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Forkortelser og begreper brukt i rapporten

Forkortelse/begrep

Definisjon/beskrivelse

AIM

Asset Information Model
Informasjonsmodell for byggverk informasjonsmodell
forbindelse med driftsfasen.

API

Application Programming Interface
Et programvaregrensesnitt som lar to programvarer snakke
med hverandre.

ArchiCAD

Spesifikk modelleringsprogramvare primeert for arkitektfaget

BCF

BIM Collaboration Format (BCF)

Et strukturert filformat som er egnet til & utstede sporing
med en bygningsinformasjonsmodell. BCF er primaert
designet for & definere visninger av en bygningsmodell og
tilhgrende informasjon om kollisjoner og feil knyttet til
bestemte objekter i visningen.

BEP

BIM Execution Plan

Dokument som angir neermere de viktige stegene i
prosjektering, utfgrelse og vedlikehold i et prosjekt, og som
identifiserer hovedoppgaver og ressurser.

BIM

Building Information Modelling
Bygningsinformasjonsmodellering

Bruk av en delt digital framstilling av et byggverk for a legge
til rette for prosjektering, bygging og driftsprosesser slik at
det kan dannes et palitelig grunnlag for beslutninger.

BIM Collab Cloud

Spesifikk programvare for samhandling med BIM direkte
mellom modellerings- og kvalitetssikringsprogramvarene.
Bruker pa de apne IFC- og BCF-standardene.

BIM-modell En delt digital framstilling av et byggverk. Det skilles mellom
om modellene brukes i prosjektfasen (PIM) eller i driftsfasen
(AIM).

BIM-objekt Modellobjekt som inngéar i modell. BIM-objekter er digitale
representasjoner av prosjektets fysiske objekter (f.eks.
tunnel, fundament, vegg, vindu, ventil osv.)

CDE Common Data Environment
Avtalt kilde til informasjon for et gitt prosjekt eller byggverk,
for & samle inn, forvalte og fordele hver
informasjonskonteiner gjennom en styrt prosess. En CDE-
arbeidsflyt beskriver prosessene som skal brukes, og en
CDE-lgsning kan tilby teknologien for a statte disse
prosessene.

DWG Proprieteert filformat. | rapporten brukt generelt for tegninger

GDPR General Data Protection Regulation
EUs forordning (regelverk) for personvern og en del av
personopplysningsloven.

ICE Integrated Concurrent Engineering.

Samtidig prosjektering er en arbeidsmetodikk som har som
mal & bidra til at prosjekter gjennomfgres effektivt og
smidigere enn tradisjonelt. Arbeidsmetodikken fremmer
tverrfaglig samarbeid og gode beslutninger i et prosjekt.

IFC Industry Foundation Classes, NS-EN I1SO 16739
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IFC-standarden spesifiserer et konseptuelt dataskjema og
et utvekslingsfilformat for BIM-modeller.
IFC kan utveksles pa blant annet STEP format og ifcXML.

IFC Rail Versjon av IFC-standarden med en pabygning som statter
klassifikasjon og utveksling av elementer for jernbane.
IFC Road Versjon av IFC-standarden med en pabygning som statter

klassifikasjon og utveksling av elementer for veg.

Informasjonskonteiner

Navngitt varig sett av informasjon som kan gjenfinnes fra en
fil, et system eller hierarki av lagrete data.

LoX

Level of Informasjon

Beskrivelse av konkret, krevd modenhetssniva pa
modellinformasjon. X’et viser til at det finnes flere ulike
definisjoner. En av de mest brukte er Level of Development
(LOD).

MMI

Modell Modenhets Indeks (eng. Model Maturity Index)
Prosesstatsukode som angir hvor modent et BIM-objekt er i
beslutnings- og kvalitetssikringsprosessene.

PIM

Project Information Model Prosjektinformasjonsmodell
Informasjonsmodell i forbindelse med prosjektfasen.

Post

Med post i dette dokumentet menes prisbaerende poster i
en teknisk beskrivelse i en utfgrelseskontrakt. | Norge
brukes primeert to beskrivelsessystemer, NS 3420 (primaert
bygg) og SVV Prosesskoden (primeert anlegg). Med post i
dette dokumentet menes post eller prosess, avhengig av
hvilket beskrivelsessystem som brukes i det aktuelle
prosjektet.

Proarc

Spesifikk dokumenthandteringsprogramvare

Punktsky

Samling av koordinatpunkter fra et fysisk objekt

Revit

Spesifikke modelleringsprogramvarer for arkitektfaget,
bygningsingenigrfaget og tekniske ingenigrfag.

Tekla

Spesifikk modelleringsprogramvare for
bygningsingenigrfaget.

TIDP

Task Information Delivery Plan
Tidsplan for informasjonskonteinere med leveringsdatoer for
en bestemt arbeidsgruppe.

VDI

Virtual Desktop Infrastructure

En virtualiseringsteknologi for datamaskiner der et
stasjoneaert operativsystem (OS) kjgrer og administreres i et
lokalt eller skybasert datasenter. Det virtuelle
skrivebordsbildet pa datamaskinen leveres over et nettverk
til en sluttpunktsenhet, som lar brukeren samhandle med
operativsystemet og dets apper som om det kjgrer lokalt.
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1 Innledning

1.1 Formal, innhold og struktur

1.1.1 Formal

Formalet med denne rapporten er & gi en oversikt over forhold ved
bygningsinformasjonsmodellering — og seerlig BIM — som tilsier regulering i kontraktsvilkar
eller vedlegq, eller standardiseringsarbeid uten direkte tilknytning til kontraktsstandarder.
Rapporten er ment & gi en faktisk bakgrunn for de vurderinger og valg som ma gjares i slike
sammenhenger, men den gir ingen anbefalinger om disse valgene.

Regulering av BIM-relaterte forhold i kontraktsstandarder er farst aktuelt i komite SN/K 378
Totalentreprisekontrakter ved store prosjekter og deretter i senere nye eller reviderte
kontraktsstandarder.

1.1.2 Innhold og struktur

Rapporten redegjgr innledningsvis for komiteens mandat (1.2), komiteens sammensetning
(1.3) og komiteens arbeid (1.4). | 1.5 gis det en introduksjon til
bygningsinformasjonsmodellering, med hovedvekt pa BIM, mens 1.6 peker pa konsekvenser
ved bruk av BIM i konkurransefasen.

Punkt 2-5 behandler temaer som skaper behov for regulering eller standardisering tilknyttet
BIM, i eller uten tilknytning til Standard Norges kontraktsstandarder.

Komiteen har ikke gjort noen forutsetninger mht. hvilken kontraktsstandard den BIM-relaterte
reguleringen skal inkorporeres i. Drgftelsene av reguleringsbehovene har bare hatt BIM for
aye. De enkelte kontraktskomiteene ma vurdere hvilken betydning szerpregene ved «deres»
standard har for i hvilken grad, og evt. hvordan, BIM-relatert regulering bar gjennomfares.

Punk 6 inneholder en sammenfatning av de punkter komiteen mener bgr vurderes regulert i
standardiserte kontraktsvilkar (i motsetning til i kontraktsvedleggene).

Komiteen har underveis identifisert en del forhold komiteen mener kan veere egnede temaer
for annet standardiseringsarbeid, uten konkret tilknytning til kontraktsstandardene. Dette
papekes underveis i rapporten. En samlet oversikt over slike temaer er gitt i punkt 7.

Rapporten har tre vedlegg. Vedlegg 1 beskriver en rasjonell prosjekteringsprosess basert pa
BIM. Vedlegg 2 inneholder eksempler pa lisensvilkar for programmer. Vedlegg 3 er et notat
utarbeidet av RIFs BIM-ekspertgruppe om skybasert lagring av
bygningsinformasjonsmodeller.

Rapporten skiller ikke giennomgaende mellom bygg og anlegg, men behovene og
utfordringene knyttet til BIM kan vaere forskjellige i de to sektorene. Dette papekes i
rapporten, og det gis synspunkter pa mulige nyanseringer i reguleringsbehov og -alternativer.
For gvrig bar «kontraktskomiteene» som bruker rapporten selv vurdere i hvilken grad det bar
nyanseres.

Komiteens forslag kan fare til tre typer tiltak:
(1) Endring av vilkarene i etablerte eller nye standardkontrakter
(2) Regulering i kontraktsvedlegg (typisk ytelsesbeskrivelser og prosesser), vanligvis
uten at dette innebeerer noen standardisering fordi hver individuelle kontrakt har sine
seerlige behov
(3) Standardisering av ytelser og prosesser tilknyttet BIM
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For & gi en enkel oversikt er disse tre alternativene anmerket pa aktuelle punkter i rapporten
ved bruk av en eller flere av disse rutene:

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

Hvorvidt det etter komiteens mening haster & gjennomfare tiltakene, er tilsvarende angitt ved
et ragdt, gult og gragnt felt i hver av rutene, der r@dt betyr hgyest prioritet. De tiltak som ikke er
aktuelle er graet ut. Eks:

Vedlegg Generell standardisering

Det er ikke angitt noen prioritet pa alternativet «Vedlegg», siden vedleggene uansett ma
fastlegges av partene ved den individuelle kontraktsinngdelsen. Rapporten identifiserer
likevel temaer som bgr behandles i vedlegg. Dette er en paminnelse til partene om hva deres
kontrakt bar ta hensyn til, og det gir samtidig et nyttig perspektiv ved utformingen av
standardiserte kontraktsvilkar og generelle standarder for ytelser og prosesser.

1.1.3 Betydningen av kontraktsorganiseringen

BIM er et verktgy for & gjennomfare kontrakter om bygge- og anleggsprosjekter.
Organiseringen av kontraktene i prosjektet styrer derfor hvilken rolle BIM far og hvilke krav
det er aktuelt & stille til prosess og ytelse knyttet til BIM.

Det er seerlig to typer variasjoner i kontraktsorganisering som her er viktige.

For det farste er det i denne forbindelse en klar forskjell mellom utfgrelsesentreprise og
totalentreprise, seerlig fordi valget styrer radgiverens posisjon i prosjektet. Dette setter preg
pa den neermere utforming av BIM-relaterte krav og prosesser, bl.a. ved at BIM-relatert
samvirke med og mellom gvrige aktgrer i prosjektet ma ivaretas i separate kontraktsforhold.

For det andre ma det skilles mellom de «klassiske» kontraktsformene mellom en bestiller og
en leverandgr (radgiver, entreprengr) og de formene for samvirkekontrakter som bringer inn
bestiller, radgivere og undertiden flere entreprengrer i et slags felles kontraktsforhold
(enkeltheten kan variere mye). | samvirkekontrakter vil forholdet mellom (en rekke) utavere
kunne reguleres under ett, mens de klassiske toparts-kontraktene gjar det ngdvendig &
ivareta BIM-hensyn og -krav i selvstendige kontrakter. | begge tilfeller vil det veere krevende
a koordinere selvstendige aktarer.

Komiteen gar ikke naermere inn pa disse spgrsmalene, men understreker at man ma ha
disse variablene for gye nar man skal omsette komiteens anbefalinger til standardkontrakter
eller annen standardisering. Perspektivet er selvfalgelig ogsa viktig ved utforming av
individuelt tilpassede vedlegg i individuelle kontrakter.

1.2 Mandat

Sektorstyret i Standard Norge nedsatte 18. september 2019 en komité med falgende
mandat:

«Komiteen skal utarbeide en rapport som identifiserer og beskriver alle sider ved bruk av
BIM og tilsvarende verktgy (heretter BIM) som etter komiteens mening skaper behov for
regulering i en eller flere bergrte standardkontrakter. Rapporten skal sgke a identifisere ulike
problemstillinger deltakerne i komiteen har mgtt ved bruken av BIM, med seerlig fokus pa
ansvars- og rettighetssparsmal knyttet til bruken av denne typen prosjektstyringsverktay.
Rapporten skal ogsa beskrive sannsynlige hovedtrekk i fremtidig utvikling av BIM.

Formalet med rapporten er a gi et tilstrekkelig faktisk grunnlag for utforming av regler om de
seerlige ansvars- og rettighetsforhold som oppstar ved bruk av BIM. Det er derfor ikke
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avgjgrende at rapporten pa alle punkter er enstemmig. Men identifikasjon og beskrivelser ma
veere tilstrekkelig tydelige og strukturerte til at de komiteer som arbeider med revisjon av
berarte standardkontrakter har et faktisk grunnlag for & utforme de ngdvendige reguleringer.

Komiteen inviteres til & fremme forslag til hvilke reguleringsbehov som bgr dekkes i
kontraktsvilkar og hvilke som bgr ivaretas i kontraktens ytelses- og prosessbeskrivelser.
Dersom komiteen finner at det er grunnlag for det, kan den, innenfor fastlagt fremdrift,
fremlegge forslag til elementer for ytelses- og prosessbeskrivelse i kontraktvedlegg.

Komiteen skal beskrive hvilke forhold knyttet til BIM som pa& naveerende tidspunkt anses
modne for regulering. Komiteen kan her skille mellom reguleringsbehov som er patrengende
og de som kan vente. Komiteen skal ikke selv utforme forslag til regulering av forhold knyttet
til BIM.

Komiteens arbeid skal koordineres med arbeidet til SN/K 378 Totalentreprisekontrakter ved
store prosjekter som utarbeider en Norsk Standard for totalentreprisekontrakter ved store
prosjekter.

For at resultatet fra komitearbeidet til SN/K 379 Digitale Samhandlingsformer skal kunne
benyttes i arbeidet til SN/K 378 Totalentreprisekontrakter ved store prosjekter, bgr arbeidet
ferdigstilles innen 8 maneder, slik at arbeidet til SN/K 378 ikke blir forsinket. Det skal
fastsettes en framdriftsplan i samsvar med mandatet og en meteplan for hele perioden (...)»

1.3 Komiteens sammensetning
Arbeidsgruppen bestar ved avgivelse av rapporten av fglgende medlemmer/ deltakere:

Entreprengrforeningen — Bygg og Anlegg Cato Hoel
Per Fredrik Kempf

Siw Linderud
Arkitektbedriftene i Norge Anette Sgby Bakker

Elisabeth Meyer
Radgivende Ingenigrers Forening - RIF Morten Gran

Morten Lund Hoffmann
Bjgrnar Markussen

OneCo AS Knut Andersen
NTI AS Magnus Nilsen
Focus Software AS Daniel Aase
Statsbygg Steen Sunesen
Nye Veier AS Per Qvalben
Bane NOR Kristin Lysebo
Boligprodusentenes Forening Per Jeeger

Komiteen har veert ledet av Knut Kaasen, Nordisk institutt for sjgrett, UiO, med Sofie Ivara
Nicolaissen og Hilde Marie Larmerud som prosjektledere.

Det er en samlet komité som star bak beskrivelsene og anbefalingene i rapporten.

1.4 Komiteens arbeid
Det er avholdt totalt 10 mater i komiteen.

Komiteens arbeid har siden mars 2020 veert utfart under de restriksjoner som er innfart i
forbindelse med covid-19-pandemien. Mgtene i denne perioden har veert holdt som Teams-
mgter. Komiteens erfaring er at dette har fungert brukbart, men ikke like effektivt som fysiske
mgter.

Selv om komiteen hadde flere fysiske mgter fagr nedstengningen, og medlemmene derfor i
noen grad kjente hverandre, ble diskusjonene i nettmgtene mindre effektive som falge av
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fraveer av «metainformasjon» (kroppssprak, gyekontakt). Det er ogsa vanskelig & fa en
effektiv diskusjon nar lydsystemet ikke er duplex, men simplex, altsa at flere personer ikke
kan snakke samtidig eller i tett dialog. Dette kompliserer drgftelsene, selv om det selvsagt
ogsa kan ha en oppdragende funksjon. Og det er vanskeligere a styre diskusjonen effektivt
med de midler man har i nettmgte til & registrere hvem som gnsker & bidra. For & gi effektive
diskusjoner ma Teams-mgter ga litt langsommere og unnveere en del av den dynamikken
fysiske mgter kan gi.

1.5
151

15.2

Informasjonsmodellering; BIM

Bredden av informasjonsmodellering

Det finnes mange typer informasjonsmodellering for bygge- og anleggsbransjen. De
har ulik utbredelse, egenskaper og fordeler og ulemper. Det er viktig & merke seg at
seerlig for anleggsprosjekter, men ogsa for starre byggeprosjekter, finnes modeller i
ulike formater som eksempelvis fra kartsystemer (SOSI), ortofoto fra droner og fly,
punktskyer og terrengdata. Dette er modeller som har egne bruksomrader og
egenskaper. | anleggssektoren er man ikke komme like langt med standardisering av
formater som i byggsektoren, men det ma forventes at det i fremtiden vil foreligge et
omforent sett av apne formater.

Det apne formatet IFC, som tradisjonelt er brukt for byggverkstypen BYGNING, far na
etter hvert stgtte for en rekke infrastrukturomrader (IfcRoad, IfcRail, IfcTunnel,
IfcBridge, IfcLandscape, IfcHarbour osv.), og det skjer ogsa integrasjon modellmessig
mellom bygnings-siden (BIM) og infrastruktursiden (GIS, med standarder som GML,
applikasjoner av GML som CityGML, LandXML, LandInfra osv.).

Komiteen har funnet det hensiktsmessig & konsentrere seg om a formidle
problemstillingene knyttet til bruken av modell pa apent format som er det mest
utbredte, IFC (NS-EN I1SO 16739) og proprieteere formater som ligger til grunn for
dette.

Introduksjon til BIM
BIM er et av de sentrale tiltakene i digitaliseringen av byggeneeringen og vil veere et
nav i informasjonsutveksling i en digital framtid.

Tradisjonelt har byggeindustrien i stor grad benyttet tegninger for a formidle
informasjon i byggeprosjekter. Tegningen er en tolkning av informasjon som ofte
avledes fra modell men kan ogsa vise mer informasjon enn det som ligger i modellen,
f.eks. er en detaljtegning mer detaljert enn modellen ofte vil veere. Sett fra et
informasjonsperspektiv kan modeller vaere enklere a forstd og samhandle om. Dette
fordi modellen viser byggverkets geometri tre-dimensjonalt og fordi man kan zoome
og snu seg rundt i modellen. Det finnes ogsa flere digitale verktgy for samhandling
med modell bade internt i fagene og mellom disse. Sammen med nye mater for
samhandling mellom prosjektets aktgrer utveksles informasjon med BIM gjerne oftere
og utviklingen skjer i parallell. Sett fra et avtalemessig perspektiv kan samhandling pa
tvers av fagene og utvikling i parallell med BIM gjere det vanskeligere a vite hvilket
grunnlag det skal jobbes pa. Bruk av BIM krever derfor god struktur pa samhandling
og samhandlingsplattformer.

BIM-objekter representerer reelle fysiske byggevarer i et bygg. BIM-objektene
beskriver geometri, egenskaper, relasjoner til andre objekter og lokasjon. Det er viktig
at informasjonen er riktig, relevant og strukturert. Det er kvaliteten pa informasjonen
og struktur i BIM-modellen som avgjar hvor egnet den er for bruk i tidsbesparende
digitale prosesser og automatisering av oppgaver.

