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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 / Spesialrådgiver / Fagansvarlig BIM Sykehusbygg

Delegat og leder norsk speilkomite for ISO/TC 59/SC13 & CEN/TC 442
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Sykehusbygg HF 

Sykehusbygg HF

• Samle erfaringer - erfaringsoverføring

• Standard prosess

• Felles verktøy

• Standard løsninger (rom, avdelinger etc.) 

• Prosjekteringsstyring

• Prosjektstyring

• Samme kunde for alle prosjekter

Helse Sør-

Øst RHF

Helse Midt-

Norge RHF

Helse Nord  

RHF

Helse Vest 

RHF
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Prosjekter 

AHUS 2008 - 2012

Østfold 2015

St. Olav 2013

Vestfold 2013-2014
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Prosjekter 

Tønsberg   40.000 m2

Stavanger  95.000 m2

Drammen 115.000 m2

Radium / Proton

Aker – Gaustad

RSA       ∑  250.000 m2

Levanger

SNR    60.000 m2

St. Olav generelt 

Kunnskapssenteret 

Østmarka

Sikkerhetsavdeling

Ahus

Kristiansand psykiatri

Haugesund

Haukeland BUS 1 & 2

Førde

Kalnes 90.000 m2

BIM m/ID fra prosjekt

(i bruk eller klar for FDV) 

Slim BIM 

(i bruk eller klar for FDV) 

Prosjekt m/BIM

Prosjekt uavklaret BIM 
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Prosjekter 

Narvik

Hammerfest

Alta

BIM m/ID fra prosjekt

(i bruk eller klar for FDV) 

Slim BIM 

(i bruk eller klar for FDV) 

Prosjekt m/BIM

Prosjekt uavklaret BIM 

Tromsø

Bodø
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Verktøy - Nytt sykehus Drammen
Testing i brukerprosess 
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Nasjonal database / Klassifikasjonssystemet
BIM for visualisering:   Pilot – Harstad sykehus 

3D BIM: http://asplanviak.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=ed28f8e589244a6fab8ed611345e2192

UNN Harstad 3D 181027.mp4
http://asplanviak.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=ed28f8e589244a6fab8ed611345e2192
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BygningsInformasjonsModellering (BIM) 
Digital tvilling 

• Én pasient, én pasientjournal 

• Én bygning, én modell / bygningsjournal
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BIM i Norge og andre land 
Shaping the Future of Construction 

Kilde: World Economic Forum 

Shaping the Future of Construction - A breakthrough in Mindset and Technology - May 2016 

Hvis byggebransjen hadde hatt samme 

produktivitetsutvikling som andre 

næringer siden 1964 ville 

byggekostnadene vært 40% lavere. 
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BIM i Norge og andre land 
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BIM i Norge og andre land 
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BIM i Norge og andre land 
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BIM i Norge og andre land 
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BIM i Norge og andre land 
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BNLs Digitale veikart – Heldigitalisert i 2025 
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BNLs Digitale veikart – Heldigitalisert i 2025 
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BNLs Digitale veikart – Heldigitalisert i 2025 

Digitalisere sammen. 

Bestillere har et særskilt ansvar for å stille 

krav til digitale leveranser. 

Det offentlige må bestille. 

Ny forening:

Samarbeid for digitalisering
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• BuildingSMART = BIM + IFC 

• IFC - Industry Foundation Classes 

• Åpen standard for overføring av BygningsInformasjonsModell -

BIM informasjon mellom forskjellige programmer
– All informasjon som knyttes til objektene i datamodellen skal kunne utnyttes 

av:

• alle som er involvert i en byggeprosess (fra arkitekt til GPS-styrt gravemaskin)

• på tvers av faggrenser, systemer, tekniske applikasjoner og landegrenser

• gjennom alle den faser i hele bygningens levetid 

Prosjektering (Design)        Innkjøp (Procure)              Utførelse (Assemble)           Drift (Operate)
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BIM i Norge og andre land 
Internasjonal standardisering 

• ISO/TC 59/SC 13 Organization and digitization of 

information 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 

(ISO 16739:2013)
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BIM i Norge og andre land 
Internasjonal standardisering 

• NS-EN ISO19650 Organization of information about construction –

Information management using building information modelling

• Del 1: Concepts and Principles

• Del 2: Delivery phase of the assets

• Del 3: Operational phase of the assets

• Del 5: Specification for security-minded building

• Collaborative sharing and use of structured Health and Safety 

information using BIM

Publisert.  

