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@nsket resultat for dagens Deep Dive

1. Dere skal fa et klart bilde om hvordan BIM understgtter de andre
VDC- elementene (ICE, PPM, metrics, prosjekt- og kundemal), vist
ved praktiske eksempler fra prosjekter

2. Dere skal fa konkrete rad om hva som er viktig nar man rigger,
starter og felger opp et prosjekt mtp. BIM

* S
VENI & Trimble.



AGENDA — neste /5 min

BIM forankret i VDC rammeverket

2. “BIM =3D + informasjon”. Men hvorfor er BIM sa sentralt i VDC?
Noen praktiske eksempler fra Bygg og Anlegg

3. Hva er viktig a ha fokus pa for a kunne nyttiggjgre seg av BIM?
Noen konkrete rad og erfaringer.
4. Typiske production metrics og controllable factors med BIM

5. Apen mic — spgrsmal, plus/delta, evaluering

VENI & Trimble.



| bruk 2.5 ar etter oppstart
God design — reduserte FDV kostnader >
10%

Stram framdriftsplan — Levere >1 maned
for tida. Kort tid fra prosjektering til
produksjon.

Ha hey byggbarhet i modellen — bedre
l@sninger. KS avvik pga. prosjektering <
50

v" Bruke MMI — Model
Modenhets Index for alle fag

v Bruke modellgrunnlaget direkte
som arbeidsgrunnlag

» Bygge 5 bruer full
digitalisert/BIM uten tegninger

*
VENI

Client

Objectives

=

Project
bjectives

1. Prosjekteringsroom — Halv etasje med to store
mg@teroom med touchscreens,
arbeidsstasjoner og arbeidsplasser.

2. Informasjon/BIM platform for 24/7
samhandling for alle fag i prosjekteringsfasen
og konstruksjonsfasen.

a.
b.

Involvere alle aktorer

Omforent forstaelse av modenheten av
data pa platformen

Byggbare produksjonsdata direkte fra
modellen

v Bruk av modellen i involverene
planlegging for produksjon

v’ Ta ut alle mengder fra modellen

v’ Bruke modellen for innkjgp

& Trimble




Buggeindustrien

bygg.no

Les Byggeindustrien dic

Publisert: 18.08.2020 09:53. Sist endret: 18.08.2020 10:21.

30. juli apnet OPS-prosjektet riksvei 3/25 Lgten-Elverum etter 26 manede:
Prosjektet til en totalkostnad pa 5,5 milliarder kroner inkludert drift og «
(inkl. mva), har blitt bade rimeligere og raskere gjennomfert enn opprin:

»
in
e
=

& Jom Hindklev

Tidligere er det gjennomfart tre
OPS-prosjekter i Norge. I 2014
besluttet Stortinget at modellen
skulle gjennomfares pa
ytterligere tre prosjekter, der
riksvei 3/25 Loten-Elverum la
forst i loypa. Nd er den 27
kilometer lange veien dpen, og
det gis ogsa signaler om at
prosjektet kan sette spor for
atStatens vegvesen kan
gjennomfgre veiprosjekter i
fremtiden.

— Veien dpner tre maneder far
tiden, den har 1,4 milliarder
kroner i besparelser og har kun
litt over to dars byggetid. Det er
rekord, uttalte
utbyggingsdirektgr Kjell Inge
Davik ved veidpningen.

Sted: Lotén og Elverum
Prosjekttype: Vel
Byggherre: Statens vegvesen
Totalentreprener: Skanska

0OPS kontraktsum inkl. mva: 5,5
milliarder kroner

Radgivere: Aas-]Jakobsen, Vianova-
nettverket og Multiconsult

Underentreprensrer og
leveranderer: Asfalt: Skanska
Industrial Solutions og Peab Asfalt 1
Lastebiltransport: A. Pedersen og Senn
Lastebiltransport | Knusing og masser:
Gunnar Holth Grusforretning, LA Pukk
09 Hamar Pukk og Grus | Diesel: Circle
K Norge | Veiteknisk anlegg: Bradrene
Dahl og Loe Rerprodukter | Elektro:
Minel 1 Skilt: Euroskilt 1 Riving: AF

“Veien apner 3 maneder f@r
tiden, den har besparelser
pa 1.4 milljarder kroner og
har kun litt over to ars
byggetid”

Kjell Inge Davik SVV



BIM er...

«3D som kan inneholde informasjon»?

Informasjonsbaerer for alle faser i prosjektet ditt

VENI @ Trimble.



Praktiske eksempler - tema

Bruksniva Fase Rammeverk

#Visualisering #Prosjektering

#Integrert info. #Preconstruction

#Automatisering

#Innkjap

#Produksjon

BIM PPM

* s
VENI & Trimble.



Samhandling og kommunikasjon i model - .bcf

#Integrert info

#Prosjektering

@) Rv3-Rv25 OPS - Leten-NP21 ~ 22 Dashboard  ifii Maps @ Presentations @ Topics ] ev
- + < 00 EKSISTERENDE 01 VEG-OVERFLATE 01 VEGUTSTYR 04 KABEL/BELYSNING 05 KONSTRUKSJONER > Topics
Search o Eal
D Apen
b 00 EKSISTERENDE [ Normal
© 4dagersiden W |-kabler
Tilbakefaring til dyrka 16 timer siden
00 EKSISTERENDE OGTT...
- mark <P SV
Ok Arne Meland »
O Apen
= ~= 00 RIGG-MARKSIKRING FHey
(25 © 3minedersiden
Comment 4 dager siden
01 BERGMODELL Tone R Kristionsen » Tone R <i» Dialog
© enuke siden Kristiansen
Dlunknown
01 VEG-OVERFLATE %
i 00532 langsgaende kabel 4 dager siden
4 dager siden
kontroll mot pressede <& TRK
-1 o . o
= 01 VEG-PLANUM Tone R Kristionsen » Kristian
@ 4dagersiden Fensholt
’ OUnder arbeid
HHay
01 VEG-PROFIL-NR % Lkabler
© =nménsd siden
' 10000 Viltgjerde 4 dager siden
§ innenfor sikkerhetssone <> TFK