En BIM-modell er satt sammen av digitale BIM-objekter som representerer reelle
fysiske objekter eller rom i et byggverk. A samle leveranser fra alle fag i en BIM-
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modell gjar det for eksempel enklere & kommunisere mellom fag, mellom bestiller og
brukere, & se hvordan lgsninger pavirker andre fag og helheten og a finne avvik.

Prosjekteringen er den fasen hvor byggenaeringen har mest erfaring og lgsninger
innen bruk av BIM. Bruk av BIM bidrar blant annet til at beslutningstakere forstar de
foreslatte lgsningene bedre og kan velge det som passer best for kunden og som er
byggbare innen tid, kost og kvalitet. Kvaliteten pa BIM-modeller som lages i
prosjekteringsfasen legger grunnlaget for hvilken nytte de har videre i drift og
vedlikehold.

BIM brukes i gkende grad av utfgrende og har stort potensial for & effektivisere og
forbedre eksisterende prosesser i byggefasen. Eksempler pa dagens bruksomrader
for BIM-modeller i byggefase er blant andre optimalisering av lgsninger og sikring av
byggbarhet, mengdeuttak for kalkyle og bestilling, styring av varelogistikk, planlegging
og koordinering av bygging, SHA-simuleringer og kontroll av ferdig bygg mot
prosjektering.

Bruk av BIM i forvaltning og drift er fortsatt i pilotstadiet, men er i stadig utvikling.

En mulighet for & bruke BIM i drift og forvaltning er at all dokumentasjon om bygget er
koblet til BIM-modellen. Da kan man blant annet peke pa et objekt i modellen og fa
frem informasjonen man trenger fra PC, nettbrett og mobil. Det forventes at man kan
spare mye tid i drift ved & fa enkel tilgang til all dokumentasjon.

Med oppdatert, digital informasjon om bygget apner det seg flere andre muligheter,
herunder & melde avvik direkte i modell fra telefon/nettbrett, bedre planlegging av
vedlikeholdsarbeider, bedre oversikt og statistikk over utleide arealer, kobling av
sensorer som maler situasjonen «live» i bygget og prediktivt vedlikehold.

Med tegningsbasert samhandling foregar informasjonsutvekslingen sekvensielt med
avtalte utvekslinger av tegninger. Grensesnittet mellom aktgrene er tydelig. Med BIM-
basert samhandling foregar informasjonsutvekslingen mer i parallell og med
hyppigere utvekslinger. Grensesnittet er mer integrert. BIM-basert samhandling bidrar
til gkt effektivitet og kvalitet i prosesser og resultater, men stiller som nevnt ogsa krav
til god strukturering av samhandlingen mellom aktarene.

Definisjon
BIM er i ISO 19650-1 definert slik:

«Bygningsinformasjonsmodellering - BIM (building information modelling) bruk
av en delt digital framstilling av et byggverk for & legge til rette for
prosjektering, bygging og driftsprosesser slik at det kan dannes et palitelig
grunnlag for beslutninger»

BIM er sdledes en overordnet betegnelse pa bruken av en digital representasjon av et
byggverk, der frembringelsen og bruken av representasjonen er delt mellom flere
aktgrer som pa denne maten samvirker om ngdvendig prosjektering, innkjgp og
bygging for & fremstille byggverket, og deretter for de aktarer som er involvert i
driften.

Definisjonen innebaerer at BIM bade betegner prosessen & utvikle representasjonen
0g selve representasjonen.

Poenget med prosessen er den verdiskapning den medfgrer, herunder etableringen
av selve representasjonen — modellen.

Selve modellen kan relatere seg til prosjektgijennomfgringsfasen eller driftsfasen.
Disse modellene betegnes gjerne som henholdsvis PIM (Project Information Model,
oversatt av Standard Norge til prosjektinformasjonsmodell) og AIM (Asset Information
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Model, oversatt av Standard Norge til Informasjonsmodell for byggverk, forkortelsen
AIM brukes ogsa pa norsk). Mens PIM gjelder prosjektfasen frem til ferdig «asset =
byggverk» (bygning eller anlegg), gjelder AIM situasjonen etter at bygget eller
anlegget er overtatt for bruk, og er derfor en del av eller grunnlag for FDV(U)-
dokumentasjon. Se evt. NS/EN I1SO 19650-1 pkt. 4.1, 5.6, 5.7 og 6.2 for beskrivelse
av begrepene PIM og AIM.

Ogsa den radende oppfatning i bransjen er at BIM omfatter bade prosess og modell.
Denne dobbeltheten kan innebaere utfordringer nar man skal kontraktsregulere BIM-
relaterte forhold. Men komiteen mener utfordringene kan handteres bare man er
tilstrekkelig bevisst om reguleringen tar sikte pa det ene eller det annet aspekt — eller
begge. Rapporten forsgker a gjenspeile dette. Det leverandgren skal prestere under
en entreprise- eller rddgivningskontrakt betegnes gjerne som «ytelsen». | lys av
definisjonen av BIM vil leverandgrens ytelse pa dette punkt kunne omfatte bade
plikter til & (delta i &) utvikle representasjonen — altsa plikter knyttet til prosess — og
plikt til & overlevere eller stille til disposisjon representasjonen eller stadier eller
elementer av denne — altsa plikter som ligner mer pa fysiske leveranser. Dette er i
trad med NS 3418:2020 Konkurransegrunnlag med ytelses-beskrivelser for
prosjekterings- og radgivningsoppdrag — Struktur og innhold og NS 3450: 2014
Konkurransegrunnlag for bygg og anlegg - Redigering og innhold, som ogsa skiller
mellom leveranse og aktivitet. Dobbeltheten i BIM-definisjonen vil i
kontraktsammenheng oftest gi seg utslag i om det er prosess og/eller leveranse som
er den ytelse man tar sikte pa a regulere.

Begreper, utvikling

Man bgr ikke bruke BIM-relaterte begreper som strider mot begreper i ISO 19650.
Men presisjon er neppe ngdvendig pa kontraktsvilkars-niva, bare i
kravsspesifikasjoner i vedlegg.

| trad med dette brukes i det falgende «bestiller» i stedet for «<byggherre». Men pa ett
punkt avviker komiteen fra ISO-begrepsbruken: Vi bruker «leverandgr» som
betegnelse pa bestillerens kontraktspart (entreprengr eller radgiver), ikke «ledende
leverandgr» som man gjar i ISO-sammenheng. Og leddet nedenfor i
kontraktshierarkiet betegnes som «underleverandgr». Noe annet ville bryte for sterkt
med langvarig innarbeidet begrepsbruk i bygge- og anleggsbransijen.

Objektdefinisjoner med tilhgrende egenskapssett er felles arbeidsredskap for alle
aktagrer og ma derfor vaere standardisert — i hvert fall innen fag og mellom visse
disipliner. Slike felles egenskapssett utvikles mest effektivt i generell
standardiseringssammenheng. Kontraktsvilkar/-vedlegg ma ngye seg med a henvise
til standarder som matte finnes. Det tilsvarende gjelder for datablader m.v. tilknyttet
objektene.

Alle BIM-relaterte krav/standarder ma utformes i lys av at dette er «bevegelige mal».
BIM-relaterte krav/forutsetninger ma ikke hindre utviklingen internasjonalt/nasjonalt,
men stgtte opp under den.

1.6 Anskaffelse

161

Generelt i BIM-sammenheng

Rapporten gir i farste rekke grunnlag for utforming av kontraktsregler tilknyttet BIM.
Men bruk av BIM i prosjektet har ogsa konsekvenser i konkurransefasen. Her er de
sentrale standardene NS 3450 og NS 3418. Nar rapporten foreslar at emner bar
reguleres i kontraktsvedlegg, har dette ofte en side til den strukturen og til dels det
innholdet disse standardene legger opp til.
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1.6.2 Konkurransegrunnlag

Skal prosjektet baseres pa BIM, antar komiteen at ambisjonene for BIM bgr
synliggjgres i konkurransegrunnlaget.

Konkurransegrunnlaget ma ogsa fastsette kravene til leverandgrens BIM-ytelser i
prosjektet, og prisbaerende poster knyttet til dette. Her kan man ha hjelp av ISO
19650-1 og mer detaljert i EN 17412-1. Tilbyderens generelle forutsetninger for &
bruke BIM (kompetanse, prosess, samvirke) kan tenkes & veere en del av
kvalifikasjonskravene eller tildelingskriteriene som fastsettes i konkurransegrunnlaget.
Komiteen har likevel ikke gatt naermere inn pa de praktiske utfordringene man mgter
nar dette skal konkretiseres.
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2 Krav til ytelse/prosess

| dette pkt. 2 behandles spgrsmal knyttet til leveransen av BIM-modell: Hvilket formal har
leveransen (2.1), hvilkken kommunikasjon og samhandling mellom partene krever den (2.3)
og hvilke krav stilles det naermere bestemt til leveransen (2.2)? Videre drgftes i 2.4 det
prinsipielt viktige spgrsmalet om hvilken rang modellen skal ha sammenlignet med andre
kilder for krav til leverandgrens ytelse (tegninger, spesifikasjoner osv.). Siden BIM innebeerer
en lgpende prosess, er det sentralt & holde orden pé hvilket stadium man har nadd, se 2.5
om prosesstatuskode. Endelig tas opp to praktisk viktige anvendelser av BIM: som FDV(U)-
dokumentasjon og som grunnlag for mengdekontroll (se hhv. 2.6 og 2.7).

2.1 Til hvilket formal BIM kan benyttes
2.1.1 Formalet

Kontraktsvilkar Vedlegg

Formalet med bruk av BIM i prosjektet har betydning for flere sentrale forhold i
kontraktsreguleringen. Bl.a. vil formalsangivelsen

e sette rammer for detaljkrav om prosess/ytelse (2.2 nedenfor)

e kunne avgjgre hvilke rettigheter den enkelte aktgr har til informasjon i BIM
(3.1 nedenfor)

e kunne avgjgre hvilket ansvar en aktgr har for feil i informasjon eller
bearbeidelse i BIM (4.1 nedenfor)

e ha betydning for hva som utgjer tilleggsinformasjon (4.3.1 nedenfor)

e definere hva som innebeerer bruk utenfor angitt formal (av ferdig modell
eller forutgaende informasjonsstadier) (4.3.2 nedenfor)

Formalet bar derfor angis sa presist som mulig. En overordnet fanebestemmelse om
formal kan tas inn i kontraktsvilkarene, mens de mer prosjektspesifikke bestemmelser
bar inntas i vedlegg.

Aktuelle parametere i formalsangivelsen kan veere:

e Bruk av modellen (for prosjektering eller deler av den, bygging, FDV
og/eller videreutvikling etter avsluttet kontraktsforhold, egen
bruk/overdragelse osv.). Se eksempler pa formal for bruk av modell i 2.1.2

e Krav til fremgangsmate eller leveranse. Formal med bruk av BIM kan bade
skyldes krav til en konkret informasjonsleveranse eller en fremgangsmate i
en ytelse. Det er ikke alltid klart grensesnitt mellom disse to opphauv til
formal. En informasjonsleveranse kan ogsa brukes til & stgtte prosessen
som farer frem til leveransen. F.eks. vil krav til Tverrfaglig merkesystem
bidra til bedre modellstruktur og samhandling. Omvendt vil en
fremgangsmate pavirke informasjonsleveranse. For eksempel vil analyse
av byggbar geometri sikre et koordinert produksjonsgrunnlag. | 2.1.2 a) og
b) er det antydet en oppdeling mellom om formalet kan vaere et krav til
fremgangsmate eller resultat. Det er ikke entydig om det gitte eksemplet
bare hgrer til den kategorien. Dette vil bla. avhenge av hvordan kravet er
definert.

14



SNK 379 Digitale samhandlingsformer Rapport 21.10.2020

Faseavhengige formal (PIM = modell i prosjektfasen og AIM = modell i
driftsfasen). Formal kan overordnet deles inn i om BIM brukes i
prosjektfasen eller i driftsfasen. Flere av de underliggende tekniske formal,
se pkt. 2.1.2 a) og b) nedenfor, er aktuelle for bade PIM og AIM. Denne
inndelingen sier derfor i seg selv ikke s& mye om hva som skal gjares,
men den kan veere relevant for & vite hvilke krav gjelder for
informasjonsleveransen/fremgangsmaten og for rent avtalemessig a
kommunisere eierskap og krav til informasjon.

2.1.2 Eksempler pa spesifikke formal BIM kan benyttes til
BIM kan brukes som verktay for en rekke spesifikt angitte formal. Formalene utvikler
seg og endres stadig. Det er derfor ikke mulig eller gnskelig a utarbeide noen
komplett liste over formal i denne rapporten.

Formalet bar angis i kontrakten, fordi dette kan ha kontraktsmessig betydning i en del
sammenhenger, f.eks. i forbindelse med regulering av ansvarsforhold og bestillerens
bruksrett. Det vil veere vanskelig a fastsla rekkevidden av slik regulering hvis formalet
ikke i en eller annen form er angitt.

| det falgende gis noen eksempler pa bruk av BIM (listen er ikke uttsmmende):

a) Eksempler pa formal som kan veere et krav til leveransen (informasjonsleveranser):

Tverrfaglig merkesystem

Alle systemer og objekter tildeles en kode iht. Standard Norges NS 3457
del 7, 8 og 9 for & identifisere system og produkttyper samt forekomster
hvor dette matte veere aktuelt.

Produksjonsgrunnlag

Det kan vaere enklere & kommunisere det prosjekterte materialet til de
utfgrende direkte med BIM enn & skulle produsere tegninger, f.eks
armeringstegninger (og tilsvarende i andre fagomrader): | stedet for &
rapportere modellen i tegninger og bgyelister, kan modellen brukes direkte
for automatisk generering av bgyelister av armeringsleverandgr og
visualisering av armering for armeringsentreprengr.

Energiberegning

Energibehov og -balanse kan beregnes med digitale verktgy som kan lese
geometri av byggets klimaskall fra modell.

Mengdeuttak

Oversikt over mengder for alle bygningskomponenter kan hentes ut fra
modell. Se 2.7 nedenfor.

b) Eksempler pa formal som kan vaere et krav til fremgangsmate:

Kontroll med status og fremdrift i prosjektet.

Statussetting kan brukes for & kommunisere modenhet pa objekter. se 2.5.
Visualisering av prosjektet og dets elementer pa forskjellige stadier og for
forskjellige formal.

Byggbar geometri - kollisjonskontroll og byggbarhet

Fagmodeller settes sammen og analyseres med digitale verktay for a finne
avvik som kan kreve omprosjektering eller annet omarbeid i senere faser.
Kostnadskalkyle

Det er mulig & bruke modeller til & liste opp mengder pa objekttyper og
prisdrivende egenskaper for disse i kalkyleverktay.

Mengdekontroll (se neermere 2.7 nedenfor)
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¢ Samhandlingsverktgy ICE
Integrated Concurrent Engineering er en beslutningsprosess for a fatte
vedtak i tverrfaglige, komplekse saker. ICE-mgter er velforberedte mgter
hvor alle ngdvendige beslutningstakere er tilstede og med konkrete mal for
beslutninger som skal tas. Mgtene bruker modeller til & kommunisere
problemstillinger og finne lgsninger som ivaretar behov fra alle deltakerne.

e Rgmningsanalyser

e Kontroll og oppfalgning av kvalitet.

e Planlegging av midlertidige forhold, eksempelvis krav til og muligheter for
inntransport pa forskjellige stadier av prosjektet.

e HMS-planlegging og -kontroll.

2.1.3 Endring av formal

Kontraktsvilkar Vedlegg

Bestilleren kan i lgpet av prosjektet se behov for bruk av BIM for formal ut over de
som ble angitt ved kontraktsinngaelsen. Arsaken kan eksempelvis vaere teknologisk
utvikling, regelverksendringer eller at behov ble oversett.

Slike endringer gir to typer utfordringer:

e bestilleren ma i kontrakten sikre seg myndighet til & foreta endringen.
Dette kan ofte handteres gjennom den vanlige endringsmekanisme, men
kan kreve seerlige overveielser.

e virkningen av endringene reiser de vanlige spgrsmal om ansvar,
tileggsvederlag og evt. fristutsettelse. Siden endringen kan ha
grunnleggende betydning for kontraktsforholdet, bgr disse forholdene
gjennomtenkes.

2.2 Leverandgrens ytelser

En samlet illustrasjon av kravene til prosess/ytelse i en rasjonell prosjekteringsprosess er
inntatt som Vedlegg 1.

Noen av temaene i dette punkt kan trolig fastsettes som overordnet regulering i
kontraktsvilkar, mens detaljer fastsettes i vedlegg. Detaljkrav kan vaere egnet for
standardisering.

Det vil veere neerliggende at kravene justeres i lgpet av kontraktsperioden, pa grunn av
eksempelvis ny teknologi, nye prioriteringer og fremdriftsutfordringer. Prosedyrene for og
konsekvensene av slike justeringer handteres av den vanlige endringsmekanismen, mens
kontraktens opprinnelige krav (som kanskje er justert) ma beskrives i ytelse/prosess.

2.2.1 Hva skal leveres av leverandgren

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

a) Grunnleggende ytelser
Sentralt i kontraktsregulering av BIM-relaterte forhold er a stille krav til leverandgrens
«ytelse». Ytelsen kan omfatte et bredt spekter av kontraktsplikter, og den vil naturlig
variere mellom de forskjellige aktgrer i prosjektet. Den kan besta i en ferdig modell,
eventuelt fart frem til et definert stadium av modenhet. Ytelsen kan ogsa veere a
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b)

foresta eller bidra til prosessen frem til modellen pa& en naermere spesifisert mate.
Ogsa plikten til spesifisert eller generelt samvirke med andre aktarer om BIM kan
veere en del av ytelsen. For reguleringsformal kan man ofte skille mellom ytelseskrav
i form av (i) krav til hva som skal leveres og (ii) krav til prosessen for frembringelsen
av dette.

Kravene til ytelsen vil naturlig nok avhenge av om kravet gjelder resultat eller
prosess.

Kravene til resultat kan eksempelvis gjelde kvalitet, format, dokumentasjon,
overleveringsprosess, dokumentasjon av prosesstatus (eksempelvis MMI), osv. Dette
kan gjeres som spesifikke krav og/eller som funksjonskrav. Eksempler pa
funksjonskrav kan veere at modellen skal veere «tilstrekkelig til energiklassifisering i
henhold til....»). Eller at modellen skal kunne vaere grunnlag for naermere angitt form
for maskinstyring.

Kraven til prosess kan ta utgangspunkt i en forutsatt eller spesifisert BIM-prosess der
viktige elementer er eksempelvis faser, samspill mellom aktarer,
rekkefglgebestemmelser, avhengigheter, dokumentasjon, kommunikasjonsformer,
modenhetsverifisering, formater og lagring.

Regulering av ytelser og prosess knyttet til BIM ma gjares i vedlegg til kontrakten,
mens leverandgrens overordnede BIM-relaterte plikter bar vurderes inntatt i
kontraktsvilkarene.

Etter komiteens syn er det flere sider av vedleggs- og ytelsesdelen knyttet til BIM som
kan veere egnet til standardisering i regi av Standard Norge eller andre. Seerlig gjelder
dette kriterier og prosesser for forskjellige faser av MMI (modenhetsstatus). Her
foregar det allerede arbeid i regi av Standard Norge, jfr. den pagaende revisjonen av
NS 8360.

