
prosjekt

1 delivery.

Define information requireme d parties

Definere behov

Delivery team
decision points

Information exchanges
from or within delivery
team

Client/asset owner
decision points

User decision points

oo Authority decision

points

(_COMMON DATA ENVIRONMENT (CDE) PROCESS ) N
Start here for
4 strategic
i planning,
roject information delivery phase
Residual P and operational
p_hase
Etablere Asset Information Model (AIM) 5 appointments
. - Documentation I
prOSJEl(t- - Alphanumerical information £
. . - Geometrical information o .
organisasjon | Evaluering av
o =
§§ Project Information Model (PIM) g>‘ ekS|Sterende
= g - Documentation 5 . .
Q & Existi - Alphanumerical information Planned and unplanned trigger events during S
g g rgllesvg]n% - Geometrical information operational phase of the asset lifecycle 1% Sltuaslon
> asset : . . ) . ) ©
£ information Trigger events QUrmg dellvery phase - usually =
o aligned with ends of project stages g
[ ] :
IS Stage 1 Stage 2 =mm Stage... Stage ... —m m— §
o 0 0 0 %)
2 on o 5 2
g Utvikling i Utvikling i
. . . J
prosjektfaser driftsfasen

T T
ﬂ)duction of information during projeﬁ

@O

Delivery team decision point

/ |
a e ‘ ‘ Key
a e ‘ ‘ ’ ‘ Information production
DM DM DM DM DM Y Ve DM
U\ U\ |\ |\ A A, g\ S Uy S M Information management process
0 Q Flow of information deliverables
Iteration to complete information
Key decision points exchange
defined by stakeholders
v Stakeholder decision point

. 4

Information exchange

R 4 ek



Akkumulering av data gjennom livslgpet . ... ..
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ﬁ Endelige Igsninger og valg av produkter (Dokumentasjon) i>
L Innredning og inventar (ogsa medisinsk teknisk utstyr og IKT) ﬁ>
| Geometri / Grafiske data - Prosjektering av bygningsdeler, installasjoner, komponenter ﬁ>
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon

Statsbyggs Tverrfaglige Merkesystem

Dokumentasjon
Bygningsdeler, systemer
og komponenter )

» Vi kan ikke forutse
hva modellen vil bli
brukt til gjennom
byggets levetid.

« Derfor viktig a ha ID'er
pa alle objekter som
kan benyttes til a linke
til andre databaser
eller verktgy for all

Dokumenter og
tegninger - ProArc

slags bruk. p——
 All dokumentasjon er e
knyttet til disse ID'ene ESSSS

Programmer
For drift

BIM modellen

"-.‘ r
4
d

Fysisk merking
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L © SB 2019 - kib 24



Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon

Berlin Lawia
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https://active.clewm.net/EqHnGc?qrurl=http://qr04.cn/EqHnGc%3eype=1&key=41599151151fd53354106278e0e45343a1d25bf738

Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
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XK1482 + 321.501 cover culvert
Prosjektnavn G3012 Kashi (Shu Le) til Yecheng til Moyu Expressway
KYMGJ-2 del av prosjektets andre fase
Prosjektnavn XK1482 + 321.501 Cover Culvert
Downline fundament, veggen kropp
Konstruksjonsteam
Tekniske indikatorer 1-4 x 1,5 meter
Grunnkonstruksjonstid: 2, 4 varehus 19. september;
1, 3, lager 20. september
Veggbyggetid: 2, 4 varehus 3. oktober;
Lagernr. 1, nr. 3, 8. oktober
Konstruksjonsenhet Yongsheng Construction Group Co., Ltd.
Byggeleder Wang Bo
Felttekniker Tian Yunxing
Sikkerhets- og miljgvernansvarlig Liu Li
Nettstedssikkerhetsoffiser Cao Yongchang
Leder av teamet Wang Baoping
Team sikkerhetssjef Qin Pingan
Testleder Zou Wanbin
Field tester Wu Linsheng

Overvakingsenhet Chongqing Traffic Engineering tilsyn Consulting Co, Ltd

Profesjonell tilsynsingenigr Xiao Guo
Site Supervisor Wu Jian



Identifikasjon og merking — Dokumentasjon

Vare- / produktidentifikasjon

e \ Welcome to GS1
1 The Global Language of Business
09501101530003 18'10'2018:
Gs1- HHHHH‘ m “H“m MoU mellom GS1 og buildingSMART International
128
S SOCA 11  EAN: European Article Number
= * GTIN: Global Trade Item Number
0 )0(35%?111%7350003 * GLN: Global Location Number
(10) AB-123
csiGmCode 3 * GTIN beerer f.eks. med seg dokumentasjon
(01)095'5'110“1530003 * Byggevarer, MTU og medisiner
104312 « GLN forenkler logistikk