01 VEGUTSTYR

Tone R Kristionsen ¥ joergen
© 4dagersiden Sl

Tjeile
| OUnder arbeid
02 LANDSKAP [AHay
@ enuke siden % J-teknisk % Cveg
7 09052 K080 4 dager siden
O3MATDREN i—ﬁ rekkverksfundament o TEK

@ 4dagersiden forbi Y-sayle




Samhandling og kommunikasjon i model - .bcf

#Integrert info #Prosjektering

Previous | Next | Edit | Delete Help OFF
09000 Endret innkiering til lettbil-omradet Mar 22, 2019
/> SKANSKA

O Under arbeid
[ Norma
% C-veg W O-landskap

2 months ago

AP Nar WIM-snitt er flyttet, trengs ikke egen avkjeringsfil inn til lettbilhall. Krysset endres til
vanlig avkjersel/T-kryss, sporet for letthil med tilhenger (tilsvarende forutsetninger som

tidligere for lettbilomradet).

MH Endret av LARK, kontrolleres av VEG

O status changed to Under arbeid

amenth ago

Original l@sning

Endre pa parkeringsplassen

Endret av LARK, kontrolleres av VEG

= Write a new comment...
n
[a



Samhandling og kommunikasjon i model - .bcf -

#Integrert info #Prosjektering

Innvolvering av alle
stakeholders

Alle har tilgang

Full innsyn i tverrfaglig model

Klient: “Portalene ma tilpasses bygningen. Er wire festet pa bygningen en bedre Igsning?
Lesningen ma drgftes med byggets arkitekt.”
2



C

® o
Samhandling - alle ma delta

Hvem eier kommentar pa
modellplattformen?

m Skanska

m Client

= Designer




BIM i felt - Beslutninger

Vi var med byggherre oppe i skjeeringen og vi
hadde med Sitevision. Det vart lettere for dem

a skjgnne problemet vi hadde og at Iasningen
av anleggsvegen var fornuftig. Det visualiserer
lasningen og gir et bedre trygghet for a ta
avgjerelse med en gang.

Prosjektleder Skanska

#Integrert info #Produksjon




BIM i felt - Omforent forstaelse
ntegrert info #Produksjon




BIN Omforent forstaelse

#Visualisering #Prosjektering




*
Beslutninger med BIM i ICE VENI

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG
#Visualisering #Prosjektering

Utfordring

e Ta riktige beslutninger og gjgre gode valg i
komplekse problemstillinger

ICE
BIM



*
Beslutninger med BIM i ICE VENI

ICE

BIM
PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Visualisering #Prosjektering

Lasning

o BIM og evt annen dokumentasjon til visualisering av Igsning, besluttes i ICE
o Komplekse beslutninger via avstemming pr fag i matriser grunnlag
o Lage saker i Bimync med #beslutning som merkelapp

Beslutningsmatrise TE Beslutningsmatrise Dato: ARK ARK GK GK GK GK GK

ID nr. 4 Hvilket konstruktivt materiale skal N

benyttes i lokringen? 0o Kostnad | [ AosRe Estetikk Statikk ID Nr.15 Valg av alternativ for tekniske B ibilitet]  skala -5 ighet Estotikk %75 ™% |costmad Fleksibilitet ! skala®-5 | shala 5 | E ] [T skalat-5
hovedferinger nr- Funksjon (5=best) L SIBHRK  j5opesy |OSINA Funksjon (5=best) | ¥ (5=best) | (5=besn | rEMEMN (5=bestl

Alternativ A er
15a | feringer langs
fasade

Biekelag itre med underiggende beeringi stal, st lsapler.

4o Peacienss fof o
Herkan avlop fa v dtromskiener skiul o

PROCONCLT medundsriggends.

skidles i
0




*
Beslutninger med BIM i ICE VENI

ICE

BIM
PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Visualisering #Prosjektering

Resultat

51 beslutninger
35 BIM «avgjgrende»

Decision stickiness i prosjektet 94% (48/51 stk)



*
Beslutninger med BIM i ICE | VENI

BIM

#Visualisering #Prosjektering

Selv med beslutningsmatrise og ICE kan man vaere uenige om beste Igsning...

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

Miustrasion med fernger langs tasade. apent landskap.
1: Gpennomiannger e tetiet | siged- "Lave”™ sijart i himiing tar opp wewnheder | eksisteronde konstnuksjon. Fremidige leftvegger med standand heyde kan monberes uben Hipasnng
2 EL fonnger « sprinkier (hovedsakelig) meliom sieg DT slemant | samemea niva som spdehimiing. Tilforsel langs fasade o elier langs lnknng/atre_

Alternativ B er
feringer over
{fremtidig)
korridor




*
Beslutninger med BIM i ICE VENI

BIM
PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Visualisering #Prosjektering




Beslutninger med BIM i ICE VENI

| ICE

BIM

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Visualisering #Prosjektering

Selv med beslutningsmatrise og ICE kan man vaere uenige om beste Igsning...