Forhold til andre aktarer

BIM benyttes naturlig til samhandling og utveksling mellom de ulike involverte aktarer
underveis i prosjektet. Hvordan dette skal forega ma defineres i prosessbeskrivelse.
Her bar man tenke pa innhold, tidspunkt og form. Dette har ogsa sider mot bl.a. det
definerte formalet med BIM (2.1 over), rettigheter til informasjon i BIM (3.1 nedenfor),
ansvar for feil i BIM (4 nedenfor).

Leverandgrens plikt kan ogsa omfatte & motta leveranse av BIM-innspill og krav fra
andre leverandgrer som grunnlag for eget arbeid. Slikt grunnlag kan veere av
forelgpig karakter der modeller utveksles daglig eller ukentlig, altsd at man utveksler
innspill oftere enn ved milepeeler. God og strukturert kommunikasjon i prosjektet
mellom fagene er en forutsetning for at dette skal fungere greit. Modeller kan
inneholde informasjon, som ikke er klar til & benyttes ennd. Det er derfor viktig at
formalet med bruken av slike utvekslinger er avklart/avtalt.

Det kan ogsa veere aktuelt & palegge leverandgren som selvstendig ytelse a
samordne BIM-arbeidet tverrfaglig, eventuelt innen angitte omrader eller faser. En slik
rolle vil typisk tillegges én av mange aktgrer som deltar i arbeidet. Kontrakten
(vedleggene) ma i sa fall identifisere denne aktgren. Videre ma innholdet i
samordningsplikten identifiseres, siden det her enna ikke kan sies & foreligge noen
etablert oppfatning. Slik identifisering og spesifikasjon er selvsagt ngdvendig hvis den
aktuelle leverandgren skal ha koordineringsrollen. Men ogsa i kontrakt med andre
aktgrer kan det veere ngdvendig a identifisere hvem som star for koordineringen og
hva den skal besta i, fordi dette virker direkte inn pa disse aktarenes plikter.
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c) Seerlig om felles team osv.

2.2.2

| enkelte prosjekter legges det opp til omfattende og «sgmlgst» samvirke mellom
forskjellige aktgrer for & optimalisere utviklingen av BIM. Selv om slike ordninger kan
ha viktige operasjonelle fordeler, vil felles team som samvirker uten klare systemer
for hvem som beslutter, betaler og har risiko for valg kunne innebaere seerlige
utfordringer i prosjektstyringen.

Slikt samvirke méa ogsa ta hayde for at enkeltaktgrer kan ha ansvar for ulike oppgaver
eller fag overfor det offentlige etter f.eks. plan- og bygningslovens system om
ansvarsrett. Eventuelt samvirke og samspill ma legges opp slik at slike aktgrer far
ivaretatt sine offentligrettslige plikter.

Digitalisert produksjonsstyring, fremdriftsmaling og sluttkontroll

Vedlegg Generell standardisering

2.2.3

Skal den digitale samhandlingen ogsa gjelde planlegging, framdriftsmaling og
sluttkontroll, ma de definerte objektene ha en utvetydig knytning til verdibserende
poster, lokasjon, planomrader og planaktiviteter. Eksempelvis méa en lampe i standard
utfgrelse veere eget objekt og ha en egen prisbaerende post i forhold til en
spesiallakkert utfgrelse, som vil ha en annen objekt-definisjon og en annen
prisbeerende post.

Dette ma ivaretas i vedleggsbestemmelser om styring, fremdrift og sluttkontroll, med
tilknytning til vederlagsbestemmelser. Her ligger det trolig ogsa en mulighet for
standardiseringsarbeid.

Leveringstid

Vedlegg

Leveringstid er sentralt i fastleggelsen av leverandgrens ytelser. Den kan
eksempelvis knyttes til definerte elementer («del-leveranser», f.eks. ngdvendig
prosjekteringsgrunnlag for enkelte disipliner pa visse stadier). Eller den kan vaere
nadvendig for & gijennomfare kontroll av prosesstatus (eksempelvis MMI).
Utfordringen ligger her ofte i & definere meningsfulle ytelser pa tilstrekkelig presis
mate — saerlig nar man griper inn i en kontinuerlig utvikling av datagrunnlaget, se
2.2.1 ovenfor.

Denne problemstillingen er isaer viktig ved bruk av BIM da informasjon ofte utvikles i
parallell mellom aktgrene. S& selv om modellene er under utvikling i samspill mellom
prosjektets aktarer ma noe informasjon kunne lases og brukes som grunnlag uten at
det senere kan endres og utlgse behov for omarbeid fra andre aktarer.

Eksempler pa manglende rettidig leveranse kan veere at radgivende ingenigr bygg
endrer gridavstand pa baerende sgyler lenge etter at dette skulle ha veert «last». Eller
at arkitekten endrer den laste himlingsplanen sin etter av radgivende ingenigr VVS
har satt ut sprinklerhodene sine eller radgivende ingenigr elektro har satt ut ABA-
detektorene og innfelte lysarmaturer.
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2.2.4  Krav til kvalitetssikring

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

2.2.5

2.3
2.3.1

Leverandgren er gjennom offentligrettslige regler palagt a kvalitetssikre sin leveranse
gjennom a identifisere, verifisere og dokumentere oppfyllelse av myndighetskrav.
Leverandgren kvalitetssikrer ogsa BIM-modellen opp mot det formal som bestiller har
gnsket den benyttet til og de krav som er satt i prosjektet til objekter, egenskaper og
detaljeringsgrad. Kvalitetssikring av myndighetskrav i BIM-modell og av at BIM-
modellen/innhold kan brukes til forutsatt formal vil veere en selvstendig del av kravene
til prosess/leveranse. Selv om ytelsene som skal kvalitetssikres er som avtalt,
forlegger det svikt hvis kvalitetssikringen ikke er gjennomfart som den skal. Det ma
ogsa skilles mellom prosess for kvalitetssikring og faktisk gjennomfgring av den —
ogsa dette utgjer normalt selvstendige plikter.

I likhet med eksempelvis sikkerhetskrav, bar trolig overordnede kvalitetssikringskrav
nedfelles i kontraktsvilkarene i form av «fanebestemmelse», f.eks. om at kvaliteten
skal sikres opp mot BIMs formal, mens detaljene harer hjemme i vedlegg.

Krav til kvalitetssikring er trolig egnet for generelt standardiseringsarbeid dersom ikke
eksisterende (internasjonale) standarder anses tilstrekkelige.

Premissgivere

BIM innebeerer at de forskjellige aktarer i prosjektet kontinuerlig forholder seg til
hverandres data og utvikling av prosjektet. | dette «hopehavet» er gjerne noen fag
premissgivere for andre, ofte fordi de er grunnleggende, fremdriftsmessig farst eller
fordi de i starre grad er styrt av uomgjengelige ytre krav (om f.eks. energisertifisering
eller avstandskrav). Praktisk viktige premisser kan ligge i arealplaner og
grunnlagsdata fra kommunen.

Den som leverer premisser, er ansvarlig for at de er iht. avtalte krav. Og den som
forbruker data fra denne leverandgren, ma sikre at de holder seg til de gitte
premissene.

Krav til kommunikasjon/samhandling

Generelt om kontraktskommunikasjon

Kontraktsvilkar Vedlegg

Den stadige utviklingen av nye kommunikasjonsplattformer, tilsier en tydelig
regulering av hvilken form kontraktsmessig kommunikasjon skal ha. Men her ma det
legges opp til en fleksibel regulering i standarden, slik at dette kan handteres i den
enkelte kontrakt. Enkelthetene ma plasseres i vedlegg, mens en fanebestemmelse
bar tas inn i kontraktsvilkarene.

Hva som utgjer kontraktsrelevante varsler, krav, osv. ma defineres i de bestemmelser
(i kontraktsvilkarene) som gir slike utsagn kontraktsrelevans (eksempelvis i
endringsmekanismen). Skal eksempelvis kommunikasjon i form av «chat» pa ulike
plattformer veere kontraktsrelevant? Disse sparsmalene tilsier arvakenhet, men
neppe seerskilt regulering

Der den enkelte deltaker har praktisk mulighet for & sikre kopi av kommunikasjonen
ma som utgangspunkt denne selv ha ansvar for a sikre at den kan dokumenteres
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(f.eks. i senere tvist). Der det er tekniske Igsninger/saksbehandlingssystemer som
gjer det praktisk vanskelig for deltakerne a sikre kopi, ma det etableres
tilgang/backup til relevant informasjon.

- Et eksempel kan vaere kommunikasjon per chat i et saksbehandlingssystem
som styres av andre og som ikke apner for lagring av lokal kopi eller som
forutsetter lisens pa systemet.

- Et annet eksempel kan veere situasjoner der en aktgr utestenges fra systemer
som inneholder prosjektering med tilhgrende kommunikasjon, uten at han har
adgang til & hente ut kopier av det han selv har lagt inn. Her kan det vaere
behov for regulering som sikrer tilgang til relevant informasjon.

- Ettredje eksempel er bruken av lgsninger for utveksling og lagring av
prosjektinformasjon, f.eks. Virtual Desktop Infrastructure (VDI) levert av den
ene parten, er at denne parten da sitter pa all informasjon som etableres og
utveksles pa lgsningen. De andre partene har dermed behov for & hente ut all
informasjon de selv har lagt inn og basert deres arbeid pa samt eventuell
annen relevant informasjon/kommunikasjon. Hvordan slik informasjon
utveksles bar reguleres.

| den utstrekning en VDI-lgsning omfatter modelleringsprogramvare kan
serverkapasitet, optimalisering for programvaren, oppsett av arbeidsflate for
den individuelle leverandgren, tildeling av lisens, behandling av nedetid og
system for backup fa betydning for leverandarens forutsetninger for & jobbe
effektivt og levere iht. avtale. Ytelse for en slik lgsning bar reguleres.

2.3.2 Spesielt om BIM-relatert kommunikasjon

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

Ethvert komplekst prosjekt stiller store krav til partenes evne og vilje til effektiv
kommunikasjon pa en fastlagt og strukturert mate innen avtalte tidsplaner. Dette er
forutsetningen for leverandgrens oppfyllelse av den ytelsesplikt han patar seg (2.2
ovenfor). Kravene til effektiv og ryddig kommunikasjon blir enda viktigere i prosjekter
som bruker BIM.

Den overordnede plikt til slik samhandling bar fremga av kontraktsvilkarene, mens
detaljer om prosessen ma tas inn i vedlegg. Det er her &penbart et
standardiseringsbehov, som i noen grad ivaretas av ISO 19650-serien, men som
kanskje bgr videreutvikles i generell standardiseringssammenheng eller tilpasses det
konkrete prosjektet giennom utformingen av vedleggene til den individuelle
kontrakten.

@kende bruk av smarte objekter og skripts kan veere viktige konkurransefortrinn
mellom leverandgrene. Bedrifter som i et prosjekt deltar i samme leverandgrgruppe
kan veere konkurrenter i et annet prosjekt. Prosjektet bar regulere krav til utveksling
av slik informasjon. Det ma unngas at viktig informasjon ikke deles i
leverandgrgruppen samtidig som det stgttes opp under at enkeltleverandgrer driver
innovasjon og gjer bruk av ny teknologi for gkt effektivitet.

I tillegg til den generelle prosedyre for hvordan samvirket mellom partene skal forega,
er det behov for regulering av hvilken innsikt partene (og andre aktarer) skal ha
underveis i prosessen — altsa far en definert «ytelse» skal foreligge. Dette ma sees i
sammenheng med bl.a. spgrsmalet om rett til bruk av informasjonen (3.13.1
nedenfor) og ansvar hvis informasjonen inneholder feil (4 nedenfor).
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2.3.3

NS/EN ISO 19650-2 punkt 5.4.4 beskriver hvordan man kan avtale leveranser mellom
aktagrer i en delplan for informasjonsleveranse (TIDP — Task information delivery
plan). Denne beskriver hvem som skal gjgre informasjon tilgjengelig for de andre
partene i prosjektet. NS/EN ISO-standarden, punkt 5.4.2 og Annex A beskriver ogsa
hvordan man i en detaljert ansvarsmatrise kan angi ulike typer av ansvar for
leveranser.

BIM gjennomfgringsplan

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

234

Til grunn for bruk av BIM — i alle faser og former — ma det ligge en samlet plan for
hvem som skal bidra med hva, nar og i hvilke former. Enkelthetene harer under
mange forskjellige overskrifter (bl.a. om ytelser i pkt. 2.2, ansvar i pkt. 4 og rettigheter
i pkt. 3.1), men operativt viktige aspekter bgr sys sammen i en samlet plan. Plikt til &
falge den kan naturlig tas inn i kontraktsvilkarene, men enkelthetene ma henvises til
vedlegg. ISO 19650-serien kan gi verdifulle innspill.

Ofte utarbeides det naermere detaljer i en BIM-gjennomfgringsplan — kalt BIM
Execution Plan (BEP), jfr bl.a ISO 19650-2 2010 pkt. 3.13.1. Eksemplet i vedlegg 1
«Rasjonell prosjekteringsprosess» som er lagt til slutt i rapporten omhandler deler av
en BEP, nemlig hvilke objekter som ma na hvilken modenhetsgrad til hvilke
tidspunkter. Eksemplet viser ogsa en detaljering av hva hver enkelt modenhetsgrad
betyr i praksis, for eksempel ngdvendig informasjon fra tilstetende aktgr/fag. Det er
avgjegrende at beskrivelsene av dette er detaljert nok til at det er mulig a verifisere om
modenhetsgraden (evt avtalt kontraktuell forpliktelse) er oppfylt eller ikke.

En mal for BIM-gjennomfgringsplan er godt egnet for generell standardisering.

En seerlig utfordring ved gjennomfgringen av tegningslase prosjekter, er a definere
grensene for nar prosjekteringsansvaret opphgrer for prosjekterende og
entreprengren overtar dette ansvaret. Eksempelvis kan en BIM-modell mangle flere
av malsettingene som tradisjonelt har veert & finne pa en DWG/PDF-tegning. Nar
entreprengren sa benytter modellen til & ta ut produksjonsgrunnlaget og eksempelvis
malsetter en betongkonstruksjon, sa vil entreprengren i praksis ha patatt seg et
prosjekteringsansvar. Dette bgr reguleres, f.eks. i ytelsesbeskrivelsen, slik at dette
ansvaret er klart.

Utvikling og revisjon av BIM-modellen i kontraktsperioden

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

Konsekvenser av revisjoner
En praktisk sveert viktig del av kommunikasjonen gjelder den del av prosjektstyringen
som bestar i kontroll med de revisjoner BIM-modellen gjennomlgper i prosjektfasen.

Ofte jobber fagene pa underlag fra andre fag. F.eks. vil VVS- og elektroingenigrene
basere seg pa underlag fra arkitekt og bygningsingenigr. Hvis underlaget fra
sistnevnte endrer seg vesentlig etter at VVS- og elektroingenigrene har kommet langt
i deres arbeid kan det medfgre kostnadsdrivende omarbeid. Tilsvarende hvis
utfgrende baserer innkjgp og bygging etter underlag som senere endrer seg.

Bruk av BIM kan medfgre mer integrert samhandling mellom fagene og hyppigere
utveksling av informasjon enn i prosjekter uten bruk av BIM. Dermed kan det veere
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b)

vanskelig & holde styr pa bl.a. revisjonshandtering. Selv om mer integrert
samhandling mellom fagene har mange fordeler, herunder bedre tverrfaglig forstaelse
for hverandres problemstillinger og flere iterasjoner i arbeidet frem mot kundens og
prosjektets mal, sa byr det ogsa pa utfordringer som forutsetter god styring av
fagenes aktiviteter.

En mate & handtere enkelte revisjoner pa, kan vaere & angi prosesstatuskode (MMI)
ned pa det enkelte objektet sd man kan se hvilke objekter som er last, fordi de brukes
som underlag av andre, og hvilke som fortsatt kan endres. Da kan alle se hva som
kan brukes som underlag og ikke skal endres uten avtale.

NS-EN-1SO 19650-1 beskriver at informasjon i felles datamiljg kan ha status som
ikke-delt, delt og publisert. Ikke-delt vil si at informasjonen bare er tilgjengelig for den
enkelte aktgr eller det enkelte fag. Konsekvensen av endring i ikke-delt informasjon
anses som liten og trenger bare koordinering internt i faget. Delt informasjon kan
f.eks. bety at informasjonen er delt innen prosjektgruppen. Det kan f.eks. veere
ukentlige utvekslinger av modeller mellom de prosjekterende. Konsekvensen av en
revisjon av delt informasjon kan veere kostnadsdrivende og krever koordinering innen
gruppen hvor denne er delt.

Publisert informasjon er en mer formell mate a distribuere informasjon pa. Det kan
f.eks. veere en utgivelse av produksjonsunderlag fra prosjekterende til utfgrende. Den
krever hgyere grad av kvalitetssikring og vil typisk ikke revideres med samme
frekvens som delt informasjon. Konsekvensen av endring av publisert informasjon
kan veere sveert kostnadsdrivende f.eks. i form av ombygging.

Prosjektet bar planlegge handtering av revisjon av informasjon sa potensialet med
bedre integrasjon mellom fagene utnyttes samtidig som risiko for kostnadsdrivende
endringer elimineres. Dette bar beskrives i vedlegg.

«Revisjoner» og «endringers»

En revisjon bestar normalt av en eller flere endringer (herunder supplering av
informasjon) i modellen. Det er helt sentralt at deltakerne i prosjektet far ngdvendig
informasjon om endringer som er foretatt i modellen. Pa tegninger identifiseres dette
vanligvis med en endrings-sky. | modeller gjgres gjerne bruk av verktgy som kan
sjekke, rapportere og visualisere bade geometriske og informasjonsmessige
endringer. Hvordan slik informasjon skal gis ma reguleres i vedlegg, som en del av
ytelse/prosess.

Sparsmalet er egnet for generell standardisering, jfr. ogsa neste punkt.

For & avdekke om det foreligger en endring, er det behov for @ sammenligne
informasjonene leverandgren hadde adgang til & basere seg pa med informasjonene
han n& ma forholde seg til. Dette krever at man kan identifisere det opprinnelige
informasjonsgrunnlaget. Det er enkelt dersom dette grunnlaget er definert som en
«ytelse» fra en annen aktgr — normalt finnes det da systemer for & identifisere
informasjonspakken. Men er dette ikke gjort, er det utfordrende a identifisere og
dokumentere hvilke informasjoner f.eks. elektroentreprengren berettiget baserte seg
pa.