* | byggeprosess, men ogsa medisinsk forsyning
» Krav til produsenter og varehandelen
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Identifikasjon og merking — Dokumentasjon

NS 3456

NS 3456 Dokumentasjon for forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling
(FDVU) for byggverk
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| b | b | | | b | b | | | |
2 Tool £ K-
] o
- -
B 2
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NS 3456

NS 3456 Dokumentasjon for forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling
(FDVU) for byggverk
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170|334 Installasjon for brannslokking med pulver XX X X XX
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182|339 Andre deler av installasjoner for brannslokking XX XX
18334 Gass og trykkluft X [X X X
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Standardisering av egenskaper pa byggevarer

Vareeiere Norsk kontekst Dist.ribut¢ra.v
vareinformasjon
[S- LINK
\

)‘ - sicoBuilder

Andre
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Sykehusbygg — Strategi for digitalisering og BIM

« | tidligfase
— (Bruke BIM-modell som safs= Qg prosjekterings-)

. Ibyggefase
— Virtuell ferdigbe

— Streaming av ;
saksopprettelse og .

— Knytte FDV dokumentasjomm

L7
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Sykehusbygg — Strategi for digitalisering og BIM

Krav til prosjekter som er i tidligfase eller for det

Etablere full BIM som minimum skal benyttes til:

« | tidligfase
— (Bruke BIM-modell som samlende tema | mgter (bruker- og prosjekterings-)
— Bruke den til & endre mgtekarakter mer mot ICE mgater
— Sikre identifikatorer pa alle objekter, rom og bygningsdeler )
— Synkronisering / kontroll mot programmer for rom, RFP, utstyr og teknikk
— Koordinering (kollisjonskontroll, tverrfaglig modellkontroll)

— Mengdeuttrekk for kalkyler og beskrivelse (én til én forhold mellom modell
og kalkyle/beskrivelse)

— Virtuell ferdigbefaring med brukere (for detaljprosjekt)

| byggefase:
— Virtuell ferdigbefaring med entreprengr (far byggestart)
— Streaming av modell til byggeplass (og all annen dokumentasjon og
saksopprettelse og handtering)
— Knytte FDV dokumentasjon til objekter

ese SYKEHUSBYGG
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Sykehusbygg — Strategi for digitalisering og BIM

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Implementering — Tiltaksplan

Ta i bruk BIM for simuleringer og analyser:

» Fremdrift og byggeprosess

« Rapportering av fremdrift knyttet til objekter i modell
* Brann og rgmning

* Energiberegning

» CO, fotavtrykk

« Kontroll mot BREEAM krav

« Simulering av logistikk (forsyning, pasient, personal)
* Belysning

» Akustikk

* Produsentens reelle objekter i modell

« Sporing og gjenfinning av bevegelige objekter

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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BIM-Kravspesifikasjon — 5.grunnleggende krav

1. Rettigheter

- Sykehusbygg og det aktue’. i, - ~agierskap og alle
rettigheter til alt BIM-arbe/ '
prosjektet, ogsa fra und¢ . 4.

« Kontrakts
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BIM-Kravspesifikasjon — 5 grunnleggende krav

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

1. Rettigheter

« Sykehusbygg og det aktuelle helseforetaket skal ha eierskap og alle
rettigheter til alt BIM-arbeid som gjgres i og | forbindelse med
prosjektet, ogsa fra underentreprengrer og — leverandgarer.

« Kontraktsformuleringer fra BIM-strategien

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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BIM-Kravspesifikasjon — 5 grunnleggende krav

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

2. Prosjektstruktur

» Alle deler av modellen skal veaere logisk bygget opp | samsvar med den
aktuelle prosjektnedbrytningsstruktur fastsatt av helseforetaket med
hensyn til bygninger, avsnitt, seksjoner, flayer og etasjer. Modellen skal
ligge | helseforetakets lokale koordinatsystem og nullpunkt og falge

helseforetakets retningslinjer for navngiving av filer, dokumenter og
tegninger.

« Bestemme prosjektnedbrytningsstruktur, navngivning, koding
* Nullpunkt

« Filnavn, tegningsnummer etc

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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BIM-Kravspesifikasjon — 5 grunnleggende krav

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

3. Apen BIM

« Fagmodeller og samlede modeller skal deles med resten av prosjektet
og byggherren i apent BIM format (IFC4 ISO 16739) med den frekvens
som er bestemt for prosjektet og avleveres ved ferdigstilling av faser i

hht. denne kravspesifikasjonen.

« Bestemme frekvens
« Ogsa originalformat hvis de ikke leverer det som skal leveres i IFC

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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BIM-Kravspesifikasjon — 5 grunnleggende krav

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

4. Identifikasjon romlige enheter

* Prosjekt, tomt, bygning(er), etasje(er), alle rom og soner skal
vaere representert i modellen som egne objekter av riktig

objektklasse.