Miustrasion med fernger langs tasade. apent landskap.
1: Gpennomiannger e tetiet | siged- "Lave”™ sijart i himiing tar opp wewnheder | eksisteronde konstnuksjon. Fremidige leftvegger med standand heyde kan monberes uben Hipasnng
2 EL fonnger « sprinkier (hovedsakelig) meliom sieg DT slemant | samemea niva som spdehimiing. Tilforsel langs fasade o elier langs lnknng/atre_

usirason med farnger langs tasade, cellekonior
1 Ggennomlonnger of Wettet | skjon- “Lave” skiort | hmbng L 6pp uiewnheter | eksisterende konstiuiajen Lefvegper med standand hoyde kan monteres uton tpasming
2. EL foringor » sprinkler (hovedsakety) meliom steg DT element | samme niva som spiehiming. Tiforsel langs fasade og sller langs loknng/atne




*
Prefab skjart VENI

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Automatisering #Prefab




[l *
Prefab skjart ___ B VENI

ICE =

o

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Automatisering #Preconstruction

Utfordring

o Etablere skjgrt i predefinert grid
(280m) som skal kunne brukes
til & endre planlgsning raskt og
minimalt med byggearbeider

e Skjevhet, langtidsnedbgying,
saksing etc.

o SKkjart viktig designelement —
finér med hgy kvalitet utfgrelse




co *
Prefab skjart . VENI

BIM

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Automatisering #Preconstruction

lllustrasjon:
Helen & Hard Arkitekter




Prefab skjart

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

Lasning

Laserscan
Linke sammen punktsky og BIM skjart

Automatisk isolere punkter langs
skjart, «connect the dots», modelléer
Innmat og utsparinger

Eksporter til CNC

#Preconstruction




Prefab skjart

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Automatisering #Preconstruction

Forelgpiqg Resultat

o Proof of concept lgst — oppstart byggeplass etter ferien
o Vil bidra til a sikre fleksibilitet og forutsigbarhet kostnader og tidsbruk




*
MMI for fremdriftsplanlegging i prosjektering VENI

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Integrert info. #Prosjektering

Utfordring

e Planlegge, kommunisere og falge opp fremdrift
| prosjektering

Metrics




*
MMI for fremdriftsplanlegging i prosjektering VENI

BIM
PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG o

]
]
‘=
frar]
]
=

#Prosjektering

| gsning

1. Dele bygget i Prosjekteringspakker etter funksjon, planlegge fremdrift pa P-Pakke niva med
MMI pa objektniva

‘Vifte Bgger | ARK modet - 6kai den bort?

A s
-




*
MMI for fremdriftsplanlegging i prosjektering VENI

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

CBIM PPM

#Integrert info. #Prosjektering

Lasning
2. Kommunisere og rapportere pa MMI og P-pakker

Total fagmodeller

Unclassified
9,856%

MMI 100: MMI 200: MMI 300: MMI 350: MMI 400: MMI 500:
Skisse Ferdig konsept Kiar for tverrfaglig Utfort tverrfaglig Produksjons- Som bygget
kontroll kontroll underlag
FREMDRIFT P —PAKKER MMI STATUS DT80 ¢ = T - 5D - D ¢
'/ losni / kontroll
Prosjekteringspakke Planlagt MMI Faktisk MMI Kommentar
Adgangskontroll / Dermilje 200 ~ 200  Kan ikke komme hayere i MMI fer leverander er kontrahert. Leietakerbehov ikke avklart. Generell adgangskontroll er lagt inn BIM
Anretning 300 ~ 200  Anretning er ikke ferdig utformet og leverandar er ikke kontrahert.
Atrium (lokring) 350 300 Det gjenstar noe tverrfaglig koordinering for & nd 350 himlingsheyde i 4 etg. Og justering iht. brannisolasjon

Belysningsplan 200 300 Kan ikke komme hayere i MMI fer leverander er kontrahert. Leietakerbehov ikke avkiart.



*
MMI for fremdriftsplanlegging i prosjektering VENI

Metrics

BIM PPM

PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

Fremdift P - Pakker #Integrert info. #Prosjektering

100% ~95.8%

90% 833%
792% 792% [79,2%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% s
UKE43 UKE44 UKE45 UKE46 UKE47 UKEA48 UKE49 UKES0 UKESL UKE1l UKE2 UKE3 UKE4 UKES UKE6 = _ 2
B g £ El [
e . . < c 3 k- g £ £ = E
—e—Total fremdrift iht. til plan  =e=Ukesfremdrift g 3 2 £ |3 E 2 s 5 5 o o o % 3 =
5F 5 E I g E = 8 3 s b = £ S S 1 9 5 2 E
&2 = £ B = = 5 El = = = £ i 3 E = 2 2 z z 2 2 =
<3 < = 2 : [ & 2 = Z e il fl e i = 3 3 3 E 3 & 3
Ukesfremdrift: Anta” P‘pakker PIanIagt/FaktiSk Mile| 300 |Mile | 300 [Mile | 400|Mile | 400fMmile | 400|Mile | 400|Mile | 400|Mile | 400|Mile 300 Mile | 400|Mile | 400|Mile | 400|Mile| 400|mile | 400(Mile | 400|Mile | 400|Mile| 400]Mile | 400(Mile | 400|Mile | 400
fag pael pal pael pael pael pa=l pael pal pal pal pal p=l pael pal pal pl pe=l pal pal pal
— 49|RIRs
Planiet, 49| ARK MMI 200, MMI 300, MMI 200 MM 300, MMI 300,
28]tk a0[RIB kommer kommer “:M' 300 | eciutte d kommer i kke kommer
)3 kke leng ikke engre} OMMET | o5 videre lengre for ikke lengre|
49|RIE forlever for lever "‘"'e'e“_g'e med etter lever for lever
29|RIR kontrahert kontrahert oS nytar kontrahert kontrahert
] 49|RIV
Pl3nlagt
19| Uke 49
Pl3niagt Uke 48
17] Uke 47
Uke 46
Uke 45
- Faktipk
12] 2 2 Y o .
10 Piynidgt Basert pa det du vet per na: kommer du til & na den kommende MMI milepzel for P-pakke.....
9 11 Basert pa det du vet per na: tror du at du kommer til & na MMI 400 for P-pakke. ...
Pignidgt
i 5
6 Faktisk
5 7
4 Faktisk
3 5
2 Pignidgt Faktibk Planlagt Pign
1 Baktisk 3 Baktisk Baktisk  Plarflagtisk
0 % 2 2 11