Under oversettelse.

Under arbeid. 
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NS-EN ISO 19650-1

Overføring fra drift til 

prosjekt 

Utvikling i prosjekt

BIM fasen  

Tilbakeføring fra prosjekt 

til drift 

ERP (Enterprise Resource 

Planning)

Asset register 

PLM (Product Lifecycle

Management)

PLCM (Product life-cycle

management (marketing)) 
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NS-EN ISO 19650-1

COMMON DATA ENVIRONMENT (CDE) PROCESS
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Client/asset owner 
decision points

Information exchanges 
from or within delivery 

team

Production and maintenance of information during asset management
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Define information requirements and issue to potential appointed parties

Key

Green

Blue Information management process

Information production
1 2 ... ... ... ...

1 2 ... ... ...

User decision points

Authority decision 
points

1

1

...

...

2

...

Stage 1 Stage 2 Stage ... Stage ...

Production of information during project

Stage ...

Asset Information Model (AIM)
- Documentation
- Alphanumerical information
- Geometrical information

Existing 
relevant 

asset
information

Project Information Model (PIM)
- Documentation
- Alphanumerical information
- Geometrical information

Key decision points 
defined by stakeholders

Iteration to complete information 
exchange

... Stakeholder decision point

... Information exchange
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Start here for 
strategic 
planning, 

delivery phase 
and operational 

phase 
appointments 

...

...

Trigger event

Trigger event

Trigger event

Trigger event Trigger event

Planned and unplanned trigger events during 
operational phase of the asset lifecycle

Flow of information deliverables

Residual project information

End of life

Trigger events during delivery phase - usually 
aligned with ends of project stages

Review capability and initial plans for information delivery. 
Confirm appointment

... Delivery team decision point

1 2 ... ... ... ... ...
Delivery team 

decision points

Evaluering av 

eksisterende 

situasjon

Definere behov
Etablere 

prosjekt

Etablere 

prosjekt-

organisasjon

Utvikling i 

prosjektfaser

Utvikling i 

driftsfasen
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Drift                                                                                     .

Akkumulering av data gjennom livsløpet
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Innregulering av tekniske systemer / validering

Endelige løsninger og valg av produkter  (Dokumentasjon) 

Innredning og inventar (også medisinsk teknisk utstyr og IKT)  

Geometri / Grafiske data  - Prosjektering av bygningsdeler, installasjoner, komponenter

Rom / arealer / soner                                 .
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ISO 19650 "Racetrack"
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
Statsbyggs Tverrfaglige Merkesystem 

• Vi kan ikke forutse 

hva modellen vil bli 

brukt til gjennom 

byggets levetid. 

• Derfor viktig å ha ID'er

på alle objekter som 

kan benyttes til å linke 

til andre databaser 

eller verktøy for all 

slags bruk. 

• All dokumentasjon er 

knyttet til disse ID'ene
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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
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon

https://active.clewm.net/EqHnGc?qrurl=http://qr04.cn/EqHnGc>ype=1&key=41599151151fd53354106278e0e45343a1d25bf738

https://active.clewm.net/EqHnGc?qrurl=http://qr04.cn/EqHnGc%3eype=1&key=41599151151fd53354106278e0e45343a1d25bf738
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
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Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
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RFID

Identifikasjon og merking – Dokumentasjon 
Vare- / produktidentifikasjon 

18.10.2018: 

MoU mellom GS1 og buildingSMART International 

• EAN: European Article Number

• GTIN: Global Trade Item Number

• GLN: Global Location Number

• GTIN bærer f.eks. med seg dokumentasjon 
• Byggevarer, MTU og medisiner

• GLN forenkler logistikk
• I byggeprosess, men også 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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Identifikasjon og merking – Dokumentasjon
NS 3456 

• NS 3456  Dokumentasjon for forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling 

(FDVU) for byggverk
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Identifikasjon og merking – Dokumentasjon
Standardisering av egenskaper på byggevarer 
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Sykehusbygg – Strategi for digitalisering og BIM
Krav til prosjekter som er i tidligfase eller før det

Etablere full BIM som minimum skal benyttes til:  