— De skal ha en identifikasjon i samsvar med den aktuelle
prosjektnedbrytningsstrukturen. Rom skal ha identifikasjon i form av riktig
romnummer og ha informasjon om korrekt plassering (lokasjon) i
prosjektnedbrytningsstrukturen, plassert pa riktige egenskaper i hht. denne
kravspesifikasjonen fra de blir etablert.

 Etablere rom | dRofus
e Kontroll

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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BIM-Kravspesifikasjon — 5 grunnleggende krav

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

5. Identifikasjon systemer, bygningsdeler, komponenter

» Alle systemer, bygningsdeler, komponenter skal veere representert |
modellen som egne objekter av riktig objektklasse som spesifikke
systemer, komponenter eller samlinger av slike med riktig antall,
stgrrelse, form, lokalisering og orientering. Det grunnleggende

prinsippet for modellen er at alt som skal bygges skal modelleres og alt
som modelleres skal kunne bygges.

 Etablere koder, artikkelstruktur 1 dRofus
e Kontroll
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BIM-Kravspesifikasjon — 5 grunnleggende krav

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

5. Identifikasjon systemer, bygningsdeler, komponenter

— Objekter skal ha identifikasjon i form av TFM nummer og ha informasjon om
korrekt plassering i prosjektnedbrytningsstrukturen, plassert pa riktige
egenskaper i hht. denne kravspesifikasjonen fra de blir etablert.

— Objekter skal representere prosjektets modning med hensyn til
sammenheng/grensesnitt/ koordinering med andre systemer og
komponenter, og informasjon om produksjon, leverandgr, bygging og
montering.

— Objekter som har ulike egenskaper - for eksempel; utendgrs/innendars eller
baerende/ikke-baerende - skal veere forskjellige objekter i modellen.

— Objekter skal ved ferdigstilling i prinsippet veere leverandgrens objekter
med alle leverandgrspesifikke egenskaper og @gvrig dokumentasjon knyttet
til objektet.

— Alle objekter av samme type skal ha samme navn / identifikasjon.

— Det skal veere samsvar mellom objekter i modell og poster i kalkyle,
beskrivelse og dokumentasjon.
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BIM-Kravspesifikasjon — Utviklingsniva

00 000000000 OCEOOEOGONOIEONOGONOEONOINONONONONOEOEEOEOEOEIOS O 000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000000000000000000000
Konseptfase steg 2/ Skisseprosjel Detaljprosjekt Arbeidstegninger - overlevering
Krav til modell Krav til modell Krav til modell

1 Lest inventar (ARK/IAR

Skal modelleres:

Lest inventar som har betydning fi
forstaelse av planlesninger, ares
vurdering av arealbehov skal ma

Skal modelleres:

Generiske objekter skal byttes ut med
alpjekter som representerer leverandarens
. Det skal kvalitetssikres at
pliserte for den

Krav til typer, forekomster ¢
Alle objekter skal vaere defin

| 2 Bygning

Krav til modellniva:

Alle objekter skal vaere ge
forenklede.

Tak, yttervegger, vindue

for

deres arealer skal vasre nrefab eller
visualisering og nakkel res skal
Egenskapen IsExtern er prefab.
] 0g armering
oner. Det skal
ger skal

Krav til typer, fo
Alle objekter ska
Synkronisering
elementer som
synkronisering av foreko

|21 |Emnnngfundunenter RIE

&N s0m systemer.
refabrikkerte
blere systemer eller

Skal modelleres: Skal mode

Byggeagrop som har betydning for Stettemurer, avstivendes Ven branner modelleres i
framdriftsvurderinger og byggbarhet skal grunndragere, ringmurer, peler,

modelleres inkludert midlertidige pelehoder, platefundamenter, 0g Sik

stattekonstruksjoner (spunt). stripefundamenter, punkifundamenter, | solasjon som ereg

Hvis grunnforhold krever peling, skal dette banketter.
modelleres tilstrekkelig for kalkyle og
risikovurdeninger.




BIM-Kravspesifikasjon — Utviklingsniva

Konseptfase steg 2/ Skisseprosjekt

Krav til modell
1 Lest inventar (ARK/IARK)

Forprosjekt
Krav til modell

Detaljprosjekt
Krav til modell

Arbeidstegninger - overlevering
Krav til modell

Skal modelleres:

Lest inventar som har betydning for
forstaelse av planlesninger, arealbruk og
vurdering av arealbehov skal modelleres.

Skal modelleres:

Det defineres i planleggingsverkiey
(dRofus) hvilket lest inventar som skal
modelleres.

Det aviales i hvilken grad lest inventar
skal modelleres for visualisering.