UKE43 UKE44 UKE45 UKE46 UKE47 UKEA48 UKE49 UKES0 UKES1L UKE1 UKE 2 UKE 3 UKE 4 UKE 5 UKE 6



*
MMI for fremdriftsplanlegging i prosjektering VENI

=
BIM PPM
PROSJEKT: SMEDVIG EIENDOM, INNOASIS — REHAB KONTORBYGG

#Integrert info. #Prosjektering

Status/resultat

PRL.:
«Aldri hatt sa god oversikt over status prosjektering, og hva som gjenstar av prosjektering»

Byggherre:

«Det beste med MMI er at det gjar hele prosjekteringsgruppen bevisst pa hva den enkelte
ma levere for at gruppen skal levere totalt».



MMI i produksjon

Maodenhet 100

Maodenhet 200

Modenhet 300

Modenhet 350

N Modenhet 400

Modenhet 500

Veg

Skisse

Konsept

Alle tverriaglige volum modellert

Tverrfaglig koordinert

odkient leveranse

Som bygget

Grunnlag og forutsetninger

Terrengoverfiate basert p&

FKB-data/Norsk haydedata NDH

av kritiske omrader.

laserskann og

Kontroll av overflatemodell etter

basert po fra NG Kartlagt berg | dagen. Grunnboringer, georadar, [suppien bergmodell etter bergrensk huis utfere
seismikk i ing i kritiske omrader.
Annen relevant grunniagsinformasjon |Offentlig kartverk, tidligere faser o registreringer. Dette
Jor faget blant annet vegetasjon, flomkote, radIi
siar

tearter, vern/hensyn, kartlagt
i i tilstgtende prosjekter.

Fagspesifikk

Modelleres etter data fra NVD

dat Regulering, ADT,

vegklasse, hastighet

Undergrunn, staybereznine.

Leverandgrvalg rekkverk o2 s

Fagmodell og beskrivelse|

Geometr

senteriine vei. Vegmodel| basert pa

med bredde, hellninger og
skréningsutslag: Kantsteinslinjer og
volumer/flater. Rekkverksrom. Sikt- og
breddeutvidelser for hovedvegler) er ivaretatr

Ferdig detinert geometri for overflater,

jing, traubunn og
Frostsikring, sikt og breddeutvidelse er ivaretatt
Vishayder og nedsent for kantstein

Rettet etter tverrfaglig kontroll

Modell kan brukes som produksjonsunderiag.

Korrigert etter som bygget iht
kontakt.

for vertikal og, 3
kiotoider

pa overflater er angitt (kjgrebaner,
vegskulder, greft, fylling, kantstein ++). Modell
kan benyttes til mengde-estimat.

Material. Henvisning i
modell

nformasjon som ikke er

Rettet etter tverrfaglig kontroll.

Produksjonsrettet

formasjon lagt til.

I henhold til kravi kontrakt.

Krav il prosjektert gemoetri og
informasjon fra andre fag

Landskap Avklare grensesnitt mot landskap, grafter og [Terrengforming som fagmodell Last geometi
vao Store kulverter og stikkrenner. Graveplanum for bekk, aveste gravenivd. Va Last geemetri
o i rafter i skjzrin
Elekire Informasjen om gatebelysning Laveste graveniv for grafter. L3st geom:
Konsept for Laveste gravenivd LAst geometri
Andre fag avkiares | prosjekt
Leveranse og bruksomride . .
Dette er kun veilende og ment som eksemplifisering for & ke forstaelsen av MMI bruken.
Leveranse Vegmodell [vegmodell Vegmodell Vegmodell og annen relevant stikningsdata.

Primezrt Bruksomrdde

Senterlinje vei til orientering og planiesging av arbeid

Fagmodell veg til orientering

Fagmodell veg klar for tverrfaglie koordinering
(MMI 350)

Ferdig fazmodel| vei - sent til
revisjon

TS

Godkjent fagmodell vei og tegninger for
produksjon

Innma It asbuilt - geometrisk
kontroll

Sekundzert bruksomrdde

Et estimat av mengder

Mengder - orientering og planlegging. Skogrensk
og avdekning av fjell samt start av

Utgraving av masser - maskinstyringsdata
traubunn. o i

Rett overbyggning - mengder overbyggning

Godkjente maskinstyringsdata og stikningsdata
Prosjektets spesifikasjoner.

INVDB og FKB data

Risiko - Prosjektteam md definere
risikomatrize for bruk av modellen fgr|
MM £00

Veggeometri er ikke Iist, endringer o justeringer av
hele vegmodellen vil forekomme. VA og EL-grefier er
ikke definert.

lusteringer av vegmodell kan fortsatt forekomme.
grunnet funn i tverrfaglig

jennom endelig

Har ikke vee
jenni eller TS-revisjon.