• I tidligfase

– (Bruke BIM-modell som samlende tema i møter (bruker- og prosjekterings-) 

– Bruke den til å endre møtekarakter mer mot ICE møter 

– Sikre identifikatorer på 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 (før detaljprosjekt) 

• I byggefase:

– Virtuell ferdigbefaring med entreprenør (før byggestart) 

– Streaming av modell til byggeplass (og all annen dokumentasjon og 

saksopprettelse og håndtering) 

– Knytte FDV dokumentasjon til objekter 
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Sykehusbygg – Strategi for digitalisering og BIM
Krav til prosjekter som er i tidligfase eller før det
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– 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 (før detaljprosjekt) 

• I byggefase:

– Virtuell ferdigbefaring med entreprenør (før byggestart) 

– Streaming av modell til byggeplass (og all annen dokumentasjon og 

saksopprettelse og håndtering) 

– Knytte FDV dokumentasjon til objekter 
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Sykehusbygg – Strategi for digitalisering og BIM 
Implementering – Tiltaksplan 

Ta i bruk BIM for simuleringer og analyser:  

• Fremdrift og byggeprosess

• Rapportering av fremdrift knyttet til objekter i modell

• Brann og rømning 

• Energiberegning

• CO2 fotavtrykk

• Kontroll mot BREEAM krav

• Simulering av logistikk (forsyning, pasient, personal)

• Belysning

• Akustikk

• Produsentens reelle objekter i modell

• Sporing og gjenfinning av bevegelige objekter 
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BIM-Kravspesifikasjon – 5 grunnleggende krav 
1. Rettigheter

• Sykehusbygg og det aktuelle helseforetaket skal ha eierskap og alle 

rettigheter til alt BIM-arbeid som gjøres i og i forbindelse med 

prosjektet, også fra underentreprenører og – leverandører. 

• Kontraktsformuleringer fra BIM-strategien 
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BIM-Kravspesifikasjon – 5 grunnleggende krav 
1. Rettigheter

• Sykehusbygg og det aktuelle helseforetaket skal ha eierskap og alle 

rettigheter til alt BIM-arbeid som gjøres i og i forbindelse med 

prosjektet, også fra underentreprenører og – leverandører. 

• Kontraktsformuleringer fra BIM-strategien 
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BIM-Kravspesifikasjon – 5 grunnleggende krav 
2. Prosjektstruktur

• Alle deler av modellen skal være logisk bygget opp i samsvar med den 

aktuelle prosjektnedbrytningsstruktur fastsatt av helseforetaket med 

hensyn til bygninger, avsnitt, seksjoner, fløyer og etasjer. Modellen skal 

ligge i helseforetakets lokale koordinatsystem og nullpunkt og følge 

helseforetakets retningslinjer for navngiving av filer, dokumenter og 

tegninger. 

• Bestemme prosjektnedbrytningsstruktur, navngivning, koding  

• Nullpunkt

• Filnavn, tegningsnummer etc
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BIM-Kravspesifikasjon – 5 grunnleggende krav 
3. Åpen BIM 

• Fagmodeller og samlede modeller skal deles med resten av prosjektet 

og byggherren i åpent 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 

• Også originalformat hvis de ikke leverer det som skal leveres i IFC 
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BIM-Kravspesifikasjon – 5 grunnleggende krav 
4. Identifikasjon romlige enheter 

• Prosjekt, tomt, bygning(er), etasje(er), alle rom og soner skal 

være 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 på riktige egenskaper i hht. denne 

kravspesifikasjonen fra de blir etablert.

• Etablere rom i dRofus

• Kontroll 
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BIM-Kravspesifikasjon – 5 grunnleggende krav 
5. Identifikasjon systemer, bygningsdeler, komponenter 

• Alle systemer, bygningsdeler, komponenter skal være representert i 

modellen som egne objekter av riktig objektklasse som spesifikke 

systemer, komponenter eller samlinger av slike med riktig antall, 

størrelse, 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 i dRofus

• Kontroll 
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BIM-Kravspesifikasjon – 5 grunnleggende krav 
5. Identifikasjon systemer, bygningsdeler, komponenter 

– Objekter skal ha identifikasjon i form av TFM nummer og ha informasjon om 

korrekt plassering i prosjektnedbrytningsstrukturen, plassert på 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, leverandør, bygging og 

montering. 