Skal modelleres:

For det som modelleres skal geometri og
plassering i hovedsak vaere riktig.
Utseende kan veere forenklet. Lost
inventar skal ha betjgningssone som kan
benyttes ved kollisjonskontroller.

Skal modelleres:

Generiske objekter skal byttes ut med
objekter som representerer leverandarens
reelle objekter. Det skal kvalitetssikres at
disse ikke er for kompliserte for den
samlede modellen.

Krav til typer, forekomster og systemer for

1 Last inventar:

Alle objekter skal vaere definert som typer med riktig type-1D. Synkronisering mellom obje

kter i modell og database (dRofus) skal gjeres bade pa type- og forekomstniva.

| 2 Bygning

Krav til modellniva:

Alle objekter skal vaere generiske og
forenklede.

Tak, yttervegger, vinduer, yiterderer og
deres arealer skal vasre riktige nok for enkel

visualisering og nekkeltallsberegninger.
Eagenskapen IsExternal skal vaere rikfig.

Krav til modellniva:

Objekter kan veere generiske og
sammensatte. For det som modelleres,
skal geometri og plassering vaere i
hovedsak riktig.

Det avtales om krav til brannmotstand
og lyddempning skal legges pa de
objektens som representerar
lz=ningene eller om de skal ligge pa
egne objekter i egne modeller for Rlbr
og Rlaku.

Krav til modellniva:

Objekter skal gjenspeile det som bygges.
Geomefri og plassering skal vaere riktig pa
et niva som samsvarer med
toleransekravene i prosjekiet.

Egenskapen Material skal angi riktige
materialer. Egenskapene |sExternal,
IsLoadBearing, FireRate og
AcousticRating skal vaere riktig.

Alle utsparinger i konstruksjoner over
250:250mm eller @250.

Krav til modellniva:

Objekter skal vazre riktig grunnlag for
bygoedokumentasjon og as built
dokumentasjon.

Det skal framga om objekter er prefab eller
plasstapt. Det som prefabrikkeres skal
modelleres i detalj av entreprenar prefab.

Det skal avtales om forskaling og armering
skal modelleres.
Alle utsparinger | konstruksjoner. Det skal

avtales om avrige hulltagninger skal
modelleres.

| 21 | Grunn og fundamenter (RIB)

Krav til typer, forekomster og systemer for 2 Bygning:

Alle objekter skal vaere definert som typer med riktig type-1D. Det stilles ikke generelt krav om at forekomster | modellen eller artikkeldatabase skal kobles sammen som systemer.
Synkronisering mellom objek}er i modell og database {dFEDfus} skal i utgangspunktet skje pa typeniva. Unntak fra dette er vinduer, derer, trapper og eventyelt prefabrikkerte

elementer som man trenger a felge opp pa forekomstniva. Disse skal ha unike forekomstnummer senest | modell for arbeidstegninger. Yitterligere krav til a2 etablere systemer eller
synkronisering av forekomster skal aviales spesielt.

Skal modelleres:

Byggeagrop som har betydning for
framdriftsvurderinger og byggbarhet skal
modelleres inkludert midlertidige
stattekonstruksjoner (spunt).

Hvis grunnforhold krever peling, skal dette
modelleres tilstrekkelig for kalkyle og
risikovurdeninger.

Skal modelleres:

Stettemurer, avstivende vegoer,
grunndragere, ringmurer, peler,
pelehoder, platefundamenter,
stripefundamenter, punktfundamenter,
banketier.

Skal modelleres;

Bygoearop og grafter skal modelleres
som underlag for graving. Adkomstveier
o sikring av byggegrop.

Isolasjon som er egne sjikt

Skal modelleres:

Radonspemerradonbranner modelleres i
samrad med RIV.




BIM-Kravspesifikasjon — Egenskaper

7. Egenskaper pa bygningsdeler, installasjoner, utstyr o
prosess

Avhengig av organisering, kontraktsform og rapporteringsrutiner, er det e
er dokumentert 1 Regnearket. Her forklares en del av disse ytterligere. F
a stotte forskjellige behov 1 byggeprosessen: (NOSSB_Process)

Navn pa egenskapsfelt Beskrivelse / Innhold / Bruk
IsDuplicate En del objekter blir av forskjellige pra
modellerer ARK soyler og baerevegger
av produsent av prefabrikkerte eleme
vinduer og derer kan fore til at disse
ansvarlig for objektet. For enkelt &
objekter 1 modellen til den aktor
som forteller at de er en dublett.
Alle slike objekter skal ha fylt 1
dublett, for enkelt 4 kunne sor

BogID Postnummer 1 kalkyle og/ell;

ContractNO og BoqID vi
ContractNo Entreprise / kontrakt n

til at samme type inng

kontrakt.
PlannedActivity Koding av aktivitet

fremdriftsplanleggi
ControlArea Kontrollomrade e

ved bruk av soner som n
er satt av for a kunne benyttes p.
ikke fungerer med soner.