#Informasjon

MMI -
Modell

ndeks

for samferdsel

MASKIN-
ENTREPRENBRENES
FORBUND

BIM

PPM

Modenhets

Skrevet av:

Anders Norheim - Haehre

Andreas Haugbotn - ViaNova Flan og Trafikk
Gjermund Dahl - Norconsult

Herman Bjarn Smith - Multiconsult

Jon Anders Nygard - Kjosis Maskin
Katrin Johannesdottir - Skanska
Kjartan Kristoffersen - Haehre

Magnus Norgren - Sweco

Sigurdur Jens Sigurdsson - Multiconsult
Steinar G. Rasmussen - Haehre

Ther Gunnar Hansen - Haehre

Bysteln Lystad - Asplan Viak

#Produksjon




MMI klassifisering pa BIM plattformen

#Informasjon #Produksjon

Bl 2] 06 Klassefisering [398)
[l 06.01 Prosjektinformasjon (235]

®

[ 06.02 Fremadrift-Prosjektering (131)
[ 06.03 Fremarift -Byaging (20)

[ 06.04 MMI-Status (7)

E | = 00_MMI-Modenhet

1l 100 Tilbudsmaden

B B

¥
y
-
2
o
-
-
v
-

m

||!|| 110 Delvis arbeidsgrunnlag
1l 200 Til internkantrall
||!|| 300 Til godkjenning
||!|| 400 Arbeidsgrunnlag
||_|J| 500 Som bygget
: l?)IFC-Eksport-Med-KIassefisering

o i

Egenskaper -

¥ Klasse v| S~ = Detaljer

Deloppgave til 00_MMI-Modenhet
Modell Rv3-Rv25 OPS - Leten-NP21
Sekvensnr. 0
Foregaende oppa.
Etterfalgende oppag.
Versjon 1.0
- Generelt
Antall oppgaver
Antall hovedaktiviteter
- Spesifikk
Kode 00
Quatity Type
Quatity Unit
Scope

B Aok ol

=R~




Prosjektering og produksjon som hand i hanske

#Informasjon #Produksjon

#Prosjektering

MM 100" MMI 200° M 300 MMI 350 MMI 400 MM SO0
Skisse Ferdig konsept Kiar for tverrtaglg Uttert tverrfaghg Produksjons- Som bygget

kontrofl kantroll underlag

= = > O‘Q‘@

MMi-nivd tagmodelier-planiagt | | > , o | Oktob b |
12 33 M s 37] s 9] ao am a2 as] u[ 4 e so| s s2
200 .m

fagrnodeller veg
Fagmodelier vann, avien og overvann : o
tFagmodelier hgbnﬂ‘.nrm J

Fagmodeller belyining o

Fagrnodeller MR g oppmersing 200

Fagmodelier lwkeplasser 200

Fagrmodelier grovplanering tomier B

G lig MM planiagt 100 107 14 m| 350 350

MM - -1, delier-utiort

oa] as| a8l 4] a8 @] so| s sz

Fagrnodeler veg

Fagmodelier vand), avldd of overvann
Fagrmodelier kabeltoringsaniepg
Fagrrodelet belyspng

Fagmodelier skilt og oppmesing
Fagrnodeler iereplanser

Fagmodeller grovplarering tomiter
Gj ittelig MM utfort

8
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MMi-nivh-fagmodeller-miloppnbel: 32|
Fagmodeller veg IWI
Fagmodeller vann,_sviep og overvann 100]
Fagrmodeiler kabetteringsaniogg 50|
Fagmodelier belysning wn]
Fagmodelier skt og opprnerking I.NI
agrmodeller lekepiasser 100]
Fagmodelier grovplanering tomter ml
Prosjektering samiet
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PNS/WBS og modellen

#Informasjon #Produksjon

PNS / WBS Veiprosjekt MMI

Fagmodell  Arbeidspakker  Omvide  Zone/Parsjel  Prosjekt

5% e wagernen

R L

#Prosjektering

o
L
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1. Kort byggetid — 2,5 ar

Client
Objectives

1. Stram framdriftsplan — Levere >1
maned fgr tida. Kort tid fra
prosjektering til produksjon.

Project
Objectives

ICE

» Bygge 5 bruer full
digitalisert/BIM uten
tegninger

BIM

PPM

c. Byggbare produksjonsdata direkte fra
modellen

v Bruke modellen for innkjap




I
i

N
|||ll[lwlflf‘%[ffl

—=~Jlg

R —————

__
ML el @
IwER

#Integrert info #Produksjon
I 5 L 1 ll
‘ #Prosjektering |
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Bru-prosjekterings S GRS i
ingengren sa: s SRl
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Vi bruker rundt 40% lengre . | ]
tid nar vi ma forberede alle | o ‘? =) S e
2D tegninger for armering en ' St - g - : -
hvis vi bruker modellen : | [

—

direkte som
arbeidsgrunnlag.



#Automatisering #Prosjektering

Granerud Ommangsvollen Vingerjessa Kakkhella Elskovsbekken

> Timer brukt = Timer estimert



Digital armering

#Integrert Info #Prosjektering

‘ . #Produksjon
'. —{, A-t-:.ﬁ"‘i-o-o---»"vt‘

) : :9' ; § 5 bruer var bygget uten armeringstegning
" . 2 "
PSS . AV AT~ o Noen fa fOrmtegnlnger

Model sendt til godkjenning til veidirektorate
Armering bestillt fra IFC modell

o

3500 4108 ] 7415
VAR VAR

Knekkpunkt

OOOOOO

oooooo

5107 4917 2530




Bestillingsprosess - MMI og JIT

#Integrert Info #Prosjektering

gf= Classification
wE) e ol[@E:
f-=f2 Innstapningsgods A
]i Klar for produksjon
-2z Kontroll_ArmPrefix
-2fe Kontroll_ArmStarthr
i-gfe Kontroll_Bayebenkmerknad
Ji Kontroll_GodkjenningD
J% Kontroll_Henvisning
-2fe Kontroll_Konstruksjonsdel
i-2fs Kontrol_Merknad1
+-glg Kontrol_Merknad2
()-gfg Kontroll_MMI
[ | 400
il % Kontroll_Overhgyde
i-2fe Kontroll_Utfarelsesmerknad