Se for gvrig en samlet illustrasjon av en rasjonell prosjekteringsprosess inntatt som
Vedlegg 1. Det som der er beskrevet om leveransepakker til entreprengr, kan ogsa
gjelde for avtalte informasjonspakker mellom ulike arkitekt- og/eller
prosjekteringsaktgrer. Egenskapene ma legge til rette for & kunne angi samme
modenhetsstatus pa samme objekt flere ganger, men da med ulike revisjonsnummer
knyttet til forskjellige datoer.
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Hvorvidt en revisjon i BIM-modellen ogsa utgjer en «endring» under kontrakten, med
tids- og/eller kostnadskonsekvens, vil bero pa en konkret vurdering. Det ma da bl.a.
ses pa hva som er definert som leverandgrens ytelsesplikt (2.2 ovenfor) og hvem
som har hvilke rettigheter til hvilken informasjon pa hvilket stadium (3.1 nedenfor).
Dessuten er statussetting (Modell Modenhets Indeks - MMI) pa objekter sentralt for &
kunne spore om disse er modnet og publisert for bruk av andre (2.5 nedenfor).

c) Hvordan regulere?
BIM muliggjar ngye kontroll med og dokumentasjon av revisjoner underveis. Dette er
sentralt for ryddig prosjektgjennomfgring og for mulig risiko- og ansvarsplassering.
Revisjonshandtering synes a ligge an til standardisering. Reguleringsbehovet og -
hensynene synes a vaere generelle — det er neppe spesifikke behov i det enkelte
prosjekt (skulle det veere det, far man ta det inn i ytelse/prosess).

Komiteen antar at den kontraktsmessige handteringen av revisjoner i BIM-modellen
enklest gjares ved & introdusere mest mulig dekkende systemer for uttak av
«informasjonspakker» fra BIM, der pakkens innhold og tidspunktet for uthenting
gjeres til ytelseskrav for den aktuelle BIM-aktar. Krav av denne typen ma eventuelt
legges i kontraktens vedlegg. NS/EN ISO 19650-1 pkt. 12 beskriver krav til felles
datamiljg (CDE — Common data environment) hvor det skilles mellom informasjon
som er delt (innen leverandgrgruppen) og publisert (til f.eks. entreprengr). Felles
datamiljg skal bla. gi tilgang til informasjon pa riktig niva for de ulike aktarer og
versjonshandtering.

Det er her trolig grunnlag for standardisering i regi av Standard Norge eller andre.

Slik vedleggs-regulering ma stattes pa vilkarsniva: Kontraktsvilkarene ma reflektere
at BIM-modellen gjennomlgper revisjoner ved a identifisere (evt. pr. henvisning til
vedlegg) hva som for forskjellige formal utgjer relevante revisjoner, hvilke
(overordnede) kontraktsvirkninger de skal ha og hvordan de skal handteres under
kontraktens alminnelige endringsmekanisme.

2.4 Rang/ grensesnitt

2.4.1 Rangordning tegning — modell — beskrivelse

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

a) Behov og muligheter
Rangordningen mellom tegninger, beskrivelser og modeller (BIM) er viktig dersom
informasjonsinnholdet er ulikt (motstridende eller mer detaljert). Fra et
kontraktsperspektiv er det meget uheldig hvis det da er uklart hvilken
informasjonshbaerer som har prioritet.

Normalt vil beskrivelser inntatt i kontrakten ga foran bade tegninger og modeller. Men
for gvrig vil det kunne variere med bl.a. prosjektene, entrepriseform og BIM-prosess
hvilken rangordning partene gnsker. Viktig informasjon er dels i modell, dels pa
tegning og delvis i beskrivelse. Konsekvensen er lett utfgrelsesfeil siden det er meget
vanskelig & holde orden pa forholdet mellom informasjonskildene. Falgen kan vaere
at BIM-modellene benyttes i mindre grad. Dette er en stor utfordring i dagens
prosjekter.

Det er vanskelig & peke pa noen etablert praksis mht. rangorden. Det kan veere
forskjeller mellom kontrakter bestiller inngar med radgivere sammenlignet med de
han inngar med entreprengrer, og det kan veer behov for andre regler der tegninger
bare er ment & gjengi informasjon som ligger i modellen enn der de skal gjengi
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b)

ytterligere detaljer. Det kan derfor veere behov for & skille ned pa ulike leveransetyper
innen samme prosjekt. Det kan ogsa veaere forskjellige behov i prosjektets forskjellige
faser.

Komiteen antar at det i dag ikke er tilstrekkelig grunnlag for & innfare en generell
regel om rangordning mellom informasjonsbaererne, uavhengig av seeregenheter ved
kontraktsforholdet og hvilken bruk av BIM det legges opp til. Forskjellene kan her
veere store og behovene tilsvarende ulike. Se nasermere b) nedenfor.

| pavente av en mulig senere standardlgsning av prioritetsspgrsmalet er det viktig at
partene ved kontraktsinngaelsen tar standpunkt til prioriteten. De bar spesielt veere
oppmerksomme pa de ufullstendige prioritetsreglene som finnes i de eksisterende
standardene, og ved behov endre dem (se f.eks. NS 8405 pkt. 3.2 annet ledd). Se
ogsa punkt c) nedenfor. | hovedsak er det da forholdet mellom tegning og modell man
bar se pa.

Et praktisk behov gjelder tilgjengeligheten av informasjon som eksempelvis har
konstruktiv betydning. Et eksempel er strukturer som har fall eller dobbelkrumning, et
annet er overhgyde pa broer. Slik informasjon vises i dag ikke pa de apne formatene
man benytter (da det ikke er mulig). Tradisjonelt har informasjonen ligget i tekst pa
arbeidstegninger i 2D. Det er viktig at prosjektet stiller krav til hvilken informasjon som
skal ligge hvor. Slik informasjon bar ligge samlet pa et sted (tegning, modell eller
beskrivelse), eller forholdet mellom beskrivelse, tegning og modell ma tydelig fremga i
denne sammenheng, ellers vil feil og misforstaelser lett kunne oppsta.

Generelt standardiseringsarbeid

Her ligger det trolig muligheter for generelt standardiseringsarbeid. Dette bgr baseres
pa at nar fgrst BIM brukes, ma modellene anses for & veere de sentrale
informasjonsbeererne. Tegninger bar veere representasjoner av informasjon som i
stgrst mulig omfang er hentet fra modellen. Det bgr derfor i minst mulig grad veere
informasjon pa tegning som ikke er avledet fra modellen. Avvik fra dette kan veere
tegningstyper som har mer informasjon enn det som pr. i dag med fordel kan legges i
modellen, f.eks. detaljtegninger. Forrang av medium ma derfor bestemmes ut ifra
bruken av BIM i det enkelte prosjektet og evt. ned pa ulike leveransetyper.

Enkelthetene ma trolig bero pa prosjektet. | tegningslase prosjekter eller i prosjekter
der det skal leveres en avansert BIM-leveranse og i liten grad tegninger vil det veere
neerliggende a la modell fa forrang for tegninger. For prosjekter med enklere BIM-krav
og som i stor grad etterspgr tegningsleveranse er det ikke praktisk at modell gjelder
foran tegning. Det ville fgre til mye dobbeltarbeid.

Pa denne bakgrunn vil det veere krevende & standardisere rangordningen mellom
informasjonsbaererne. Et viktig element vil vaere & identifisere og definere ulike
grupper av kontraktstyper og BIM-bruk som egner seg for ulike standardlgsninger.
Komiteen gar ikke videre inn pa dette, men understreker at praksis og
standardisering her vil pavirke hverandre gjensidig.

Individuell kontraktsregulering

Uavhengig av standardisering er det imidlertid viktig at partene sa langt mulig
regulerer hvilken rangordning som skal gjelde i deres individuelle kontraktsforhold.
Uansett hvilken lgsning man her velger, ma det veere slik at nar en aktgr mottar flere
underlag av den samme prosjekteringen, og det viser seg at disse underlagene ikke
er like, ma det fremga hva som skal ga foran. Uten kontraktsregulering av
rangordningen mellom ulike uttrykk for leverandgrens ytelsesplikter kan
kontraktskravet til ytelse bli uklart. Eksempelvis inneholder ikke NS 8405 noen
bestemmelse om BIM-modellens rang.
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Det trenger ikke veere direkte motstrid mellom tegninger og modell. Den ene kan
inneholde tilleggsinformasjon som ikke er strid med informasjon i den andre. Ogsa
betydningen av dette bar reguleres.

Rangordning og tilhgrende regulering bgr tas inn i kontraktsvilkarene, eventuelt med
apning for individuell tilpasning etter kriterier som antydet.

2.4.2 Rang mellom ulike modeller; Stiknings-, fag- og BIM-modeller

Vedlegg Generell standardisering

| et prosjekt kan det produseres modeller av ulik type i de forskjellige fasene. Det ma
avklares forholdet mellom disse og tiltenkt bruk. Dette vil typisk veere en avklaring av
arbeidsprosess som bgr skje i vedlegg/BEP.

Kravene ma nedfelles i vedlegg.

Her kan det ligge mulige temaer for standardisering.

2.5 Prosesstatuskode

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

| Vedlegg 1 er det tatt inn en omfattende eksemplifisering av en rasjonell
prosjekteringsprosess, der bl.a. behovet for og systematisering av prosesstatuskode inngar.

Siden BIM skal utvikles fra intet til komplett modell, og siden forskjellige aktagrer har behov for
data fra modellen pa forskjellige stadier av utviklingen, er det behov for verktay som gir
oversikt over status og sikrer at angitt status faktisk foreligger.

Dette krever kontraktsregler (i praksis i vedlegg) om hvilke data som skal ha hvilken
kvalitetssikring pa hvilket tidspunkt. Et eksempel pa slike verktay er MMI (Modell Modenhets
Indeks).

Reguleringen ma sees i sammenheng med hva dataene skal brukes til den ma altsa
innebzere en ansvarsplassering ved interaksjon mellom aktgrer. Det ma ogsa veere
prosesser for hvordan dette skal giennomfares, og hvordan utvikling i status fastlegges og
kommuniseres.

BIM-modellen kan f.eks. gi et inntrykk av ferdig detaljering i geometri. Vinduer kan se ferdige
ut, selv i en modell fra forprosjektet. Det kan vaere umulig & forenkle geometri eller detaljering
pa objekter. Sa lenge det er vinduer i modellen, kan det genereres vindusliste eller skiema
fra modellen (dog uten info om brannklasse etc). Det er derfor viktig & statussette objekter,
f.eks. med MMI eller lignende.

Modenhetsgrad kan tenkes definert ved absolutte kriterier eller ved henvisning til formal. |
noen tilfeller kan informasjon pa objekter lgse dette, ref. standardiseringsarbeid pa objekt /
filniva som f.eks. IFC Rail.

Overordnede prinsipper bar reguleres pa vilkarsniva, detaljer i vedlegg.

Dette temaet er godt egnet for standardisering. MMI-tenkning er sentral i pagaende arbeid, jf.
f.eks. dansk veileder pa veibygging, og Nordic BIM Collaboration (veg- og bane bestillere)
som undersgker muligheten for en Nordisk standard for samferdsel for LoX og MMI.
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2.6 FDV/FDVU

Vedlegg Generell standardisering

Den ferdige BIM-modellen kan benyttes til forskjellige avtalte formal. Underveis har den tjent
som grunnlag for prosjektering, innkjgp og bygging, og deretter kan den veere grunnlag for
forvaltning, drift og vedlikehold av anlegget/bygget (FDV). Det ma da vaere bestilt som en del
av ytelsen og veere avtalt hvilket niva FDV skal veere pa. | FDV-sammenheng vil modellen i
praksis veere en dokumentasjon av «som bygget» («as built»). Men bestilleren kan ogsa
anske a utvikle anlegget/bygget. Eksempelvis kan det vaere aktuelt senere & bygge pa en
etasje, hvilket verken vil veere «vedlikehold» eller «drift», i motsetning til om bestilleren
senere gnsker & skifte til dgrer med bedre brannsikkerhet.

Kontrakten (i praksis vedleggene) ma fastlegge hvilken ytelse leverandgren skal prestere, se
2.2.1 ovenfor (hva skal leveres). | denne forbindelse er det behov for a regulere bl.a. kravene
til modellens detaljniva, rettigheter til modellen (overdragelse, bruk, evt. til hvilket formal, rett
til bearbeidelse), ansvar og risiko for feil i modellen (evt. avhengig av hvilken rett bestiller har
til modellen), oppbevaring og tilgjengelighet av modellen, og ansvar ved feil i
tilleggsinformasjon.

Kontrakten (vedlegg) bar avklare hvem som skal sgrge for at modelleveranse til FDVU er
riktig (jfr. samspill om utvikling), og til hvilket detaljniva den skal veere riktig.
Hovedalternativer for hvilke ytelser som skal ligge inne i BIM for FDVU-formal kan veere
emne for standardiseringsarbeid: Det bgr veere en standardisert mate a angi kravene til
produktet pa — uavhengig av hvilken aktar som definerer kravene. Rammer/inspirasjon kan
ligge i ISO 19650 (f.eks. AIM — Asset Information Model — Informasjonsmodell for byggverk)

2.7 Mengdeuttak og mengdekontroll

Vedlegg Generell standardisering

Uttak av mengder kan uten BIM gjgres av entreprengren ved & vurdere beskrivelse og
tegninger, opp mot annet materiale. Mengdekontroll uten BIM er ofte etter
entreprengrstandardene en kontroll av mengdene i beskrivelsen mot de tilsvarende
mengdene som fremgar av tilbudsgrunnlagets tegninger.

BIM bgr ha funksjoner som apner for uttak av mengder eller mengdekontroll. Det er flere
utfordringer knyttet til dette i dag, i forhold til anvendeligheten av funksjonene og om de er
tilpasset norske forhold eller entreprengrenes behov. NS 3420 er ikke utviklet for BIM-formal,
og kan derfor ikke uten videre tas som uttrykk for de krav som bgr stilles til BIMs
anvendelighet som malegrunnlag. For eksempel vil reglene om maling av lengder pa
ventilasjonskanaler i den mest vanlige beskrivelsesmetoden NS 3420 ta hgyde for innstikk
og kapp. | BIM-modellen vil det derimot normalt veere den faktiske lengden pa ferdig bygget
kanal som males. Uten spesifikk tilleggsinformasjon om objektet vil kanalen i modellen ikke
bli malt med den delen av kanallengden som stikker inn i en kanal eller den kanaldelen den
kobles til. Bend, T-stykker og pastikk opplyses som antall av hver dimensjon. Lengden hvert
bend, T-stykke og pastikk representerer vil vaere avhengig av dimensjonen. Dersom BIM skal
brukes for maling og mengdekontroll, ma det derfor veere enighet om maten & male pa og
denne skal veere kommunisert med alle relevante aktarer i prosjektet, ikke minst utfgrende.
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G Grunnarbeider - del 2
J Dekke- 0g banearbeider
K Anleggsgartnerarbeider
L Betongarbeider
N Mur- og flisarbeider
P Metallarbeider
QTemrerarbeider
R Montasie- og innredningsarbeider
§ Isolering, tetting og tekking
T Maler- og beleggarbeider
U Rerinstallasjoner
V Ventilasjonsinstallasjoner
VB Kanaler og kanaldeler
VB3 Kanaler og kanaldeler i eller p bygg
VB2.1 Sirkulzere kanaler
[® vB2.11--- SRKULAR VENTILASIONSKAN,
SIRKULART BEND PA VENTILA!
SIRKUL/ERT PASTIKK PA VENTI
SIRKULAERT T-STYKKE PA VENT
SIRKUL/ERT X-STYKKE PA VENT

SIRKULZR OVERGANG PA VEN

SIRKULZR ENDEBUNN PA VEN
VB2.2Rektanguizere kanaler

B vezat

B vesa2-

B vez.22

B vezas-

B vez.as-

VB33 Fleksible kanaler
[B VB2.3-- FLEKSIBEL VENTILASIONSKANAL,
VB4 Kanaler og kanaldeler | grunnen
VS Separate tilkoblinger til ventilasjonskana
VE Utstyr for luftfordeling
VH Luftbehandlingsutstyr
W Sammensatte ytelser
W Elkraft- og teleinstallasioner
Xinstallasjon av teleteknisk utstyr
¥ Spesielle tekniske installasjoner og anlegg
Z Diift og vediikehold

Rapport 21.10.2020

kode |JERRY Fellesbestemmelser

vB

x1) Relevante regler i 1S 3420-1_punit 4. ), skal folges
Kanaler og kanaldeler

Henvisninger
Kanaler inkludertalle deler som bend, overganger, pastiki 05, kan beskives med kode for sammensatte yielser, s

av lufimengderi e VEB.12.
Omfang og prisgruntiag

a1) Omfatter kanalsystemer over og under grunnen, inklusive utstyr for forareninger og gjennomfaringer,

a2) av lufimengder i erikke medtatt under dette punktet. For denne ytelsen Kir egen postunder VE 8.13.
a3) Prisen inkluderer levering av produitdatablad.

Materialer

b1) Materialer som er i kontakt med ventilasjonsIuf, skal ikke avgi stoffer sam forringer ventilasjonsiufiens bruksmessige kvalitet

b2) Overflater i skal ha en slik atdeiliten grad binder g fuktighet, samtveere bestandige mot rensing.

b3) Materialet skal ikke avgi gifige gasser ved brann
b4) Materialet skal vaere bestandig mot pavrkning fra trans portert medium og omgivelser (karrasjon) i installasionens forvente de levetid
Utorelse

1) Utstyr som skal bygges inn | kanalsystem, skal Utfares og tilkables slik at krav tl angitt tetthetsklasse for ihsrende kanalsystem oppfylles
2) Opphengings- og stetteanordninger for kanaler skal fiffredsstille kravene i NS-EN 12236

3) Ferdigmonterte kanaler og kanaldeler skal vaere innvendig rene. Renhetsgrad skal tilsvare maksimum stovdekkeprosent 3% int. INSTA 800
Proving, Kontroll

&) Tefthetspraving av utstyr som er bygd inn | kanalsystem skal utfares pa samme mate som praving for tiharende kanalsystem
Mengderegier

1) Kanalens lengde méles langs sentertinjen frem til ed
er spesifisert s0m egne poster.

I [y B =y

Figur V1 - Maling av kanalsystem

Figur 1

Figur 2

i bend, avgrening .. som vist pé figur V1. Kanallengden males giennomgaende giennom deler og utstyr, selv om kanaldelene
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3 Prosjektrettigheter og oppbevaringsplikt

| dette pkt. 3 behandles farst og fremst rettighetene til de data som ligger i BIM:
Eiendomsrett, bruksrettigheter, overdragelsesrett og forholdet til tredjemenn (3.1). Men ogsa
praktiske sider ved BIM-data omtales: Oppbevaring, skjermingsbehov og skytjenester (hhv.
3.2, 3.4 og 3.5). Endelig tar komiteen opp spgrsmal om gjennomfgring og dokumentasjon av
den kommunikasjonen mellom partene som inngar i utviklingen av BIM-modellen (3.3).

3.1 Rettigheter

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Reguleringsbehovet

Gjennom BIM sammenstilles store datamengder, som bade underveis og i sin
endelige modellform (PIM og AIM) er ngdvendige for prosjektet. Men dataene kan ha
verdi ogsa i andre sammenhenger — i forlengelsen av prosjektet (eksempelvis ved
drift, ombygginger, utvidelser eller rivning) eller helt utenfor (som grunnlag for
tilsvarende bygg eller anlegg i regi av andre aktarer). | alle disse situasjonene kan det
oppsta interessekonflikter mellom aktgrer som har gitt innspill til BIM. Det er derfor
behov for a regulere rettighetene til dataene.

Reguleres hvor?