DesignedStatus Objektets prosjekteringsstatus. Bruk og lovlige
av IfcApproval nar dette implementeres 1 modellering

SYKEHUSBYGG
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ConstructedStatus Entreprenoren rapportering av ferdigstillingsgrad ved generel
hvordan status angis, avtales 1 prosjektet. Ber erstattes av IfcApprova
implementeres 1 modelleringsverktoyene.




BIM-Kravspesifikasjon — Egenskaper

7. Egenskaper pa bygningsdeler, installasjoner, utstyr og inventar for a stette
prosess
Avhengig av organisering, kontraktsform og rapporteringsrutiner, er det etablert en del ekstra egenskaper. Disse

er dokumentert 1 Regnearket. Her forklares en del av disse ytterligere. Folgende ekstra egenskaper er etablert for
a stotte forskjellige behov 1 byggeprosessen: (NOSSB_Process)

Navn pa egenskapsfelt Beskrivelse / Innheld / Bruk

IsDuplicate En del objekter blir av forskjellige praktiske hensyn modellert av to eller flere fag, f.eks.
modellerer ARK soyler og baerevegger for RIB. I tillegg blir de kanskje ogsa modellert
av produsent av prefabrikkerte elementer. Modelltekniske hensyn 1 forbindelse med
vinduer og derer kan fore til at disse méa beholdes ogsa hos den akteren som ikke er
ansvarlig for objektet. For enkelt 4 kunne filtrere vekk disse objektene, skal slike
objekter 1 modellen til den akteren som ikke har ansvaret for objektet, ha en egenskap
som forteller at de er en dublett.

Alle slike objekter skal ha fylt inn 'True' pa denne egenskapen 1 den modellen hvor de er
dublett, for enkelt 4 kunne sorteres ut for 4 unnga konflikter.

BogID Postnummer 1 kalkyle og/eller (anbuds)beskrivelse (Bﬂl of Quauhty ID).

Hvis oppdeling av prosjektet forer til at samme type inngdr i flere entrepriser / kontrakter,
skal de forutsetningsvis ha samme postnummer for samme utforelse. Kombinasjonen av
ContractNO og BoqID vil da gi unik ID for utferelse knyttet til én enhetspris.

ContractNo Entreprise / kontrakt nummer, se prosjektets kodeverk. Hvis oppdeling av prosjektet forer
til at samme type inngar 1 flere entrepriser / kontrakter, opprettes det en ny type for hver
kontrakt.

PlannedActivity Koding av aktivitet for 4 kunne knyttes til fremdriftsplanleggingsverktoy med

fremdriftsplanleggingsverktoyets kode.

ControlArea Kontrollomrade eller kontrollgruppe 1 prosjektering eller bygging. Normalt ber dette loses
ved bruk av soner som navngis med den aktuelle kontrollaktivitet. Dette egenskapsfeltet
er satt av for a kunne benyttes pa tvers / uavhengig av geografiske omrader, dvs. der det
ikke fungerer med soner.

DesignedStatus Objektets prosjekteringsstatus. Bruk og lovlige statuser avtales 1 prosjektet. Bor erstattes
av IfcApproval nar dette implementeres 1 modelleringsverktoyene.

ConstructedStatus Entreprenoren rapportering av ferdigstillingsgrad ved generell rapportering. Bruk og
hvordan status angis, avtales 1 prosjektet. Ber erstattes av IfcApproval nar dette SYKEHUSBYGG
implementeres 1 modelleringsverktoyene. ©SB2019 -kib 48




BIM-Kravspesifikasjon — Liste over egenska

[Til forside |
Bygningsdel(er): Alle komponenter
(ifcElement)
Prosjekt: Standard (eventuelt mal) ve

KATE(GParameter-'egenskapsnavn

Ifc basis / root

Unik ID (GUID) pa alle objekter
Typenavn
Beskrivelse

[ ]
g Sykehusbygg

trav

Typens identifikasjon

Forekomstens lokasjo

Forekomsten betjener

Generisk typeidentifikasjo

Identifikasjon for & synkroni
type i database
Identifikasjon for & synkroni
forekomst i database