H--2f2 MateriaType
0_n® nic a4 D\T:HH-A...l.;qL....u

cf= Classification

wE) DEo|[Ees
[#-2fg Innstopningsgods
[#-=fa Klar for produksjon
[il-gfa Kontroll_ArmPrefix
[+-2fa Kontroll_ArmStarthr
E]---% Kontroll_Bayebenkmerknad
E]---i Kontroll_GodkjenningvD
E]---% Kontroll_Henvisning
E]---% Kontroll_Konstruksjonsdel
[i-=fa Kontroll_Merknad1
[-gfa Kontroll_Merknad2
[)-2fa Kontroll_MMI
@ | 100

[#-gfa Kontroll_Overhgyde

[il-gfe Kontroll_Utfarelsesmerknad
[+-2fa MateriaType

[il-gfa NS 3451 - Bygningsdelstabell
E

H.-=%a Prodiksinnsetanner armerina




En kilde data ut i felt

|oog B8 «-0-%-a8 ©-0 A @ & B uwien

PC
BIM kiosk
IPad

objekter v Q 2 D Kolonne
. Name ~ @

Byttretning @  Ferdig

B A-0-X-B 8 Q-0 @A @ @& @ ibakestilemodel

# @ P B 2 & B | endresynighet «

20
12 2 a0 95.458 300
12 s a0 99.458 450
12 s a0 95.458 50
2 2 a0 99.458 300
2 N w0 0 150
2 4 a0 o 150
2 2 w00 " 300




Prosess Digital armering

AR
#Integrert info #Prosjektering

: Digitalisere : :
/——» Bovyelister —_— boyelister e Destille armering

Prosjektering Tegningsgrunnlag
model 3D 2D
K_. Arbeidstegninger Tegningshefte ute
pa server i felt

>
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Prosess Digital armering

BIM PPM

#Integrert info #Prosjektering

- s & a -
Bay r T Bestille armering
Gl ENS

Arbei ninger
P SENET iPad/mobil

[

Prosjektering Tegningsgginnlag
model 3D

BIM kiosk

>
“'
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Prosess Digital armering

#Integrert info #Prosjektering

% Bestille armering

Frosjektering
model 30

Arhei ninger Tegningshaf, Ut
Pff sehgr Lt iPad/mabil

Parametric design

BIM kiosk

[

RPA

‘V
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BIM for premissfag VENI

PROSJEKT: ASKO OSLOFJORD BYGGETRINN 2 — KJ@L- OG SVAL LAGER
#Integrert info. #Prosjektering

Utfordring

«Funksjonelt Bygg (kaldt lager), lekkasjetall <0,1»

Konkret: Sikre mot utettheter, kondens etc. CO

Byggforsk: Over 70% av alle byggskader er fuktrelatert

«Tegningslast prosjekt» (tegninger holdes pa

«need to have» niva).

Hvordan kan premissgivere som brann, lyd, i

bygningsfysikk kommunisere prosjekterte Igsninger
| et tegningslast prosjekt frem til MMI 2007



Co

*
BIM for premissfag VENI

BIM
PROSJEKT: ASKO OSLOFJORD BYGGETRINN 2 — KALDT/SVAL LAGER

#Integrert info. #Prosjektering

L@sning

1) Opprette BIM for RIBfy, hent ut snitt/detaljer

2) Generer PDF og beriker med informasjon fra RIBfy
)
)

3) Modellere placeholderobjekt ved hver snittposisjon
4) Parametre pa objekt: MMI, URL til hovedpremissdokument, detalj etc.



BIM for premissfag

PROSJEKT: ASKO OSLOFJORD BYGGETRINN 2 — KALDT/SVAL LAGER

#Integrert info. #Prosjektering
Forelgpig Resultat

o BIM for premissfag som direkte understatter kundemal i tegningslast prosjekt
o Lettere tilgang for alle til kritisk informasjon fra premissgivere

-] 2 -}

7.7 1 Ringmur mot nord og mot lasteramper.pdf & 1 revision
I8 Published by Wilhelm M Christensen - ® 22 days ago - #1- 114 KB




Metrics i BIM

Byggbarhet

o Kollisjonskontroll

e Informasjon | modell

e % data direkte fra prosjektering til
produksjon

Informasjons kvalitet

o Kilassifisering
e Modenhetsniva
o Antall oppdateringer av informasjon

Okt effektivisering

o Antall besluttninger endret pga.
Oppdagelse | BIM
e Innvirkning av endringer pga. BIM

#Informasjon #Prosjektering

e MMI og planlegging av prosjektering
(PPU)

Kontrol

Bruker adferd

e Brukav BIM plattformen
e Antall timer support
e Antall workshop

Dokumentasjon

e Antall FDV documenter linket |
modellen

e NVDB/FKB innlevert

e Omrdader/fag/objekter dokumentert
som bygget

>
“'
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Metrics for BIM

Byggbarhet

Tema

Kollisjonskontroll

Data for
produksjon

Metrics

Antall kollisjoner

Antall kollisjoner
rettet opp

Antall kollisjoner
iht. Planlegging
4D

Timer brukt for &
berike modellen |
etterkant

Kontrollable
faktorer

Kollisjonskontroll
2 gang | uka

Kollisjons-lista
gjenngatt | ICE
mgate hver 2 uker

Gjennomga plan
| lag med BIM |
ICEmgate

MMI for alle
objeter

Stikningsdata
driekte fra model




Hva er viktig ved bruk av BIM?

1. BIM Execution Plan, BIM-manual, BIM strategi

2. Koordinater, nullpunkt, rotasjon, datum etc.

3. BIM Workshop/kickoff

4. Kompetanse og erfaring vs bruksomrader og ambisjonsniva

VENI & Trimble.