Rettighetsspagrsmalene hgrer hjemme i kontraktsvilkarene. | vedleggene bgr tekniske
sider av formater, faser, modenhetsnivaer etc. defineres. Noe kan kanskje ogsa egne
seg for en viss standardisering.

Ngdvendige inndelinger
| reguleringen synes det ngdvendig & skille mellom
rettighetsobjekt

- komponenter av underlagsinformasjon (f.eks. objekt-bibliotek, saklig
avgrensede deler av prosjektering eller sammenstilling, osv.)

- sammenstillingen i et endelig produkt («ferdig BIM»)

- mellomstadier (definert f.eks. som modenhetsnivaer eller som input til andre
aktarers arbeid)

- midlertidige objekter (eksempelvis forskaling og veier for inntransport):
Bestiller ma vurdere om slike forhold ogsa skal fremga av sluttleveransen,
eksempelvis fordi han antar at det midlertidige kan bli permanent (bakkerigg).

- type informasjon («uttegnet» prosjektering vs. kommentarer, underliggende
beregninger, osv.)

- «tilleggsinformasjon», dvs. informasjon ut over det som er ngdvendig for a
levere i henhold til kontrakt: Se 1 nedenfor.

rettighetsinnhold

- rett til & fa utlevert (i viss form)

- rett til & bruke informasjonen/sammenstillingen pa naermere angitt mate evt.
innen angitt tidsramme (fri bruk for hvilket som helst formal innenfor
prosjektet, bruk begrenset til FDVU tilknyttet kontraktsobjektet, bruk utenfor
prosjektet osv.)

- rett til & overdra til andre (evt. for begrensede formal)

- avgivers fortsatte rett (ubegrenset, bortfalt eller mellomlgsning)

- rettighetens varighet

- vederlag for rettigheten
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Reguleringen av disse forholdene ma baseres pa bl.a.

a) klassisk interesseavveining mellom bestiller og leverandgr.
Det ma sees pa bade bestillers behov for bruk og leverandgrenes videre bruk.
Der objektene er utviklet av prosjekterende selv pa forhand eller underveis, vil
konsekvensen av at bestiller far eiendomsrett (uten at leverandar far
bruksrett) i sin ytterste konsekvens veere at leverandgren ma betale bestiller
for bruk av de samme objektene i senere prosjekter. Dette vil fordyre
prosjekter generelt, og vanskeliggjgre bruk av kunnskap og besparelser.
Bestiller nyter gjerne selv godt av slike besparelser ved at leverandgrene
benytter objekter man tidligere har utviklet. Det vil veere en fordel for bestiller
og bransjen at leverandgren kan benytte erfaringer, metoder, objekter fra et
prosjekt, i alle nye prosjekt de engasjeres i. Dette driver bransjen fremover.
Dersom leverandgren forhindres fra & bruke en god lgsning som er utarbeidet
i et prosjekt for bestiller A i et senere prosjekt for f.eks. bestiller B, vil dette
virke kostnadsdrivende. Bestiller kan pa sin side ha et behov for & kunne
gjenbruke informasjon, erfaringer, metoder og objekter fra et tidligere prosjekt
i et annet prosjekt med andre leverandgrer.

De nevnte forhold har generell relevans, men far ofte gkt aktualitet i BIM-
sammenheng.

Et mer spesifikt BIM-eksempel er at leverandgrene vil ha behov for & unnga
spredning av materiale av konkurransemessige hensyn eller som
leverandgren har brukt betydelige ressurser pa a utvikle. Nar man lager BIM-
modeller bygger man disse opp av objekter (byggeklosser). De fleste av disse
objektene er forholdsvis enkle og lite konkurransesensitive (sgyler, bjelker,
stikkontakter etc). Noen objekter kan derimot veere sveert sofistikerte. Det vil si
at man kan ha avanserte objekter i modelleringsverktayet (Revit, Tekla etc)
som ved & angi noen fa parametere (verdier), gjerne kalt parametrisk design,
far opp starre konstruksjoner/bygg. Dette er noe som kan veere et
konkurransefortrinn for det enkelte firma og firmaet kan ha benyttet store
ressurser til & utvikle disse. Dersom man konverterer til apen BIM (IFC)
kommer geometrien over, men smartheten i avanserte objekter blir ikke med.
Dersom man derimot sender fra seg det proprieteere formatet (Revit, Tekla
etc) gir man fra seg eventuelle smarte objekter, hvilket kan vaere
konkurransemessig skadelig for leverandaren.

Her er det minst to forhold som bar betraktes. Det fgrste gjelder retten til bruk
av objekter i den delte eller publiserte modellen i motsetning til objekter i
leverandgrens, utstyrsleverandgrens, programvareleverandgrens, bestillers
eller entreprengrens objektbibliotek. Her kan bestiller ha retten til bruk av alle
objekter i modellen, men kan ikke kreve objekter fra proprieteere
objektbiblioteker. Det andre gjelder retten til bruk av objekter innen prosjektet i
motsetning til retten til bruk av objekter i andre prosjekter. Bestiller vil sjelden
ha interesse i & gjenbruke proprietaere objekter i andre prosjekter da det er
deres radgivere, som alle har egne biblioteker, som utvikler modellen i andre
prosjekter. Det bgr avklares om retten til bruk av objekter gjelder som
underlag av utvikling av modell i en senere fase. Det kan f.eks. gjelde senere
prosjektering av en ombygging eller et tilbygg hvor det er andre radgivere som
utfgrer den nye jobben enn de som prosjekterte underlaget.

Hvis leverandgrer har konkurransesensitiv metodikk innebygget i objekter
som de ikke vil dele eller publisere, ma det finnes lgsninger pa hvordan de
kan levere en proprieteer modell med grunnleggende parametri bevart uten at
deres konkurransefortrinn avslgres. Men her er det en balansegang mellom
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b)

c)

d)

ulike interesser. Bade kunde og leverandgr har interesse av a tilrettelegge for
innovasjon og konkurranse blant leverandgrene.

tredjemanns rettigheter

til eksempelvis programvare, substansinnhold, herunder objekt-bibliotek og
bearbeidelse gjennom prosjektering, vil vaere en praktisk begrensning som ma
vurderes og hensyntas ved fastleggelsen av reguleringen av
prosjektrettighetene knyttet til BIM i standardkontraktene.

Radgivere og arkitekter benytter i dag flere ulike programmer ved sin
prosjektering. Felles for disse er at prosjekterende selv normalt kun har lisens
til & bruke programmet. Eiendomsrett og gvrige rettigheter ligger hos
programvareleverandgren. Prosjekterende har i disse tilfeller ingen praktisk
mulighet til & gi sine kunder starre rett enn de selv har, typisk eiendomsrett.

En rekke av programleverandgrene er store internasjonale leverandgrer med
sine standard vilkar, uten rom for forhandling av tilpasning av vilkar til den
enkelte norske bestiller.

Et eksempel som illustrerer dette, er bruken av objektbibliotek. Radgiverne
benytter som regel objektbibliotek hvor radgiver dels har utviklet objekter selv,
og dels henter objekter fra programvareleverandgren eller
utstyrsleverandgrene. Bibliotek fra programvareleverandgr og
utstyrsleverandgr har radgiverne ikke eierskap til. Radgiverne har dermed
ingen mulighet til & overfare bedre rettigheter til slike biblioteker enn det som
fremgar av lisensavtalen. Bestiller er pa sin side i utgangspunktet ikke
interessert i biblioteker, men i objekter som omfattes av de modeller som er
utviklet i prosjektet. Hvis et objekt i en modell er hentet fra en programvares
bibliotek, selv uten endringer, sa er denne ikke lengre en del av biblioteket,
men av modellen som bestilleren har betalt for. En mate a sikre dette pa er at
bestiller selv bruker proprieteere modeller i samme programvare som
leverandgren og som bestiller selv har betalt lisens for. Bestiller har dermed
tilgang til samme standard objektbiblioteker (tredjemanns) som leverandgren.
Men spgrsmalet er aktuelt der bestiller ikke har samme lisenser som
leverandgren eller gnsker en annen bruksrett (eller eiendomsrett) i eller utover
prosjektet. En illustrasjon pa denne problemstillingen er vilkarene fra to
programvareleverandgrer som er inntatt i Vedlegg 2.

rettighetskonsekvenser av at forskjellige aktgrer har opphavsrett til forskjellige
elementer som samspiller i modellen (sammensatte verk eller fellesverk).

muligheten for at det i kontraktsperioden foretas utskiftninger av aktgrer som
bidrar i utviklingen av BIM.

reguleringen av rettigheter ma ta i betraktning ansvars-spgrsmalene:

Kan den som har plikt til & avgi noe holdes ansvarlig for alle/noen feil i det
som avgis, evt. ogsa for falgefeil (omfanget beror pa omfanget av bestillers
rettigheter)? Disse spgrsmalene behandles i pkt. 4 nedenfor.
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3.2 Oppbevaring

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.25

Grunnleggende

Det er behov for & oppbevare sluttresultatet av BIM-arbeidet, men ogsa stadier
underveis frem dit. Skal oppbevaringen ha noen hensikt, ma den fglges av en rett og
praktisk mulighet til & nyttiggjere seg informasjonen. Her kan det ligge utfordringer,
siden programmer vanligvis ikke garanteres tilgjengelig i mer enn 3 ar, og
brukslisenser uansett ma fornyes. Det er derfor ngdvendig & oppgradere
prosjektinformasjonen til nye programvareversjoner etter hvert for & bevare praktisk
tilgang, og tilsvarende fornye lisensene. Kontrakten bgr (i vedlegg) regulere hvem
som skal sikre at informasjonen er tilgjengelig pa oppdatert versjon av programvaren i
hele perioden kravet til oppbevaring gjelder.

Oppbevaringen kan svikte pga. feil ved arrangementet (skylgsning, programvare).
Ansvar og risiko for slike forhold ma fastlegges.

HVA skal oppbevares?

Den avtalte leveranse — eller deler av den — skal gjerne oppbevares i en viss tid pa en
viss mate. Ogsa stadier i utviklingen av modellen kan tenkes & skulle oppbevares.
Dette ma kontrakten gi bestemmelser om, se 3.2.3 — 3.2.5 nedenfor. Oppbevaring av
annet materiale skjer i partens egen interesse, uten kontraktsregulering. (Men
kontrakten kan tenkes a legge band péa bruken av slik materiale.)

Det ma seerskilt tas standpunkt til (hvilke deler av) BIM-relatert kommunikasjon (valg,
samtykker, palegg osv.) underveis i utviklingen av modellen som skal oppbevares, i
hvilken form og med hvilken tilgjengelighet der den ene parten ikke uten videre har
tilgang til informasjonen.

HVEM skal oppbevare det?

Kontrakten ma ta standpunkt til hvem som har plikten til & sgrge for oppbevaring, og
om vedkommende ma radfare seg, evt. sgke samtykke fra, den annen part mht. de
valg som ma gjgres og som ikke enkelt kan legges inn i kontrakten.

Oppbevaring som betinger lisenser mv, har en kostnads- og rettighetsside som kan
innebaere andre utfordringer enn tradisjonell lagring av papirkopier/pdf-filer.

Hvis tredjemann (skyleverandgr) star for den faktiske oppbevaring, ma det fastlegges
hvem som kan kreve utlevering av dataene, herunder hva som skal skje ved opphgr,
konkurs, overdragelse til annen virksomhet osv.

HVORDAN skal det oppbevares?

Sluttproduktet, dvs. den avtalte leveranse (modellen), kan tenkes oppbevart
utelukkende digitalt eller (ogsa/delvis) pa papir. Det kan falge ytre rammer av
eksempelvis arkivloven (offentlige bestillere) og GDPR. Innen disse rammer ma det
fastlegges oppbevaringsformater (herunder ansvar for opprettholdelse av ngdvendige
lisenser) og oppbevaringssted, herunder hvorvidt oppbevaringen skal skje pa servere
innen angitte geografiske omrader.

HVOR LENGE skal det oppbevares?

Praktiske rammer kan her falge av programvareoppdateringsfrekvens og lisenser, se
3.2.1 ovenfor. Men partene bgr ogsa selv sette en tidsramme, gjerne kombinert med
bestemmelser om rett til utlevering og til & kreve sletting.
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Pa alle punkter 3.2.3 — 3.2.5 ma det knyttes ansvar til manglende etterlevelse av pliktene.
Dette ma ivaretas ved en fanebestemmelse i kontraktsvilkarene, mens det er en oppgave
for generell standardisering a utvikle maler for oppbevaringsplikter.

3.3 Seerlig om lagring av saksbehandlingsinformasjon

Kontraktsvilkar Vedlegg

3.3.1

Dataeier vs. tjenesteleverandgr

For & beskrive problematikken rundt lagring av prosjektinformasjon generelt kan man
f.eks. se for seg at en bestiller stiller med eget system for saksbehandling, noe som
ikke er uvanlig. | slike systemer vil man finne muligheter for & lagre alt fra rene
dokumenter til informasjonsobjekter og metadata. Systemene lagrer ogsa
systematikken rundt saksbehandlingsprosessen (arbeidsflyt). Tradisjonelt sett er ikke
dette noe nytt. Vi finner systemer som Proarc eller tilsvarende som utgjgr ngdvendige
funksjoner for & dokumentere hvem som gjgr hva i et prosjekt, og som slik sett har en
viktig juridisk funksjon. Ved introduksjon av nye arbeidsmetoder og
kommunikasjonsformer, gjerne i form av skytjenester og programvarer som snakker
sammen gjennom API-er, oppstar det enda flere usikkerheter. De fleste BIM-
programmer gir brukere mulighet til & kommunisere seg imellom, enten direkte i
programvaren eller i tiliggende samhandlingslgsninger. Noen former for
kommunikasjon foregar pa proprieteere plattformer og formater, mens andre skjer pa
apne dokumenterte formater, APl-er og plattformer for eksempel BIM Collab, en
serverbasert samhandlingsplattform basert pa BCF (BIM Collaboration Format). Slike
samhandlingsverktgy kan ikke defineres som fullverdige saksbehandlingssystemer
slik disse opptrer i dag.
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AAOQ]1 - Rapportering Redstrek - Arkitekt
AAOI - Rapportering
Redstrek - Arkitekt

RETTIGHETER PA PUNKTER OPPRETTET FRA ARBEIDSFLYTEN

GENERELL TILGANG: @Project
Holter Tower  POI
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UTF@RENDE et

KAN LUKKE PUNKTET: @Project
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TITTEL AAOI - Rapportering Redstrek - Arkitekt
ETIKETTER Rapportering Redstrek - Arkitekt
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Bl BESKRIVELSE Mal for innmelding endringer pa byggeplass.

Figur 3 — Eksempel pa et saksbehandlingssystem (StreamBIM — Holter City)
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Det finnes prosjekter der involverte med behov for tilgang til relevant informasjon,
ikke far tilgang til slikt med henvisning til sikkerhet og andre plausible grunner.

Eksempler pa utfordringer

Ansvar for lagring og «konservering» av prosjektdokumentasjon,
leverandgr versus prosjekteier

Oppdatering av programvareversjon for slike systemer vs riktigheten, i og
med at feil ogsa kan inntreffe ved oppgraderinger av slike systemer

Langtidsgaranti for bindinger mot objekter i modell
Varighet pa slik informasjon pa lang sikt, ved f.eks. garantiforhold
Hvem eier dokumentasjonen

Hvem styrer tilgang til slik informasjon

3.3.2 Lagring avkommunikasjon, kort og lang tid
Ofte ser vi at slike systemer for kommunikasjon bare opptrer i en gjennomfgringsfase
av et prosjekt. Nar denne fasen er over, blir systemene mer eller mindre lagt dede.
Over tid vil manglende fokus pa systemene medfare at datakvaliteten forringes, for til
slutt & bli ubrukelig i f.eks. en garantisammenheng. Eksempelvis kan morgendagens
chat-funksjon veere organisert pa mater som gjgr at data fra dagens chat ikke lar seg
meningsfullt lese.

Utfordringene kommer gjerne som en konsekvens av overgang til slike
kommunikasjonssystemer fra formelle prosesser, gjerne med notater / utredninger
med eventuelle dokumenterte revisjoner, som grunnlag for beslutninger.

Eksempler pa utfordringer

Ingen tar ansvar for & falge opp tilganger til dataene
Tilstand pa innhold blir ikke vedlikeholdt — og forfaller over tid
Lisenser avsluttes

Databasene avsluttet og slettet i trad med en eller annen klausul i
kontrakten med leverandgren

Det bgr vurderes a ta inn regulering som forhindrer at datatilgangen forvitrer.

3.4 Seerlige skjermingsbehov

Vedlegg Generell standardisering

Kontrakten ma identifisere og regulere de szerlige skjermingsbehov bestiller matte ha,
eksempelvis tilknyttet en bygnings sikkerhetsniva. Slike krav hgrer naturlig hjemme i
vedlegg. Bestiller ma vurdere og redegjare for hvordan leverandgrene skal fa oppfylt krav i.
f.eks plan- og bygningsloven til oppbevaring av dokumentasjon.

Dette er et mulig emne for standardiseringsarbeid.
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3.5 Seerlig om skytjenester

Kontraktsvilkar Vedlegg

Bruken av skybaserte tjenester (cloud) har steget i bade privatmarkedet, nzeringslivet og det
offentlige. Mens data tidligere gjerne var lagret pa lokale servere pa kontoret, kan man na
sette lagring ut som en tjeneste til andre aktarer. Skybaserte tjenester innebeerer at

informasjonen lagres pa desentraliserte servere og som regel pa flere forskjellige servere, i

forskjellige land, og hvor det lagres data for flere kunder.

Innenfor bygg- og anlegg har overgang fra filbasert til modellbasert prosjektgjennomfaring
fart til en endring av arbeidsmetodikk og samhandlingsmgnstre. Modellene er vesentlige
stgrre enn de tidligere modellfilene, og beregninger utfgres direkte i modellene. Dette har
igjen medfart nye krav til lagringskapasitet, tilgang til eksterne databaser, fildeling og
regnekapasitet. Kravene til teknologi knyttet til infrastruktur, maskinvare og programvare gker
eksponentielt og programvareleverandgrene har endret sin strategi for & etterkomme de nye

kravene.

Skybaserte tjenester brukes innen BIM i dag til:

Distribuering av programvare
Kjgring av programvare
Handtering av lisenser
Lagring av prosjektdata
Lagring av ulike databaser

Samhandling mellom prosjektaktarer

Det saeregne for bruk av de skybaserte tjenestene er at det benyttes en
tredjepartsleverandar utenfor prosjektet. Dette reiser seerskilte spgrsmal om bl.a.:

Risiko for manglende eller forsinket tilgang til skytjenestene
Risiko for feil eller tap av data i skyen

Eierskap eller rettigheter til informasjonen i skyen

Tilgang til informasjonen under og etter prosjektets sluttfarelse
Vedlikehold av informasjonen i skyen

Jurisdiksjon knyttet til informasjonen i skyen

Skybaserte tjenester med lagring domineres i dag av tre store internasjonale leverandgrer
hhv: Microsoft, Google og Amazon. Felles for disse og andre leverandgrer er at de har
standardvilkar for bruk av sine tjenester som det ikke er praktisk mulig & fa forhandlet
endringer i. Dette skyldes dels skyleverandgrenes starrelse og stilling. Dels skyldes det at
«billig» skylagring er basert pa «hyllevare» hvor brukerne har like avtaler/rettigheter.