For forekomster som skal ku

Komponentens forekomstinr

For forekomster som er del av
Primzersystemnummer
Primzersystemets lokasjon

Systemkomponentnummer

Kopi av eller avledet av systemtype
eller Standard system

® P

= U/P

= U/P

® P ey

® P

x P

xM

xM

xM

® P

® P

xP

xPev

xPev

® P ey

xP

x P

xPev

xP

xP

fra systemet

xPev

xP

x P

Bare pa systemkomponent som er starten
pa et system

Tekst

xP

xP

xP

Brukes som standard rom, med kopi av eller
aviedet av

Tekst

xPev

x P ev

x Pev




BIM-Kravspesifikasjon — Liste over egenskaper

00 00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

[Til forside |
Bygningsdel(er): Alle komponenter Utfylt av: KIB
| (ifcElement)
Prosjekt: Standard (eventuelt mal) versjon 0.92 Dato: 01.10.2018
L Shisse- | For- | Detalj- | Arbeids- | Overs
KATEdParameter-lagenskapsnavn Parameter-egenskapssett /-felt | modell Kommentar Datatype geonjent | groggent | peoey gatmger| levering
Ifc parameter
Unik 1D (GUID) pa alle objekter Globalld x P % P xP xP x P
Typenavn Name x P xP xP | xUP | xUP
§ Beskrivelse Description x P x P xP [xUP | xUP
2 |Egendefinert type ObjectType xPev|xPev|(xPev|xPev
' Enkelte programmer overstyrer denne, sa p P
‘w  |Sammensatt TFM ID Tag den kan ikke benyttes. * *
E Predefinert type PredefinedType Se lister for den enkelte objekttype xP x P %P %P xP
£ [Bygning IfeRelContainedIinSpatial Structure x M xM [ xM [ xM
Etasje Modelleringsverktoyet skal i prinsippet gi riktig Y M | xm | xm
Rom lokasjon xM | xM | xM | xM
NOSSB_Reference
Burde ligge i feltet "Name”® pa type.
Typens identifikasjon RefCompType (Tilsvarer artikkelnummer | dRofus - Tekst x P x P xP P ® P
Sykehusbygginternt)
Forekomstens lokasjon RefLocRoom Romnr (Rruk auhlgs. ncllrmalt Kun Tekst xP P ® P
komponenter som ligger i et rom)
Forekomsten betjener RefLocRoomServe Romnr hvis kﬂmle‘lEI:ﬂtE.‘l'll betjener et annet Tekst =P xP P
rom enn den er lokalisert i. (Bruk avtales)
Benyttes hvis det er behov for 4 knytte
Generisk typeidentifikasjon RefCompGen komponenten til en mer generisk Tekst xPev|xPev xPev|xPev| xPev
representasjon
Ident!ﬂkasp:rn for & gynkronisare med RefDbCompSync Synkronisering aviales Tekst ¥xPev|(xPev|(xPev|xPev|xPev
type i database
Identlﬂkas":rn for & synkronisere med RefDbOccSync Synkronisering avtales Tekst xPev|xPev|xPev|xPev|xPev
forekomst i database
For forekomster som skal kunne adresseres eller felges opp pa individniva
Komponentens forekomstinr RefCompMo St::kes ogsa til dernummer, trappenummer Tekst xP xP x P
For forekomster som er del av system:
=] Primzersystemnummer RefSys Tekst xPev| xP xP
2 Primersystemets lokasjon RefLocSys Bear arves fra systemet Tekst xPev| xP x P
B ¥ | b i)
[]
B Systemkomponentnummer RefSysComp Bare pé systemkomponent som er starien Tekst xP xP xP
& pa et system
4 ] ¥
> ., |Kopi av eller avledet av systemtype Brukes som standard rom, med kopi av eller
u; B |eller Standard system RefSysType aviedet av Tekst xPev|xPev|(xPev




Sykehusbyggs kravspesifikasjon

e ——————— |
0:0 SYKEHUSBYGG BIM kravspesifikasjon — Egenskaper —versjon 0.92 2018-10-01 .E. SYKEHUSBYGG BIM kravspesifikasjon — Overordnet — Versjon 0.95 2018-10-01
.
Standard konkurranse- og kontraktunderlag Standard konkurranse- og kontraktunderlag
Krav til digitalisering og BIM (BygningsinformasjonsModell) for bygning, Krav til digitalisering og BIM (BygningsinformasjonsModell) for bygning,
tekniske installasjoner og n=rliggende uteomrader i Sykehusbyggs tekniske installasjoner og nzrliggende uteomrader i Sykehusbyggs
byggeprosjekter byggeprosjekter
Egenskaper pa rom, bygningsdeler, komponenter - Generelle krav og Overordnede krav
forklaringer
BIM kravspesifikasjon — Utviklingsniva pa modeller — Versjon 0.95 2018-10-01
i I R R R R EE——————y A
BIM Kravspessifikasjon - Egenskaper - Liste over eg p oS e SYKEHUSBYGG anse- og kontrakt.underlag' ' ' .
e sModell) for bygning, tekniske installasjoner og narliggende
Standard konkurranse- og kontraktunderlag husbyggs byggeprosjekter
Krav til digitalisering og BIM (BygningsInfor jonsModell) for bygning, tekniske installasjoner og nzrliggende uteomrader i
Sykehusbyggs byggeprosjekter
Egenskaper pa rom, bygningsdeler, komp - Liste over egenskaper sniva pé modeller