Viktig ved bruk av BIM

Why How What

Gjennomferingsplan for

Strategi - Organisasjonsniva prosjekt Manual
>  Mal & plan for hvordan >  Gjennomfaringsplan for »  Struture for data -
firma kommer seg ditt prosjekt dataflyt
> Resurser&kompetanse » Ambisjonsniva i prosjektet > Tilgang til
> Forankring hos ledelsen >  Hvilken verktay skal brukes programvarer/cloud
(Software/format)
> Implementeringsplan for
prosjektet
>  Beskrivelse av prosesser og
dataflyt

» Hvem eier prosessen
> Utviklingsinisjativ

>
“V

(G



* Tilgjengelig for alle
* Lett forstaelig
* Prosessansvarlig

Innholdsfortegnelse

1 g 3
11 Definisjoner og forkortelser. 3

2 Plan for gj ing 5

21 Roller og ansvar. 5

22  Support og opplering 5

3 Data infrastruktur. 5

31 Plassering og prosess for | S

32 Behandling av isj 7

33  MMI - Modell Modenhets Index 7

331 Definisjon per fagfelt for MMI 7

332 Zona, modell eller objekt definisjon for MM 8

3.3.3  Risikomatrix for bruk av MMI fer MMI400 8

4 Verktay, programvarer og filfi t 9

41 Fi 9

42  Programvarer og tilgang til data - plattformer i

421 QUADRI — Novapeint g

422 Easy Access 10

423 Solibri viewer og checker 11

424 1

425 GLUE 12 E
426 GISIS 13 g
427  GEMINI - Lokal server. 14 L;
428 MAP plus og fip 14 E
429  vDCLIVE 15 g
4210 B 15 e
4211 ConX 16 %
4212 Trimble Business senter. 7 é
5 Stikningsdata 7 @
5.1  Prosess for leveranse av stiknil fra ut i felt 18 ‘E
52 ingsdata 18 o
53 Komprimering — Valsedata 18 :BE
6 Mengder og b Rt g
T Digital armering 18 g
8 Endringer produksjon vs prosjektering 19 s
a1 Awik 19

9 Digitalisering 19

9.1 Digitale 19

92 HMS —vemerunder og BIM 360 Field 19

93 Planlegging 20

94  Ditio — Timeregistrering 20

95 Ditic - Massetransport. 20

95 Utviklings-nisiat 21
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Metrics

ICE
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Nuflpunkt




Lo |
Hoyder

NN200O - NN1954

1. januar 2015 skiftet vi hgydesystem fra Oslo lokal
hgyde (OLH) til Normal Null 2000 (NN2000). Dette fgrer
til at alle kartdata og andre hgydebaerende data i Plan-
og bygningsetaten vil vaere ca. 37 cm h¢vere enn
etter det gamle systemet.




UTM vs NTM

#Integrert info #Prosjektering

.
\\
\\

Offisiell UTM(EUREF89) \
soneinndeling for Norge v \

[] sone 32 1

B sone 33 1

W sone 35 '.
----- sentralmerdian

100m ~ 100m
( +/- 0-8cm )

o
L

(



Nullpunkt og globale koordinater [=]

#Integrert info #Prosjektering

NORD Se bilde som eksempel: Kantrollpunkt.
f ﬁmm??éé?n EUREF 88 NTM
ALY @: 1322350450
7.50000000

099000000

,.' ——

LA ) e N 6634148

el . E 579345

Akse A er prosjektes Origo

(MNB! Knordinater og hayde i bildet er et

Samhandlingspunkt. eksempel og gjelder ikke i dette prosjektet)
Koordinater iht. EUREF 89 NTM i i

N 123408708 Arkitekt har ansvar for etablering av felles
@: 1322136682 akser. Akseplanen skal kontrolleres av

H: 162.5 (Ptan 1.lg) BIM-koordinatar eller PL fer publisering

pa prosjekthaotell,

https://www.eba.no/siteassets/bilder/rapporter-og-publikasjoner/bim_manual-2018.pdf

\/

5



ICE

| BIM PPM |

Hvorfor?
vorior:

O Tverrfaglig kontroll og samordningsmodeller (ICE)

O Samkjgring med eksisterende situasjon (Beslutninger/omforent forstaelse av situasjonen)

O Bruk av kartdata, dronedata, ortofoto (Beslutninger/omforent forstaelse av situasjonen)

O Prefabrikasjon (Malestokk)

(

&)



Lesson learned ... the hard way

® Videregaendeskoleomrade - Tegneti 1:1 og overfert til UTM
o 4 cm feil per 100m
o 500 m avstand - 20 cm feil og kansteinslinjen var i mitten av alle sluk

o Aksesystemet til alle pabygg var ogsa feil

® Prefabrikerte togskinner - 1:1
o 3 cm feil per 100 m

o 250 m prefabrikerte togskinner utgjar 7,5cm feil

® Feil hgydesystem for industrialhus
o Lokale hgydesystem vs NN2000 80-90cm

o Fundament og grunnmur stgpt f@gr det vart oppdaget

®



Checklist
eckiis

O Hvor er prosjektet ditt? Koordinatsystem

O How “high” er prosjektet ditt? Hoydesystem

d | hvilken skala er prosjektet? Malestokk 1:1

Jobber alle | samme system fra starten av?

O
&

@



BIM kickoff/oppstartsworkshop — hvorfor?

e Samkj@rte prosjektdeltakere fra starten av + bli kjent
* Definere dataflyt for hele prosjektfasen
* Omforent BIM-premissdokumenter

* Ma vaere godt planlagt og simulert - ICE er perfekt!

VENI & Trimble.