En rekke utfordringer ved bruk av skytjenester er omtalt i notat fra 2019 utarbeidet av RIFs
BIM-gruppe som er vedlagt denne rapport som vedlegg 3.
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4 Ansvar

Ansvarsspgrsmalene er et viktig og krevende punkt som ma reguleres i kontraktsvilkarene. |
4.1 drgftes enkelte generelle sparsmal tilknyttet ansvar ved «feil» i BIM, mens 4.2 gir enkelte
praktiske eksempler pa situasjoner der slike ansvarsspgrsmal kan oppsta. Hvis modellen
brukes til andre formal enn opprinnelig tenkt, kan det oppsta seerlige ansvarsspgrsmal uten
at det kontraktsmessig foreligger noen «feil» i modellen. Disse situasjonene behandles i 4.3.

4.1 Ansvar for feil/avvik i BIM

Kontraktsvilkar Vedlegg

Kontrakten angir hvilke krav som stilles til leverandgrens ytelser. Dette gjgres farst og fremst
gjennom beskrivelsen av prosess/ytelse i vedleggene, se pkt. 2 over. Men disse kravene kan
i praksis aldri veere utteammende og helt detaljerte. De suppleres derfor av «alminnelige krav
til god ytelse», altsad hva parter i bransjen jevnt over anser som krav til god ytelse nar annet
ikke fremgar av kontrakten. Slike supplementer kan vaere nedfelt i standarder som
kontrakten direkte eller implisitt henviser til. Men det kan ogsa hende at kontrakten ikke viser
til slike supplerende kilder, eller at holdepunkter for «alminnelig god vare» ikke er nedfelt i
standarder.

Hvis leverandgrens ytelse ikke oppfyller disse kravene, foreligger det et «avvik» eller en
«feil». Konsekvensene av dette kan veere at leverandgren for egen regning ma utbedre
ytelsen. Men det er vanligvis mer alvorlig hvis han kan i tillegg holdes ansvarlig for de
gkonomiske konsekvensene av avviket. Disse konsekvensene kan vaere omfattende nar
avviket gjelder BIM-relaterte ytelser. Det er derfor viktig & regulere vilkarene for og omfanget
av slikt ansvar.

4.1.1 Feili modellen
Feil kan forekomme uansett om prosjektet er tegnings- eller BIM-basert.

| alle prosjekter er det viktig a avtale detaljerte ytelser og prosess, samt avstemme
forventningene til leveransene. Ved bruk av BIM, f.eks. som produksjonsunderlag, er
dette av saerskilt betydning. Dette fordi oppfatningene og forventningene til en «BIM-
modell» er forskjellige og i bevegelse. Komiteen har i pkt. 2 over belyst hvilke krav
som bgr stilles og hvordan det kan gjares. Det er viktig at kravene er mest mulig klart
definert. Avvik fra disse kravene kan gi grunnlag for ansvar, som er det som her
behandles.

Man kan tenke seg mange typer «feil» i BIM, eksempelvis:

- Feil ved innlegging av basisinformasjon (eksempelvis feil i overfgring av
leverandgrinformasjon om komponenter). Her kan konsekvensene bli
store, og det kan veere vanskelig a fastsla hvordan feilen oppsto.

- Feil ved overfgring av et generisk objekt til et faktisk, bestillbart produkt.

- Manglende informasjon iht. krav. Enten manglende geometri eller
manglende informasjon knyttet til geometri.

- Kollisjoner. Ikke alle kollisjoner er ngdvendigvis feil. Det kommer an pa
hvilken detaljering man har avtalt. Eksempelvis trenger ikke mindre elektro
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4.1.2

trekkerar a veere kollisjonsfritt. Her er man tilbake til om handverkeren skal
bruke sin fagkunnskap eller om man kun har en ufaglsert montar.

- Manglende byggbarhet.

- Bygget/anlegget tilfredsstiller ikke kontraktens krav (dvs. at det blir
«mangelfullt»> med tilhgrende kontraktsvirkninger).

- Driftsproblemer: Prosjekteringen og modellen ivaretar ikke driftshensyn
slik kontrakten forutsetter.

- Uoverensstemmelser mellom modell, beskrivelse og tegninger.

BIM innebeerer ofte at prosjektering utfagres av flere aktarer parallelt. Forventningen
er at dette er tidsbesparende og kostnadseffektivt. Slike fordeler kan utvilsomt
oppnas, men forventningene kan ogsa vise seg urealistiske. En vesentlig fare ligger
nettopp i at virkningene av feil kan bli store nar prosjekteringen gjares parallelt og
folgelig uten de «tersklene» som ligger i en «rasjonell prosjekteringsprosess», se
Vedlegg 1. Her ligger det utfordringer som ma tas i betraktning ved
ansvarsreguleringen, men enkelthetene hgrer trolig hjemme i vedlegg, ikke i
kontraktsvilkarene.

Ansvaret for feil

Kontraktsvilkarene ma regulere ansvaret for feil i BIM. Bl.a. ma man fastsette
rekkevidden av ansvar for konsekvenser av feilen (direkte og indirekte fglger), og
fordeling av tidskonsekvens. Dette forutsetter giennomtenkning av hva som skal
anses for & utgjgre en «feil» i BIM (se ogsa ingressen til 4.1 over). Spgrsmalet ma
besvares pa grunnlag av ytelsesbeskrivelsene, som kan ha elementer av bade
funksjonskrav og metodekrav. Men spgrsmalet har ogsa prinsipielle sider som ma
vurderes ved standardisering av reguleringen i kontraktsvilkarene.

Et trekk ved BIM er at interaksjonen mellom aktgrene under utviklingen av prosjektet
ofte er mer kompleks og sammenvevet enn i tradisjonell prosjektering mv. Seerlig vil
parallell prosjektering kunne ha slike virkninger, se 4.1.1. P4 den annen side kan
bidragene fra de enkelte aktgrene vaere mer sporbare pga. dataloggene, riktignok
avhengig av programvare og lisensvilkar. Samlet er derfor bade faktum og (derfor)
ansvarsforholdene oftest mer oversiktlige under BIM. Men GDPR kan her tenkes a
sette grenser for sporbarheten, selv om loggene oftest registrerer pa firmaniva, ikke
pa individniva.
Utfordringen synes derfor & vaere a sikre presis
- regulering av dette ansvaret (alminnelig behov, ikke saerskilt for BIM, men
bar veere forankret i festnet oppfatning om hensiktsmessige lgsninger i lys
av BIM-praksis)
- dokumentasjon gjennom utnyttelse av datalogger for hvilke bidrag som
baserer seg pa hvilke innspill og hvilke konsekvenser feilen har fart til
(seerskilt for BIM, krever forstaelse av prosessen).

Slik regulering ma hvile pa klarest mulig angivelse av de enkelte aktarers funksjoner
og samspillet mellom dem i utviklingen av BIM, se komiteens anbefalinger i pkt. 2
over.

Feil i den programvare partene bruker, reiser seerlige risiko- og ansvarsspgrsmal. Det
bar vurderes a regulere ansvar for bruk av programvare. | falge NS/EN 1SO 19650-2
punkt 5.3.2 og 5.4.2 skal det medfalge en foreslatt liste over programvare som del av
tilbyders tilsvar til anbudsforespgarselen og som bekreftes av bestiller som del av
kontrakten.
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4.1.3 Noen typefeil

4.2

Det finnes enkelte typisk feil man bar vurdere a regulere saerskilt:

- feil ved eksport/import

- feil i programvare (hos én aktar)

- feil og nedetid i skytjenester

- feil i nettilgang generelt (orannmurer, spam-filter, bandbredde — jfr.
identifisert kapasitetsbehov for effektivt nettbasert arbeid)

Eksempler pa at originalmodell endrer tilstand

Med endret tilstand menes at modellen i sin foreliggende form ikke uten tiltak kan benyttes
videre i prosjekteringen. Forarsaket av flere scenarioer, eksempelvis at originalmodellfiler;

ikke kan apnes med tilhgrende programvare, grunnet «<sammenbrudd» - korrupte filer
kan apnes, men bare etter utfart «automatisk» feilretting

kan apnes, men inneholder undertrykkede feil

kan apnes, men ikke oppgraderes grunnet avhengigheter til 3. parts plugins

kan apnes, men ikke benyttes grunnet avhengigheter til egenutviklet programvare

| det pafglgende beskrives eksempler og konsekvenser.

4.2.1 Korrupte filer

Hva som forarsaker feil i databasen for BIM-modellen kan veere relatert til mange
forhold, alt fra regelrette brukerfeil, feil i dataflyt / synkronisering i nettverket eller over
internett, feil i programkode, feil i tiliggende materiale/databaser (f.eks.
importert/linket underlag), virus osv. Det er ogsa registrert feil der deler av modeller
har forsvunnet uten at det har blitt fanget opp og man har jobbet videre i en periode.

Ofte vil man kunne konkludere med at kilden til, og dermed ansvar for feilen, ligger
hos leverandgren av programkoden og i mindre grad brukerfeil.

Eksempler pa feilmeldinger (dette er IKKE unikt for denne
programvaren/programvareleverandgren);

Revit

Data in file (filename).rvt is corrupt and needs to
be manually recovered.
Please contact Autodesk Support.

Family I i <o rupt
and cannot be saved. Please reload the family
to repair the project.

\
A fatal ecor has occurred, The application will be terminated. You
Revit b recovery files for all of your changed
A serious error has occurred. The current action  overy fiie?
has been cancelled. It is strongly recommended
that you save your work in a new file before
J -ES No
continuing.
Would you like to save a recovery file?
2 s Corrupt x
Operation Could Mot Be Completed
=] N nnot synchronize to central until
i i ! es o . .
This operation could not be co »del is repaired.
again.
Use the Repair Central Model command to repair the
If the problem persists, save any changes to the models from the central model
Revit server locally and contact your administrator.
Click here to learn more
How do | repair the central model?
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4.2.2

423

Eksempler pa utfordringer:

- Tap av utfgrt arbeide

- Tidstap for gvrige parter i prosjektering / prosjekt / bygging

- Vanskelig a plassere ansvar for feil pa riktig sted

- Latente / ikke utlaste feil i modeller kan fgre til at man jobber aktivt pa et
underlag som kan vise seg a ikke veere riktig

- Modeller lar seg ikke nedgradere, dvs. lagres som tidligere versjon

- «Worst case» scenario er at modeller ma etableres helt pa nytt
(remodelleres), med de konsekvenser dette matte innebzere.

Feilretting

Felles for disse situasjonene er at modellen ma gjennomga en prosess (gjerne
automatisk, og derfor lite oversiktlig og forutseelig) knyttet til feilretting, for i det hele
tatt & kunne benyttes videre i prosjekteringen. Enkelte slike opprettinger kan utfgres
av operatgren/brukeren selv, noen av support/kompetanse hos selgende leverandgr,
mens noen modeller ma oversendes programvareleverandgren for oppretting.

For enkelte modeller vil konklusjonen veere at disse ikke kan rettes opp og man ma
«rygge» tilbake og hente frem sikkerhetskopier av tidligere fungerende versjoner.

| en automatisk «audit» / «repair» av modeller er det behov for a kjenne til

- hva som forarsaket feilen

hva som gjagres av rettinger i modellfilene i en automatisert prosess
hvordan modellen opptrer som korrigert modell

- hvilken pavirkning slike endringer inne i modellen farer til utenfor modellen

Brukeren er i all hovedsak avskaret fra a vite eksakt hva som skjer i slike
reparasjonsprosesser. Man far gjerne tilgang til dialoger og loggfiler som viser
resultatet av prosessen, men tolkningen av dette er ikke mulig for
operatgren/brukeren.

Eksempler pa utfordringer:

- Tap av utfart arbeide dersom man ma «rygge tilbake» til tidligere
sikkerhetskopi

- Usikkerhet knyttet til innhold i modeller — bade geometri og informasjon

- Usikkerhet knyttet til videre bruk av modeller — er feilen reelt sett borte

- Stopp i modellering og tidstap for fagteam, mens feilretting utfgres

- Stopp vil kunne pavirke egen og andre fag sin prosjektering

- «Cross over»-feil pavirker prosjektering hos ett eller flere andre fag

- Stopp i prosjektering vil kunne fgre til forskyvning i leveranser ut mot
andre patrter, f.eks. til bestiller, prosjektledelse, byggeplass etc.

Undertrykkede feil

Under kontroll av modellen vil programmet rapportere en mengde feil. | stgrre
modeller er det ikke uvanlig at det finnes mange tusen slike feil. Retting av slike kan
fremsta som en naermest «uendelig» pagaende prosess for a holde dette pa et sa
lavt nivd som mulig. | programvarer for BIM er det mulig & undertrykke feil i
databasen, gjerne feil klassifisert som «ubetydelig» men likefult klassifisert som feil.

Utfordringen er imidlertid ogsa at det ligger en opsjon i programvaren pa at feil er
mulig & akseptere og ogsa kan undertrykkes og skjules for operataren/brukeren.
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4.2.4

4.2.5

Eksempler pa utfordringer:

- Usikkerhet knyttet til hva feilen innebaerer for videre / fremtidig bruk av
modellen

- Usikkerhet knyttet til hva slike feil potensielt kan forarsake av andre
problemer

- Usikkerhet knyttet til ansvar for feilen na den farst er synliggjort, gjort
aksepterbar av programvareleverandgren og til sist akseptert beholdt av
operatgren

Avhengigheter til 3. parts plugins (apper)

De fleste av de store og dominerende BIM-program som benyttes i dag apner for, og
er til dels avhengig av, 3. parts programvarer for & utave detaljert og spesialfaglig
prosjektering. Et eksempel kan veere prosjektering av tekniske fag basert pa
nasjonale regelverk / standarder, der slike spesifikke regelverk kun er mulig gjennom
tiliggende spesialprogrammer.

Dette skaper en kompleks avhengighet mellom hovedprogrammet og en «skog» av
tilliggende programvarer /apper, for & kunne sammenstille prosjekteringen til en
samlet BIM-modell. En avhengighet som naturlig nok ogsa innebzerer en rekkefalge i
utvikling av programvaren, som igjen gir en rekkefglge i oppgradering av
prosjektmodeller.

I noen tilfeller vil feil i 3. parts programvarer ogsa kunne fgre til feil i
hovedprogramvaren som appen er tilknyttet.

Eksempler pa utfordringer:

- Usikkerhet knyttet til muligheter for oppgradering av modeller

- Usikkerhet knyttet til hvorvidt lisenser er kompatible bakover i tid pa
lisenser (noen lisenssystemer dekker bare 3 ar bakover i tid).

- Usikkerhet knyttet til ansvar for feil i hvilken programvare (man kan ogsa
se for seg at feilen er utlgst av feil i begge programmer)

- Stopp i muligheter for oppgradering

- Oppgradering utfares, feil kommer til syne etter oppgradering, ma rygge
tilbake

- Stopp i leveranser

Avhengigheter til egenutviklet programvare

| sveert mange tilfeller, gjerne starre prosjekter, utvikler prosjekterende og andre
aktarer tilknyttet prosjektene direkte bade programvare og automatiserte prosesser
(skript), som i sin tur bidrar til effektivisering av prosjektering. Et eksempel kan vaere
bayelisteprogram for armering. Disse kan bade sta helt alene som frittstdende
program / skript eller ha avhengigheter til bAde hovedprogram og 3. parts
programvarer pa samme tid.

Ogsa slike lgsninger er gjenstand for programvarefeil, internt i eget program og som
utlesende arsak til feil i andre program. I tillegg skaper slike lgsninger ogsa
avhengigheter av en egenutvikling av programkode som ogsa falger tilliggende
programvarers utvikling / progresjon.

Typisk er dette relatert til eksempelvis generative designprosess (en kombinasjon av
parametrisk design, simulering og optimalisering, se figur nedenfor), automatisering
av prosesser slik som eksport av filer, overfgring av data og filer mellom forskjellige
systemer osv. | noen tilfeller er slike prosesser avhengig av funksjonalitet helt ned pa
operativsystemniva (MS Windows), skytjenester og «4. parts» utvikling av slike.
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Figur 5 - lllustrasjon pa generativ designprosess der man gjgr bruk av parametere
som kan endres slik at man kan simulere et utall forskjellige l@sninger for a
optimalisere lgsning.

Eksempler pa utfordringer;

- Utvikling av egen programvare / skript, for effektivisering, skaper en
forventning om at slik effektivisering alltid skal skje.

- Stopp i slike programmer / skript, som igjen gir stopp i effektivisering

- Ansvar for feil i slik kode tilligger utvikleren av koden, og ved at utvikleren
er direkte tilknyttet prosjektet kanskje ikke vanskelig a plassere

- Innfaring av Al (kunstig intelligens) og ML (maskinleering) innebaerer
ytterligere utfordringer med tanke pa hvor ansvar for feil og mangler skal
plasseres, nar design kanskje er fremkommet som resultat fra en tjeneste
fra skyen.

4.3 Ansvar for tilleggsinformasjon og bruk utover avtalt formal

Kontraktsvilkar Vedlegg Generell standardisering

Det er i bestillers og leverandgrs felles interesse at leveransen tilfredsstiller
bestillerens krav og spesifikasjoner, og at innholdet er kvalitetssikret og dermed kan
benyttes som forutsatt. Dette krever noe av begge parter.

Bestiller bgr gjgre bestillingen sa presis som mulig nar det kommer til hvilke formater
de gnsker, til hvilke tidspunkt det skal leveres og til hvilket formal informasjonen skal
benyttes. | tillegg ma de spesifisere hvilke krav som skal gjelde for BIM-modellen,
men pa en slik mate at ikke det ikke forhindrer innovasjon i hvordan modeller brukes
til & oppna avtalte ytelser og leveranser.

Leverandgren ma pa sin side tilpasse informasjonen og kvalitetssikre den opp mot
det formal som bestiller har gnsket den benyttet til og de krav som er satt i prosjektet.

I noen prosjekter inneholde informasjonsleveransen mer informasjon enn det som er
krevet frabestiller. Dette kan avstedkomme en rekke utfordringer knyttet bl.a. til
ansvar, rettigheter (3.1), kvalitetssikring (2.2.4) m.m.
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4.3.1 Rensing av modell og ansvar for tilleggsinformasjon
BIM-modeller som brukes til samhandling og oppdatering av status er dynamiske og
utvikler seg gjennom prosjektets forskjellige faser. Stadig mer informasjon blir lagt inn
i modellene og pa objektene. Ikke all informasjon er like relevant til enhver tid eller er
kommet like langt i modenhet og detaljering, se 2.3.4 a).

| den grad det er avtalt kan modeller leveres ryddet, slik at de er renset for
tilleggsinformasjon.

Med tilleggsinformasjon menes informasjon som ikke er spesifisert eller bestilt av
bestiller. Tilleggsinformasjon kan grovt deles inn i to kategorier.

Den farste kategorien er informasjon som fglger med BIM-objekter hentet fra ulik
programvare (Revit, Tekla, ArchiCAD etc.) og som baserer seg pa leverandgrdata fra
biblioteker levert av ulike leverandgrer.