http://sjukehusb
01.pdfhttp://sjukehusbygg.no/wp-content/uploads/2016/09/Krav-til-digitalisering-og-BIM-for-bygning-tekniske-installasjoner-og-neerliggende-uteomrader-2018-10-01. pdf
- —— . S ™ %
Eksempel pa visualisering fra BIM (Nytt Sykehus Drammen) R ——
Versj Dato Utarbeidet av Kc
0.92 2018-10-01 Kjell lvar Bakkmoen Forste versjon hvor egenskaper er listet opp pa et regneark. Dette er under
utvikling i den forstand at det vil kunne skje endringer i enkeltegenskaper og navn
pa egenskapsfelter og det vil bli ytterligere spesifisert og delt opp for de
komponenttypene som fortsatt er behandlet samlet (spesielt RIV og RIE).
Prinsipp ligger fast. K tarer mottas gjerne.
Prosjekt Standard (eventuelt mal) versjon 0.92 2018-10-01 ;v Pa 29
Utfylt av: pre et separat dokument for utviklingsniva
Generell del KIB 01.10.2018 inger og tydeliggjoring av forholdet
| [Uteomrader, landskap|LARK KIB LARK 01.10.2018 systemer.
Ark/Bygg AB KIB AB 01.10.2018
Arkitekt ARK KIB ARK 01.10.2018
| [Byag RIB KIB BYGG 01.10.2018 1
Elektro RIE KIB RIE 01.10.2018 |
s RIV KIB RIV 01.10.2018
Rer /b lukki RIVbr KIB RIVbr 01.10.2018
C:\Data-SHB\SB-Pros|-FO\24(BIM)(KIB-8002011 pek-BIM-DeltO _Kravspek_BIM_2b_| _2018-10-01.xisx Forside 05.10.2018 sice 1]2¢




Veien videre — Krav til data

Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
Sikre lik handtering av komponenter og systemer

« SN/K 518 Standard Norge
— Klassifikasjonssystem
— TFM systemet
— Tabeller og bruk
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Veien videre — Krav til data

Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
Sikre lik handtering av komponenter og systemer

@ @ ¢ Funksjonelle systemer som forsyner, hierarkisk,
OO som det kan tappes fra (el, vann, gass etc.).
—@ >
¢ Systemer som samler sammen / drenerer / trekker
AR ¢ ut. Kan vaere gravitasjonsdrevet eller
@ ¢ pumpedrevet.
1—@4—@ :
<
Systemer for sirkulasjon, lukket/ingen tapping
—PDCDCD’ (varme/kjﬂling).
DC: Systemer som forsyner og trekker ut (ventilasjon).
e e Systemer for kommunikasjon fra punkt til punkt,
Hd<»«—»«—» toveis (signal).
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Veien videre — Krav til data

00 00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon

L RN

L B B LI LB B LN

Komponent /
artikkel

Skisseprosjekt

LI L B B B B O B B L I L B

Forprosjekt

Detaljprosjekt

Arbeidstegninger

Overlevering

Lite spesifisert
generisk artikkeltype

Mer spesifisert
generisk artikkeltype

Spesifisert generisk
artikkeltype

Artikkeltype av valgt
produkt

Artikkeltype av
levert produkt

Eventuelt lokasjon
av komponent /
artikkel og unik
nummerering for

adressering

Ev. tilkobling til
primzert teknisk
system

Ev. tilkobling til
sekundeere
tekniske systemer

Ev. tilkobling til
funksjonelle
systemer

[EE N NN NENENEEENRNNENRNDLN]

Tilknytning til
produkt /
leveranse

Komponentlokasjon

Komponentlokasjon

Komponentlokasjon

Komponentlokasjon

Lokasjon som
betjenes

Lokasjon som
betjenes

Forekomst (lgpenr.)
hvis unik

Forekomst (lgpenr.)
hvis unik

Lokasjon som
betjenes

Forekomst (lgpenr.)
hvis unik

Ev. typer av tekniske
systemer (standard
systemer) for
funksjonsbeskrivelse

Ev. typer av funksj.
systemer (standard
systemer) for
funksjonsbeskrivelse

Teknisk system 1 ‘

‘ Teknisk system 1 ‘

Systemlokasjon
Teknisk system 1

Systemlokasjon
Teknisk system 1

‘ Teknisk system 1 ‘

Systemlokasjon
Teknisk system 1

Teknisk system 2

Teknisk system 2

Teknisk system 3,4

Teknisk system 3,4

Funksjonelt syst. 1

Funksjonelt syst. 1

Funk. syst. 2,3,4 etc.