– Objekter som har ulike egenskaper - for eksempel; utendørs/innendørs eller 

bærende/ikke-bærende - skal være forskjellige objekter i modellen. 

– Objekter skal ved ferdigstilling i prinsippet være leverandørens objekter 

med alle leverandørspesifikke egenskaper og øvrig dokumentasjon knyttet 

til objektet.  

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

– Det skal være samsvar mellom objekter i modell og poster i kalkyle, 

beskrivelse og dokumentasjon. 
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BIM-Kravspesifikasjon – Utviklingsnivå
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BIM-Kravspesifikasjon – Utviklingsnivå
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BIM-Kravspesifikasjon – Egenskaper 
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BIM-Kravspesifikasjon – Egenskaper 
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BIM-Kravspesifikasjon – Liste over egenskaper 
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BIM-Kravspesifikasjon – Liste over egenskaper  
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Sykehusbyggs kravspesifikasjon

http://sjukehusbygg.no/wp-content/uploads/2016/09/Krav-til-digitalisering-og-BIM-for-bygning-tekniske-installasjoner-og-nærliggende-uteområder-2018-10-

01.pdfhttp://sjukehusbygg.no/wp-content/uploads/2016/09/Krav-til-digitalisering-og-BIM-for-bygning-tekniske-installasjoner-og-nærliggende-uteområder-2018-10-01.pdf
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Veien videre – Krav til data
Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
Sikre lik håndtering 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 håndtering av komponenter og systemer 

Funksjonelle systemer som forsyner, hierarkisk, 

som det kan tappes fra (el, vann, gass etc.). 

Systemer som samler sammen / drenerer / trekker 

ut. Kan være gravitasjonsdrevet eller 

pumpedrevet.

Systemer for sirkulasjon, lukket/ingen tapping 

(varme/kjøling). 

Systemer som forsyner og trekker ut (ventilasjon). 

Systemer for kommunikasjon fra punkt til punkt, 

toveis (signal). 
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Veien videre – Krav til data
Identifikasjon og merking - TFM-systemet - Dokumentasjon
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Veien videre – Kvalitetssikring av data

• Geometrisk informasjon

• Alfanumerisk informasjon 

• Dokumentasjon  

COMMON DATA ENVIRONMENT (CDE) PROCESS
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Define information requirements and issue to potential appointed parties

Key

Green

Blue Information management process

Information production
1 2 ... ... ... ...

1 2 ... ... ...

User decision points

Authority decision 
points

1

1

...

...

2

...

Stage 1 Stage 2 Stage ... Stage ...

Production of information during project

Stage ...

Asset Information Model (AIM)
- Documentation
- Alphanumerical information
- Geometrical information

Existing 
relevant 

asset
information

Project Information Model (PIM)
- Documentation
- Alphanumerical information
- Geometrical information

Key decision points 
defined by stakeholders

Iteration to complete information 
exchange

... Stakeholder decision point

... Information exchange
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Trigger event
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Trigger event
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Planned and unplanned trigger events during 
operational phase of the asset lifecycle

Flow of information deliverables

Residual project information

End of life

Trigger events during delivery phase - usually 
aligned with ends of project stages

Review capability and initial plans for information delivery. 
Confirm appointment

... Delivery team decision point

1 2 ... ... ... ... ...
Delivery team 

decision points
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Veien videre – Datastruktur/ -arkitektur 
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- Ting (MTU, kunst, inventar) 

ERP
FDV

BIM 

server
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Veien videre – Datastruktur/ -arkitektur 
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Veien videre – Datastruktur/ -arkitektur 
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Veien videre – Datastruktur/ -arkitektur 
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Veien videre – Datastruktur/ -arkitektur 
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Asset register – Master data 

- Rom

- Bygningsdeler og installasjoner 

- Ting (MTU, kunst, inventar) 
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Veien videre – Verktøy og IKT Infrastruktur 

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

• Gode verktøy som fungerer

– Enkle og rask respons 

• God IKT infrastruktur som fungerer 

– Lokal prosjekt samlokalisert

– Lokalt prosjekt ikke samlokalisert 

– Sentralt Sykehusbygg

– Lokal HF 

– Sentralt RHF 
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Takk!
Kjell Ivar Bakkmoen 

kjell.ivar.bakkmoen@sykehusbygg.no