Den andre kategorien er informasjon som etableres i tillegg til prosjektets BIM-krav,
fordi det statter behov i prosjektfasen uten & veere del av de krevde leveransene. Det
kan omfatte tekniske data, bade fysiske kapasiteter og geometrisk informasjon, som
starrelser, farger, materialer, brannkrav, lydkrav, isolasjonstykkelser etc. og som
skyldes behov fra prosjekteringen og andre beslutningsprosesser for & sikre
prosjektets omforente dataflyt, eksempelvis fordi dette skal jobbes videre med i et
annet verktgy, se eksempel under. Dersom det skapes informasjon som alle har nytte
av eller som skal jobbes videre med, bar det diskuteres om det skal inn i prosjektets
BIM-krav.

@ CLASSIFICATION rE DO weRk @@8 0

» 5 AC Zone Category

» <@ Etasjer

» Q@ NOSSB_Process.ContractNo

» <8 NOSSB_Process.DesignedStatus
> @ NOSSB_Process.lsDuplicate

» @ Nullpunktsobjekt

» @ Uniformat Classification

@ INFO < vy v A0 H
0 Door2376

BaseQuantities Ifc Dimensions NOSSB_AcousticCommon NOSSB_FireCommon NOSSB_Process
Identification ~ Location lssues Quantities  Relations  Classification  Hvoerlinks  AC_Pset RenovationAndPhasing
NOSS8_Reference NOSSB_RoomEnvelope Pset_DoorCommon Pset DoorWindowGlazingType

Property Value

Dertype Slagdor &

FireExit False

FireRating E130-Sa

Gangfloy Iicke satt

Glassfelt Iicke satt

Glasstype licke satt

GlazingAreaFraction 0

HandicapAccessible False

Hengseltype Iike satt

1] DIZ.001. ,’\\
IsExternal False

Karm farge RAL 9003 Signal white |
Karm type Stal omklamringskarm |
Karm utforelse Iicke satt _,c}‘, \
Krav lysipning Iike satt i |
Luftspalte under dor ke satt “ |
RefDoorNo B03V.029-1 h
RefDoorSno 1 |
SelfClosing False Z P |
Sikkerhetsklasse Iike satt L
Slagretning v ) '.\
SmokeStop False ‘
Sparkeplate Ikke satt | \
Terskeitype lkke satt ‘i
ThermalTransmittance 0

Utsparing BxH 1010x2110

Wall Structure 242.002:02 NSD- 1 lag robustgips, 1lag 0SB 150mm stv. stil c/...

Wall Thickness 200 v

Figur 6 — Eksempel pa egenskaper knyttet til dgrobjekt
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b)

Den farste kategorien tilleggsinformasjon er programvarespesifikk og kan inneholde
verdier som ikke er aktuelle for det enkelte prosjektet. Denne informasjonen kan man
derfor gnske a fierne i en eksport. Den andre kategorien tilleggsinformasjon er som
regel gnskelig, mens prosessene som trenger informasjonen pagar, og skal delvis
eksporteres i ulik mengde, i ulike faser, tilpasset prosjektets modenhet. Det er en
utfordring & ha kontroll pd hva som skal eksporteres kombinert med krav til hayere
detaljering og mer omfattende dataleveranser. Dette gjar rensing av modell
ressurskrevende.

| et stort og komplekst prosjekt kan det veere flere BIM-modeller som til sammen kan
inneholde noen millioner av objekter og som hver har en mengde mulige datafelt
knyttet til seg. Eksempelvis vil en dgr alene ha mulighet for opptil 100 datafelt. For
komplette modellsamlinger i starre prosjekt kan det veere snakk om titalls millioner av
data.

Korrekt informasjon er sentralt for prosjektene uavhengig av om informasjon ligger i
modell eller andre steder. Feilinformasjon vil kunne skape usikkerhet om bruk av
informasjon i modellen. Om og hvor mye det bgr renses og kvalitetssikres vil variere
med prosjektet, fasene og hva modellen skal brukes til. Ulike bestillere vil ogsa ha
ulikt behov og betalingsvillighet for rensing av tilleggsinformasjon.

Ved regulering av tilleggsinformasjon bgar det skilles pa om informasjon deles i
gjennomfgringsfasen eller ved sluttleveranse/prosjektets avslutning.

| gjennomfaringsfasen

Underveis i prosjektet publiseres eller utveksles fag-/fellesmodeller som underlag for
diskusjon, som underlag for andre fags prosjektering eller som underlag for
bestillinger. Disse utvekslingsmodellene vil inneholde informasjon som er utviklet til
ulikt niva og informasjon som ikke vil veere relevant pa tidspunktet eller for formalet.
For utvekslingsformal er det gjerne ikke hensiktsmessig & bruke ressurser pa a fijerne
slik informasjon. Prosjektet bar avtale, f.eks. i en BEP (2.3.3) eller et BIM-fglgeskriv,
hva modellen kan/ikke kan benyttes til eller hva som er til diskusjon/kan bygges
videre pd, samt statussetting av informasjon (2.5) for & vise modenhetsnivaet pa
informasjonen.

Ved sluttleveranse/prosjektets avslutning eller avtalte milepaeler,

For at leveransene ved prosjektets avslutning skal oppfylle bestillerens krav og kun
inneholde kvalitetssikret og korrekt informasjon, ma det foretas en rensing av
modellen. A gjgre en god rensejobb er ressurskrevende og krever ogsa kompetanse.

Rensing av modell kan ogsa veere aktuelt ved milepzelsleveranser i
gjennomfaringsfasen, i den grad bestiller gnsker & investere ressurser i slik rensing
og det derfor er satt innholdsmessige krav ved milepeeler.

Ved regulering av tilleggsinformasjon bgr man veere oppmerksom pa de tekniske
utfordringer som er knyttet til leveranser pa apent format (IFC) og proprieteere
formater. | noen prosjekter hvor det kreves leveranse pa apent format kreves det i
tillegg leveranse pa det formatet som modellen er utviklet i. Det kan veere ulike
formater for hver disiplin innen samme prosjekt.

Det finnes lgsninger for rensing av modeller pa apent format, men det er eksempler
pa at det er vanskelig & kvalitetssikre den informasjonen som ligger der. Eksempelvis
er det ikke alle mengder som kommer ut korrekt, eller der man forventer det.

Utfordringen med informasjon man ikke far styrt og gnsker a fierne er derimot langt
mer komplisert og gjer seg derfor i stgrre grad gjeldende der proprieteere filer inngar i
krav til leveranse. Som illustrasjon kan nevnes noen eksempler fra faget radgivende
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ingenigr VVS. Der benyttes det mange komponenter som inneholder geometri og
egenskaper som er parameterstyrt.

Disse komponentene inneholder dermed parametere som er av systemmessig
karakter, produsert av BIM-programmet selv for "intern bruk" i programmet, som
verken lar seg fierne eller redigere og dermed ogsa kan vaere vanskelig &
kvalitetssikre i proprieteere filer.

Properties

u magicirc_elbow_full_radius_001

Duct Fittings (1)

MC Bottom Elevation With
Graphics

Use Annotation Scale ™
Text

MMI

X [ 01- Prosjektinformasjon [ plan 01 WS

v | B3 Edit Type
)

2

2

imensions
Visibility_Lining
Visibil

_Ins
Rout_Ins
Rout

R_lining

rc
Angle
Anglel
L

Size o2
S

2

200 | / /

Properties help

Project Browser - Project1

‘roperties

Apply +

Figur 7 — Eksempel kanalbend

[ Plan 01 WS

X [59 01 - Prosjektinformasjon

EAGLE Cb N + ALSd (1-step)_
EAGLE Cb 200-600 N + ALSd 160-200 (1-step)

AirTerminals (1)

sl Edithpe,

limensions
Diffuser_Rotation
iCollar_Length

DIF_X

DIF.Y

H_ARR_Ins

L_ARR_Ins

W_ARR Ins

lang2D

angARR

dH_ARR

dL_ARR

dW_ARR

Size

flechanical

Pystem Classification
Bystem Type

Bystem Name

System Abbreviation
MC Adjustment Value
MC Ventilation Given Pres...
IMC Sound Level by Octav...
MC Adjustment Lock

IMC Sound Level LpA 10 sab |

gy

2 A

[ Plan 01 VVS arbeid X

[3 Plan 01 VVS arbeid X

Figur 8 — Eksempel tilluftsventil
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Disse eksemplene inneholder de parametere som vises i vanlig visningsmodus,
men dersom man apner selve komponenten i redigeringsmodus (Edit family i
Revit), sa vil det i enkelte tilfeller dukke opp enda mer, og som ikke er mulig a ta

vekk:

Family Types [ ¢ ] %
Type name: | EAGLE Cb 200-600 N + ALSd 160-200 (1-5tep) “ B
15(-)':3\00’-:"4:1!5: Q]

| Parameter I Value I Formula | Lock ]'\

A 2880 = O
A2 2975 = 0
A2D 595.0 = [®]
AC 00 B [m]
AD 15480 = (=)
1] 4040 = 0
820 2100 = [=]
8x 1290 B @]
C 12010 = 0O
Q 11440 = 0
c21 2750 = 0
c20 12750 = a
(&) 2750 = O
Diffuser_Rotation (default) 10.00° = 0
CAT 0 = O
CH 430 = (=
CH_End_ve 130 =-(CH+D2) (=]
CH_ve 480 =-CH (=]
Collar_Length (default) 400 = =]
cu 400 = 0
c 1500.0 = a
(€] 12000 = 0O
CLo2 1100.0 = 0O
cz 100 = O
0 1160.0 mm = O
D52 12200 = 0O
D2 11050 = 0
DIF_X (default) 12000 = 0
DIF_Y (default) 1250 = O
CL_Location_S000 15073.0 = 5000 mm + CLBTZ (=]
CLB1Z B = (=]
CA_(default) 10.00° = Diffuser_Rotation [=]
OR 1800 B O
0z 250 = (=
3 3140 = 0
£20 15500 = a
ET 13140 = 0O
3 1130 = (=)
G 12050 = 0
H 13750 = (=]
H_ARR 20 = O
H_ARR_Ins (default) 120 =H_ARR + dH_ARR O
K 11000 = a
K_ve -1000 =K [@]
b 2750 = O
I ARR T207¢ C ] 4

Figur 9 — Eksempel pa objektinformasjon i Revit
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»

Mechanical
MC Pressure Drop Maximum Value 0.00 Pa
MC Pressure Drop Minimum Value 0.00 Pa

MC Throttling Maximum Value 0.000000 =
MC Throttling Minimum Value 10.000000 =
MC Use Limits From Balancing Methc' =
QmdConnectorList 201;D =
Mechanical - Flow A
AirArrow_C (default) O =
AirArrow_D (default) O =
AirArrow_L (default) O =
! AirArrow_R (default) D =
AirArrow_U (default) 0 =
Flow (default) 0.00L/s =
Max Flow =
Min Flow =
IFC Parameters A
IfcExportAs

(]

IfcExportType
Data

»

= 7456
=7453

Identity Data ' v

oo

Figur 10 — Eksempel pa objektinformasjon i Revit

c) Ansvar for tilleggsinformasjon

4.3.2

Kontrakten bar regulere kriteriene for plasseringen av ansvaret for feil i
tilleggsinformasjon. Man kan eksempelvis tillate forbehold fra leverandgr, knytte
virkningene til hvorvidt det pavises uaktsomhet hos leverandar (eller bruker), statuere
at «tilleggsinformasjon» ikke skal ha kontraktsmessige virkninger, osv.

Niva pa rensing og/eller kvalitetssikring for ulike typer utveksling (deling eller
publisering) ber avtales i vedlegg og kan muligens ogsa egne seg for en viss
standardisering. Disse problemstillingene ma ogsa ses i sammenheng med bl.a.
reguleringen av formalet med BIM-prosessen (2.1 ovenfor), rangordningen mellom
informasjonsbaererne (2.4 ovenfor) og modenhetskriteriene og -kravene (2.5 ovenfor).

Kontrakten/vedlegg bar angi om bestillers krav er pa formalsniva, leveranseniva eller
en kombinasjon av disse. Pa formalsniva angis hva modellene skal brukes til (2.1),
men ikke spesifikt hva som skal leveres. Pa leveranseniva spesifiseres hva som skal
leveres av hvert fag ned pa objektklasser, attributter, egenskaper og klassifikasjon for
hver milepelsleveranse. Hvis bestiller bade angir formal og leveranse skal en forrang
mellom disse angis.

Ansvar for bruk til annet formal
Leverandgren kvalitetssikrer leveransen slik at den kan benyttes til de formal og krav
som er nedfelt i kontrakten (2.1.1 og 2.2.4).

Bade ytelsene under kontrakten og tilleggsinformasjon (4.3.1) kan tenkes benyttet til
annet enn det angitte eller forutsatte formal, enten underveis i prosjektet (2.1.3.) eller
etter endt prosjekt. F.eks. kan det tenkes at informasjon i en modell som er tiltenkt
formalet bygging ogsa kan benyttes til energiberegning, men uten at informasjonen er
kvalitetssikret med tanke pa dette formalet. Det kan ogsa veere at modellen enda ikke
er pa det modenhetsnivaet som kreves for det tiltenkte formalet.

Pa samme mate som leverandgren kan ha vanskeligheter med a styre og
kvalitetssikre informasjon fra visse av deres egne programvare, er det ogsa vanskelig
for bestiller i etterkant & vite hvilken informasjon som kan betraktes som tillegg til krav
(dette gjelder iseer for proprieteere leveranser og hvis bestiller har stilt krav pa
formalsniva).
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Digitaliseringen holder hgyt tempo og ting som er utenkelige i dag kan veere
morgendagens muligheter. Modellene og informasjon som ligger i dem kan fa andre
anvendelsesomrader.

Her oppstar det en potensiell interessekonflikt mellom bestillere og leverandarer hvor
bestillerne pa sin side kan ha interesse i at deres bruk av modellene og
informasjonen som ligger i de ikke begrenses, mens leverandgrene pa sin side ma
kunne kvalitetssikre informasjonen de gir fra seg for & ivareta sitt ansvar, bade
offentligrettslig og privatrettslig.

Dette skaper behov for regulering av rettigheter (3.1 ovenfor) og av ansvar dersom
informasjon benyttes til annet formal enn det den var tiltenkt (2.1.1) og dermed heller
ikke er kvalitetssikret for (2.2.4). Ansvaret ber reguleres i kontraktsvilkarene, og bar
trolig nyanseres etter situasjonene.

Det vil i tillegg veere naturlig a skille mellom utvidet bruk i det gjeldende prosjekt (se
2.1.3) eller ut over prosjektet.
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5 Annet

| dette pkt. 5 tas opp temaer som ikke naturlig harer hjemme under de foregaende
hovedpunktene, men som utgjer en del av bakgrunnen for reguleringsbehov tilknyttet BIM.

5.1 Stansing, tilbakeholdelse

Kontraktsvilkar

5.1.1 Stansing
Leverandgrens rett til & stanse arbeidet ved manglende betaling: Beror pa
alminnelige kontraktsvilkar hvis det ikke lages sezerregel.

5.1.2 Tilbakeholdelse av ytelse
Leverandgrens rett til & holde tilbake ytelse ved manglende betaling: Dersom
prosjektering skjer pa plattform som bestiller disponerer eller kontrollerer tilgang til og
leveringen skjer suksessivt, vil leverandgren bare kunne tilbakeholde fremtidige
ytelser for a fremtvinge betaling.

5.2 Kostnadsfordeling ved omfordeling av oppgaver

Vedlegg

Med bruk av BIM kan det hende at det er aktarer palegges/patar seg deloppgaver som
tradisjonelt har veert handtert av andre. Det kan ogsa vaere at den som gir input til modellene
ikke er samme aktgr som hgster «fruktene» av det. En jobb for én aktar kan bety gevinst for
en annen. Dette reiser behovet for regulering av kostnadsfordeling pa en annen mate enn
hittil.

Eks. bgyelister utarbeides av radgivende ingenigr bygg, mens kontrakten forutsetter at
entreprengren leverer dem. Det kan tenkes at bruk av BIM vil fgre til at det blir flere
omfordelinger av oppgaver, og at dette bar vurderes i en kontraktssammenheng. Dette ma i
tilfelle lgses pa basis av kontraktens krav til de respektive leverandgrers ytelse sammenholdt
med kontraktens endringsmekanisme.
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6 Temaer som er aktuelle for regulering i kontraktsvilkarene

Rapporten identifiserer falgende temaer som egnet for (delvis) regulering i kontraktsvilkar:

2.1.1: Formalet

2.1.3: Endring av formal

2.2.1: Hva skal leveres av leverandgren

2.2.4: Krav til kvalitetssikring

2.3.1: Generelt om kontraktskommunikasjon

2.3.2: Spesielt om BIM-relatert kommunikasjon

2.3.3: BIM gjennomfgringsplan

2.3.4: Utvikling og revisjon av BIM-modellen i kontraktsperioden
2.4.1: Rangordning tegning — modell — beskrivelse

2.5: Prosesstatuskode

3.1: Rettigheter

3.2: Oppbevaring

3.3: Seerlig om lagring av saksbehandlingsinformasjon

3.5: Seerlig om skytjenester

4.1: Ansvar for feil/avvik i BIM

4.3: Ansvar for tilleggsinformasjon og bruk utover avtalt formal

5.1: Stansing, tilbakeholdelse
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7 Temaer som er aktuelle for generell standardisering

Komiteen har saerlig sett pa sider av BIM som er relevante for kontraktsregulering (i vilkar
eller vedlegg). Men komiteen har samtidig kommet over temaer som antagelig kan veere
egnet for standardisering utenom kontraktsstandardene.

7.1 Generelt
Pa alle de punkter der komiteen anbefaler at man vurderer a foreta standardisering

pa annen mate enn i kontraktsvilkar, ma det vurderes om det er hensiktsmessig a ta

utgangspunkt i eksisterende standarder. Disse er farst og fremst:

- 1SO 19650-serien
- NS 8360-serien

- NS 3418

- NS 3420

- Prosesskoden

7.2 Spesifikke forslag (se pkt. 2-5 ovenfor)

Folgende emner kan trolig egne seg for standardisering utenom
kontraktsstandardene:

- 2.2 Leverandgrens ytelser
o 2.2.1 Hva skal leveres av leverandgren.

o 2.2.2 Digitalisert produksjonsstyring, fremdriftsmaling og
sluttkontroll

o 2.2.4 Krav til kvalitetssikring.
- 2.3 Krav til kommunikasjon/samhandling
o 2.3.2 Spesielt om BIM-relatert kommunikasjon
o 2.3.3 BIM gjennomfgringsplan
o 2.3.4 Utvikling og revisjon av BIM-modellen i kontraktsperioden
- 2.4 Rang/grensesnitt
o 2.4.1: Rangordning tegning — modell - beskrivelse
- 2.5 Prosesstatuskode
- 2.6 FDVU
- 2.7 Mengdeuttak og mengdekontroll
- 3.1 Rettigheter
- 3.2 Oppbevaring

- 4.3 Ansvar for tilleggsinformasjon utover avtalt formal
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Rasjonell prosjekteringsprosess (eksempel fra konkret prosjekt -
detaljprosjektering og arbeidsunderlag for bygging i
utfgrelsesentreprise)

a. Prinsipp for lgsningsutvikling

For a sikre forutsigbare iterasjonssykluser i prosjekteringen, og at de involverte aktarer gar i
takt, ma prosjekteringsprosessen deles opp i faser med milepeler, evt med underinndeling i
steg med delmilepaeler. Arbeid tilhgrende en pafalgende fase eller steg skal ikke
pabegynnes fgr en avtalt tverrfaglig milepael er oppnadd. Med dette skal prosjektet & oppna
en mer strgmlinjeformet og lineaer prosjekteringsprosess.