Funk. syst. 2,3,4 etc.

GTIN nr.

Ev. sammensatt
kode- / merkestreng
GTIN nr. ev. +
Serienummer =
Serialized GTIN




Veien videre — Kvalitetssikring av data

« Geometrisk informasjon
« Alfanumerisk informasjon
« Dokumentasjon

Review capability and initial plans for information delivery.

Define information requirements and issue to potential appointed parties

- ( COMMON DATA ENVIRONMENT (CDE) PROCESS ) N

Start here for
4 strategic
planning,
delivery phase
and operational
phase

@ Asset Information Model (AIM) 5 appointments
a - Documentation =
& - Alphanumerical information € 8
s - Geometrical information o S
>, = =
8 5 S
3. Project Information Model (PIM) Trigger event Trigger event 2 g
2 - Documentation = %
Existing - Alphanumerical information Planned and unplanned trigger events during S @
= relevant - Geometrical information operational phase of the asset lifecycle 1% ©
= asset . . i h I i ) ; S
= information Trigger events plurlng de Ivery phase - usually Trigger event Trigger event Trigger event =
o aligned with ends of project stages g
[92]
(%]
Q
[92]
)]
<

appointed

. J
| |
Production of information during project Production and maintenance of information during asset management
! I 1
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Veien videre — Datastruktur/ -arkitektur

BIM
server

ERP EBIM FDV
2 Virksomhetseier | Byggeier /
= ! Byggherre
2 : ygs o
9 | £
' Kjerne- i 5
e virksomheten l 23
= : :
) .
e Mvndichet Asset register — Master data Sykehusbygg m
> ulre 12 RO Radgiver

Publikum - Bygningsdeler og installasjoner
Ting (MTU, kunst, inventar)

Entreprengr

\ 4
.Sensorer.
Virkelig
....................................................... bygnlng
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Veien videre — Datastruktur/ -arkitektur

BIM
BIM Server FDV
ERP server system
system
ERP A EBIM

Virksomhetseier Byggeier /

g’ !
= i Byggherre
2 - o
n | =
2 . | =
O Kjerne- ! >
E virksomheten | 28

| (@)
®) i >
m 1
— . Asset register — Master data Sykehusbygg o
= Myndighet Rom i
> : . : : Radgiver

Publikum - Bygningsdeler og installasjoner
<_ Ting (MTU, kllmst, inventary Entreprengr

1
\ 4
.Sensorer.

Virkelig
....................................................... bygnlng
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Veien videre — Datastruktur/ -arkitektur

BIM T system

server m/FDV

EBIM FDV

Byggeier /
Byggherre

Virksomhetseier

Kjerne-
virksomheten

Byggstyring

. Asset register — Master data S OYEEL
Myndighet Ror,? 2 doive
Publikum - Bygningsdeler og installasjoner ; o
Ting (MTU, kunst, inventar) —_—

s / —

\ 4
.Sensorer.

Virkelig

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo b nin ©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Veien videre — Datastruktur/ -arkitektur

BIM BIM Server
ERP server m/FDV
system
ERP EBIM
=2 omhetse . Byggeier /
= : Byggherre
E‘ | ygs o
2 | £
0 I -
= arne | >
2 Tmhete i
S | 5
(@) i >
0 : : m
e fioha \Asset register — Master data Sykehusbygg
> - R _ _ Radgiver
PUub ~~._Bygningsdeler og installasjoner .
-\Pﬂsg@/lTU, kunst, inventar) Entreprengr
¥
. Sensorer.
Virkelig
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo b nin ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Veien videre — Datastruktur/ -arkitektur

BIM
server ERP system
—| m/FDV
\
EBIM

Byggeier /
Byggherre

Virksomhetseier

. | o
9 | =
b Kjerne- i Py
E virksormheten | 23
o e — S
7)) — - A
— ih Asset register — Master data Sykehusbygg
> Myndighet RO Radgiver

Publikum - Bygningsdeler og installasjoner
Ting (MTU, kunst, inventar) / Entreprengr

: i —
: Masterdata

v

database
. Sensorer.
Virkelig
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo bygning ©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Veien videre — Verktgy og IKT Infrastruktur

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

« Enda mer spesifikke krav til modell med FDV-data / produktdata

« Gode verktgy som fungerer
— Enkle og rask respons

« God IKT infrastruktur som fungerer
— Lokal prosjekt samlokalisert
— Lokalt prosjekt ikke samlokalisert
— Sentralt Sykehusbygg
— Lokal HF
— Sentralt RHF

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Takk!

Kjell lvar Bakkmoen
Kjell.ivar.nakkmoen@sykehusbygg.no
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