BIM Workshop med ICE

Fokus for mo@tet: Oppstart og arbeidsflyt for BIM i prosjektet

@nsket resultat

Deltakerne skal bli kjent med hvor de kan finne detaljer rundt gjennomfaring av BIM i prosjektet

Deltakerne skal vaer kjent med gnsket arbeidsflyt for BIM- leveranser

Deltakerne skal ha etablert prosjektfil i Revit med riktige innstillinger for koordinatsystem, akser og etasjer

Deltakerne skal ha satt opp kobling mellom lokal prosjekifil i Revit og BIM 360 server

Deltakere
Inviterte Disiplin/ funksjon Forberedelser Kommentar/Rolle
Sette seg inn i BIM manual, notere evt. sparsmal/kommentarer.
Last opp sjekkliste for egen KS for IFC eksport som er tenkt brukt
i dette prosjektet. Lastes opp pa Bimsync:
Ginter RV Dokumenter=BIM=Input=Sjekklister

VENI

'Ha apen egen prosjektfil, revit 2020 i mete.

@ Trimble



BIM Workshop med ICE

Agenda Evaluering
Tid Varighet Ble forventet
Agenda Ansvarlig . e i Kommentar
(Start) (minutter) resultat oppnadd?
Forankre agenda Johnny 10:00 00:10
Presentere arbeidsmetode VDC og BIM Johnn 10:10 00:20
bruksomrader 4 ’ ’
Gjennomgang bruk av MMI i prosjektet Liv/lohnmy 10:30 00:20
P t | f KS av BIM
HES:” Sr€ SENE planerior egen i av Alle 10:50 00:30 Alle presenterte unntatt RIV og RIR/RIRS

alle fag.
Pause 11:20 00:15
Sparsmal/kommentarer til BIM-manual Johnny 11:35 00:30
Etablering av prosjektfiler for hver enkelt fag;
- Link/konverter ARK ifc
- Modellér nullpunktkube og ett objekt -

) Johnny 12:05 01:30
eksporter ifc
- Opplasting og sammenstilles
- Test av BCF arbeidsflyt
Verifisere ny punkt pa tiltakslista Liv 14:05 00:15 Ingen tiltak
Oppsummering og evaluering Liv 14:20 00:10
Slutt 14:30

* S
VENI & Trimble.



BIM workshop — erfaringer, plus/delta
PLUSS DELTA

«Burde ha sjekket alle tilganger

«Burde veere standard i alle prosjekter» .
pa webhotel og modellservere

. _ for oppstart»
«Bra med breakouts for a komme gjennom, rgyker PP
ut problemer og kan Igse de i mgtet. «lkke alle personene som skal
, _ , styre modell i prosjektet var
«Nyttig mote! Burde veert gjennomfeart i alle tilstedey

prosjekter. Sliter ofte med ringvirkninger i ettertid

uten oppstartsmgte.» «lkke alle hadde husket a ta med
_ ] lisenser sa fikk ikke testet alt»
Mgtekvalitet pa ca 15 BIM workshops >5 av 6

* S
VENI & Trimble.



Kompetanse og holdninger

Ambisjonsniva pa BIM-bruk og gnsket effekt ma gjenspeiles i
kompetansenivaet i hele prosjektet. Enten:

1) Ambisjonsniva, bruksomrader og @¢nsket effekt styrer krav til
kompetanse og erfaring.

Defineres i BEP eller andre kontraktsdokumenter.
» Kost/nytte analyser
» Controlable factors

eller

VENI & Trimble.



Kompetanse og holdninger

2) Kompetanse og holdninger i prosjektet styrer ambisjonsnivaet for
BIM. Kartlegging av VDC-kompetanse/erfaring kan veere nyttig for a
h@ste maks. potensiale i gruppen

Vurdering egen erfaring: (0-6)

Vurdering egen kompetanse: (0-6)

Vurdering egen kompetanse: (0-6)

Vurdering egen kompetanse: (0-6)

Vurdering egen kompetanse: (0-6)

VUSRS RIS La IS, U

6)

Prosjekteringssoftware

Har du tidligere erfaring med & levere
3D-modeller for koordinering i

Hvis ja, i hvilken grad har du levert filer
iht kravspesifikasjon fra
byggherre/oppdragsgiver, som f. eks

Erfaring og teknisk kompetanse
med ifc-eksport og import
(innstillinger, mapping, parametere

Erfaring og teknisk kompetanse fra
prosjekter med IFC eller andre BIM-
filer som

prosjekteringsgrunnlag (istedenfor

Har du tidligere vaert bort i LOD ell
MMI i prosjektering?
(Level of Detail/Development eller

er

Erfaring med Solibri eller andre

software

som gjennomferer kollisjonsjekker,
mengdeuttrekk etc. basert pa

prefabrikkere/ modulbygge

med grunnlag i BIM,
og kontroll av

inkl. versjonnr. prosjekter? BIM-manual? etc.) dwg): Model Maturity Index ) apne filformater AS-FABRICATED mot BIM
ArchiCAD ja 6 3 3 3 3 0
Revit ja 4 3 6 0 5 0
DDsS ja 2 0 0 0 0 0
AutoCAD/MagiCAD ja 6 3 0 0 2 4
Revit ja 4 3 0 0 3 0
RutoCAD/MagiCAD/Revi ja 4 3 0 0 3 0
AutoCAD / BricksCAD ja 4,3 4,7 4 0 4 0
AutoCADLT nei 0 0 0 0 4 5

*

VENI

3,7875

2,7125

1,875

0,375

1,125

Trimble.




Framtiden

1 Parametric design — visual programmering
1 RPA — Robot Prosess Automatisering

O APl'er og restAPl'er

&)

K



BIM for allel

* Riktig bruk av BIM er avgjgrende for suksess i VDC-prosjekter
 Sett kurs tidlig, avtal kjgreregler
 Ambisjoner ma henge samen med tilgjengelig ressurs og erfaring

* Dere har forskjellige roller i prosjekter, haper dere har fatt nye
perspektiver?

* Hva er én ting du kan gjgre?

* S
VENI & Trimble.



Spgrsmal?

jrs@veni.no

Katrin_johannesdottir@trimble.com

VENI @ Trimble.
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