De ulike fasene og evt stegene i den trinnvise gjennomfgringen av prosjekteringen skal
definere involveringen av byggherren, prosjekterende, entreprengrer, leverandgrer og
tredjepart gjiennom prosessen. Det skal ga frem hva som skal gjgres og besluttes av hvem
nar, i hvilken rekkefglge og til hvilket detaljeringsniva.

Development A

Milestone 3

100%

Milestone 1

Time

Premise providing dicipline

= = = Other diciplines

Figur 0-1 Prinsipp for prosjektets lineaere prosjekteringsprosess med inndeling i faser/steg og
milepeeler
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b. Stegvis prosjektering

STEG 4.1 STEG 4.2 o SJEE 43 . sdTEf 44
Analyse og konsept Geometri roduksjon av ro‘ uksjon av
konkurransegrunnlag arbeidsgrunnlag

MILEPALER

Ma.1 Konseptuell kontroll Dato / Versjon: 04.10.2019 / v.01
M4.2 Geometrisk kontroll Utarbeidet: HTE

M43 Konkurransegrunnlag levert Kontroll: HM / APH

M44  Arbeidsgrunnlag levert Godkjent:

Figur 0-2 Stegvis gjennomfgring av detaljprosjekt

Prosjekteringen planlegges som vist i
Figur 0-2 Stegvis gjennomfaring av detaljprosjektog beskrives med en stegbeskrivelse som
vist i Figur 0-3 StegbeskrivelsStegbeskrivelsen ma tydeliggjare:

1. Startprodukter for hvert steg

2. Formal, mal og hovedaktiviteter i hvert steg

3. Sluttprodukter for hvert steg

TEMA ANALYSE OG KONSEPT 4.2 GEOMETRI 4.3 UTARBEIDELSE AV KONK.GR.LAG 4.4. UTARBEIDELSE AV ARB.GR.LAG

Forprosjekt med kommentarer Se sluttprodukt forrige steg. Se sluttprodukt forrige steg. Se sluttprodukt forrige steg.

Formal, Formal: Formal: Formal: Formal:
mal og hoved- Verifisere konsept og Oppna geometrisk kontroll Sluttfere alt som skal ut i Utarbeide arbeidsgrunnlag for
aktiviteter systemutforming. konkurransegrunnlag. utfgrelse.
Mal og hovedaktiviteter:
Mal og hovedaktiviteter: Modellere starrelser/dimensjoner pa Mal og hovedaktiviteter: Mal og hovedaktiviteter:
Oppdatere designbasis. hovedkonstruksjoner/tunnel/rar. Sluttfere modellering (detaljer som ikke Modellering av objekter til status S4.
L&se hovedlayout. Verifisere kostnader. pévirker andre fag) og eventuelle Sluttfere eventuelle tegninger og lister.
Modellering av alle store objekter til "Fryse" geomeri for anbud. tegninger. Utforme endringsmeldinger til
status S1. Utarbeidelse av beskrivelse. entreprengr om ngdvendig.
Systemutforming lgses. Utarbeidelse av kontraktsgrunnlag.
Utforming av prinsippl@sninger.
- Oppdatert designbasis. - Tverrfaglig koordinert modellgeometri - Modell - Modell
- Verifisert konsept og pa anbudsniva. - Tegninger - Tegninger ved behov
systemutforming. - Beskrivelse - Arbeidsbeskrivelser
- BIM-modell med hovedobjekter pa - Konkurransegrunnlag med kontrakt
status S1.

- lllustrasjoner av prinsipplgsninger.

Figur 0-3 Stegbeskrivelse



SNK 379 Digitale samhandlingsformer Rapport 21.10.2020

c. Statussetting i modell (tilsvarende MMI)

Statussetting benyttes for & beskrive modenhetsgraden til de ulike styringsobjektene! i BIM-
modellen. P& denne maten kan alle fa oversikt over kvaliteten pa informasjonen i modellen.
Planlegging med riktig status pa de ulike delene av modellen er avgjgrende for & fa til den
stegvise gjennomfgringen med delmilepaeler som beskrevet over.

Statusdefinisjoner som benyttes i prosjektet er vist i tabellen under.

Ved overgangen fra prosjektering til bygging vil relevante deler av sammenstillingsmodellen
veere tilgjengelig for entreprengrene/leverandgrene for & visualisere og forsta helheten.

Entreprengrene/leverandgrene skal benytte objekter med status S4 som arbeidsunderlag.
Objektene i utfgrelsesmodellene entreprengren far som arbeidsunderlag skal ha status S4.
Sammenstillingsmodellen entreprengren far innsyn i for a forsta helheten i prosjektet kan
inneholde ogsa objekter med andre statuser enn S4.

Arbeidsgrunnlaget leveres i egne leveransepakker (underinndeling av modellen) til
entreprengrene. Entreprengrene kan ikke starte byggearbeider for noen styringsobjekter
merket lavere enn S4. Detaljeringsgraden pa geometri og informasjon skal ved status S4
legges pa et niva som er hensiktsmessig og tilstrekkelig for bygging. Gitt prosjektets mange
aktarer og ulike byggearbeider, ma deler av detaljeringsgraden avklares mellom partene
underveis.

Status S5 blir gitt styringsobjekter som tilfredsstiller kravene til as-built dokumentasjon.
Styringsobjekter skal veere utfart og kontrollert og i samsvar med prosjektert lgsning og i
henhold til entreprengrens kvalitetsstyringssystem. Innmaling skal veere gjennomfart og
objektet skal veere tilfart den informasjon som entreprengren er palagt a tilfgre i henhold til
kravene til FDV-dokumentasjon. Ngdvendige justeringer i modellen skal gjennomfares far
status S5 blir satt. Prosjekterende vil normalt sta for oppdatering av modellen til S5 etter at
all pakrevet dokumentasjon er mottatt fra entreprengren, og byggherren har kontrollert
dokumentasjonen.

! styringsobjekter er enkeltobjekter eller mer normalt grupper av objekter med hensikt & styre
modenhet/ detaljeringsgrad/ utviklingsgrad. Andre vanlige begreper som brukes i bygg- og
anleggsnaeringen om det samme er «kontrollomrader» og «kontrollsoners.
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Tabell 0-1 Statustabell for utarbeidelse av grunnlag for bygging

STATUS

Identifisert behov

Styringsobjektet er kun identifisert som mulig geometri og plassering i modell.
Forelgpig informasjon

Geometri

Styringsobjektet (dvs. objekene i styringsobjektet) er definert med forelgpig plassering
og geometri. Styringsobjektet er kontrollert i egen disiplin.

Informasjon

Styringsobjektet (dvs. objektene i styringsobjektet) er riktig klassifisert med riktig
omradetilhgrighet og navngitt etter objekttype iht. prosjektets krav til dette.
Klart til tverrfaglig kontroll

Geometri

Styringsobjektet (dvs. objektene i styringsobjeket) har definert grunnlagsinformasjon,
har riktig plassering og maksimale ytre grenser for geometri er definert.
Styringsobjektet er kontrollert i egen disiplin og er klar for tverrfaglig kontroll.

Informasjon

Styringsobjektet (dvs. objektene i styringsobjektet) er riktig klassifisert med riktig
omradetilhgrighet og navngitt etter objekttype iht. prosjektets krav til dette.
Styringsobjektet har utfylt egenskapsinformasjon i henhold til prosjektets/fagets krav
for S2.

Tverrfaglig kontrollert
Styringsobjektet er som S2 men er tverrfaglig kontrollert.

Frys

Geometri

Kommentarer fra tverrfaglig kontroll er implementert. Styringsobjektet har endelig form
og plassering. Grunnlagsinformasjon er fryst. Grensesnitt mot andre styringsobjekter
og disipliner er fryst. Styringsobjektet fryses og blir premissgivende i videre prosess.
Detaljering mot S4 skal ikke pavirke andre disipliner og objekter.

Informasjon

Styringsobjektet (dvs. objektene i styringsobjektet) er riktig klassifisert med riktig
omradetilhgrighet og navngitt etter objekttype iht. prosjektets krav til dette.
Styringsobjektet har utfylt egenskapsinformasjon i henhold til prosjektets/fagets krav
for S3.

Utgitt for bygging

Geometri
Detaljprosjektering av styringsobjektet er fullfgrt og er tilstrekkelig detaljert for
bygging.

Informasjon

Styringsobjektet (dvs. objektene i styringsobjektet) er riktig klassifisert med riktig
omradetilhgrighet og navngitt etter objekttype iht. prosjektets krav til dette.
Styringsobjektet har utfylt egenskapsinformasjon ngdvendig for produksjon/bygging.

Bygging pagar
Bygging / installasjon av styringsobjektet pagar. Status S4a regnes fra materiell for
bygging / installasjon av styringsobjektet er bestilt.

Bygget
Bygging / installasjon av styringsobjektet er utfgrt, men ikke kontrollert og godkjent.

«As-built»

Geometri

Styringsobjektet (dvs. objektene i styringsobjektet) er grafisk fremstilt tilsvarende dets
respektive komponenter i det fysiske anlegget. Objektene har riktig st@rrelse, form,
plassering og orientering med detaljert utfgrelse.

Informasjon
Styringsobjektet er oppdatert med ngdvendig informasjon for overfgring til FDV-system
i henhold til prosjektets krav.

127,127,127

255,0,0
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197,224,180

214,0,147
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Tabellforklaring:

Status: Representerer parameteren «status» pa hvert objekt i modellen.

Definisjon: Definisjon av modenheten statusnivaet representerer.

Farge: lllustrasjon pa farge som benyttes i modellen for & representere
objektenes status.

RGB: Red-Green-Blue. Representerer fargekode for objektenes status.

Figur 0-4 Visualisering av status i modell ved bruk av Autodesk Forge (tilgjengelig for alle
gjennom nettleser)
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d. Sjekklister for status
Sjekklister for & oppna de ulike statusnivaene er fordelt pa fagniva.

PARAMETER: INNHOLD: FUNKSJON: [NAVN:

Disiplin: Utarbeidet:

Styringsobjekt nr: Kontroll:

Styringsobjekt navn: Godkjent:

Modell nr:

Model o
Arbeidspakke nr:

Arbeidspakke:

Styringsobjektet er modellert i henhold til gjeldende design basis

Styringsobjektet er riktig klassifisert
Styringsobjektet har riktig omradetilhgrighet
Styringsobjektet er definert med forelgpig plassering og geometri

Styringsobjektet er tverrfaglig koordinert (det er tatt hensyn til andre fag)

Statusendring godkjent av DL

S2 2.1 Styringsobjektet har godkjent status S1

S2 2.2 Enfaglig sjekk av styringsobjektet er gjennomfgrt

S2 23 Styringsobjektet er definert med riktig plassering og maksimal ytre geometri

Klar til :,in-fag"g S2 2.4 Kollisjonskontroll er gjennomfgrt
kontroll ® 25 Enfaglig konstruksjonsgjennomgang (inkl. vurdering av utfgrelse og byggbarhet) er
gjennomfert

S2 2.6 Styri bjektet har utfylt egenskapsinformasjon iht prosjek /fagets krav til S2

S2 2.7 Statusendring godkjent av DL
3.1 Styringsobjektet har godkjent status S2
32 Tverrfaglig kontroll gjennomfgrt og kommentarer implementert
33 Styringsobjektet har endelig form og plassering
3.4 Grunnlagsinformasjon for styri j er fryst
35 Grensesnitt mot andre styringsobjekter og disipliner er avklart og fryst
3.6 Kollisjonskontroll er gjennomfart
3.7 Styringsobjektet har utfylt egenskapsinformasjon iht prosjektets/fagets krav til S3
3.8 Statusendring godkjent av PRL/OL
4.1 Styringsobjektet har godkjent status S3
4.2 Arbeidspakke(r) for utfgrelse er definert for styringsobjektet
e jekkliste med kor jon for styrir bjektet/arbeidspakk i og er

lagret i henhold til prosjektets retningslinjer

4.4 Styringsobjektet har utfylt egenskapsinformasjon relatert til produksjon/bygging
4.5 Sluttproduktet, inkludert modellen, er lagret i henhold til prosjektets retningslinjer
4.6 Statusendring godkjent av PRL/OL
Sl
5.2
53
5.4

Figur 0-5 Sjekkliste for statussetting i modell
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Sjekkliste System RIE

Utarbeidet:
Kontroll:

Godkjent:

NR.2 B4 SJEKKPUNKT

Howedkonsept for inntak inkl. @vrige fag vist pi skisse som er avklart med oppdragsgiver.

Rapport 21.10.2020

TRANSFORMATORKIOSK OG KABLER | GRAFT
OPPFALGING B4 DOKUMENTASJOIES KOMMENTAIRS

S0 0.2 Enlinjeskjema for elektroteknisk anlegg tegnet ut for intern gjennomganyg.
50 S0 03 Anslitt kapasitetsbehow ag anslitt plassering av trafoinettstasjon kommunisert tl nettejer,
Identifisert ESignK]
behov 50 05
S0 0E
S0 07
s1 11 Enlinjeskjema utarbeidet og godkjent av oppdragsgiver
=112 Design bagis med designforutsetninger for objektet er godkjent aw oppdragsgiver
5113 Dirifescenarier identifisert [normal, omlap, ned, test, ete.)
2 14 Tegningerlau aI.Ie tunll'ueltuerrlsnitt inkl howedarafter, ledninger, kjorebane, el distribusjion og
tunnelprofil ukgitt for intern gjennomgang.
53 15 Olimensjoneringskriterier avklart med oppdragsgiver
54 1B FEB-OOE beregning gjennomfark
55 17 Lysberegning gjennomfart
SE 18 Inn=pill il Utstyrsliste over alle effek b zignalkomponenter maotkatt aw ayrige fag.
57 149 Howedgrenzesnitt mok aurige Fag avklart.
g8 110 Enfaglig K gjennomgang gjennomfart
S11n
b=1 IR
sz 21 Kretsskjemaer godkjent av oppdragsgiver
82 22 Driftszenarier beskrevet og avklart med oppdragsgiver (normal, omlap, nad, test, ete.)
52 23 Tegninger av alle tunneltwerrsnitt inkl. hovedarafter, ledninger, kjarebane, | distribusjion og
52 tunnelprofil godkjent av oppdragsgiver.
Klar El—:::glflag"g 52 24 FEE-DOK beregning giennomfart og implementert i teknisk lazning
52 25 Utstyrsliste ower alle effektforbrukere implementert i keknisk l@=sning.
52 2B Alle grenseznitt mot @wrige fag avklart.
g2 27 Twerrfagliq K5 gjennomgang giennomfart
x| Test ogigangkjeringsscenarier ifm utfarelze definert i dokument
53 32 Tegninger av alle tunneltu_errsnitt inkl. ho-.-el?gnaFter. ledninger, kjarebane og bunnelprokil
justert etter TYF og godkjent av oppdragsgiver
53 33 Utstyrsliste med databaseegenskaper justert og klar som vedlegg i kankurransegrunnlag
53 34 Alle grensesnitt avklart og lukket.
53 38 Kabellister med tag generert fra modell med estimert mengds
53 3B Gjennomgang av teknisk beskrivelse i kontraktsgrunnlag er giennomfart med oppdragsgiver

Figur 0-6 Sjekkliste for statussetting av systemdesign - RIE

e. Styringsobjekter
Basert pa prosjektets overordnede fremdriftsplaner utarbeides det detaljerte planer for
hvordan modellutviklingen skal forega gjennom prosjekterings- og byggefasen, herunder
plan for status pa styringsobjekter samt definerte leveransepakker for utfarelse, ferdigstillelse

0g testing.



SNK 379 Digitale samhandlingsformer Rapport 21.10.2020

A4

Konseptuell kontroll Geometrisk kontroll K°"k""|ae"'fr""“""'a“ Arbeidsgrunnlag levert
Dato: dd.mm.3333 Dato: dd.mm.35 Dato: dd.mm.3333 Dato: dd.mm.3333

[ STYRINGSOBIEKT NR. g STYRINGSOBJEKT NAVN Il KOMMENTAR STATUSVEDM4.1 o  STATUSVEDMA2 g  STATUSVED M43 g  STATUS VED M44

pood B Bygg MCAx0¢8.001 Plugg

MCA.xxx.B.002 Fundamenter

Anleggsteknikk  MCAxxx.C.001 Tunnel

VA MCA.xxx.W.001 Inntaksledninger

X0 8 Bygg MCA xxx.B.001 Inntakskanaler

XX B Bygg MCA xxx.B.002 Tekniske rom

XXX B Bygg MCA.xxx.B.003 Lofteutstyr

X0 8 Bygg MCA xxx.8.004 Porter

XX C  Anleggsteknikk MCAxxx.C.001 Fiellhall

XX C  Anleggsteknikk MCAxxx.C.002 Sjakt

X0 D Ve MCA xxx.D.001 Internveger

XX E Elektro MCA xxx.E.001 Nettstasjon og tavler

XXX E Elektro MCA.xxx.E.002 Fgringsveger i bakken

X0 E Elektro MCAxx.£.003 Foringsveger over bakken
OMRADE xxx

XX E Elektro MCA xxx.E.004 Belysning

XX voows MCAXxx.V.001 Ventilasjonsaggregater

X0 vooows MCA xxx.V.002 Foringsveger

00 v WS MCA.xxx.V.003 @vrig utstyr

XXX w VA MCA.xxx.W.001 Luker

X0 W VA MCA xxx.W.002 Rister

XX W VA MCA.xxx.W.003 Drenering

XX W VA MCA xxx.W.004 Pumper

X0 woovA MCA xxx.W.005 Roranlegg

XX W VA MCA xxx.W.006 Instrumentering

XX A Arkitekt MCA xxx.B.001 Portal

XXX B Bygg MCA.xxx.B.001 Portal

X D Ve MCA xxx.D.001 Adkomstveg

XX D Veg MCA.xxx.D.002 Internveger

X0 D Veg MCAxxx.D.003 Anleggsveger
OMRADE »0x

X0 E Elektro MCA xxx.E.001 Kraftforsyning

XX L Landskap MCA xxx.L.001 Terrengopparbeiding

XXX L Landskap MCA.xxx.L.002 Riggomrader

X L Landskap MCA xxx.L.003 Deponi

XX W VA MCA.xxx.W.001 Overvann

XX B Bygg MCA xxx.B.001 Fundamenter

X0 w VA MCA xxx.W.001 Inntaksledninger
OMRADE

X woovA MCA.xxx.W.002 Groft for inntaksledninger

XX W VA MCA xxx.W.003 VA detaljer

XX B Bygg MCA xxx.B.001 Lining
OMRADE xx 00 C  Anleggsteknikk MCAxxx.C.001 Tunnel

XX E Elektro MCA xxx.E.001 Fiberkabel

xXx C  Anleggsteknikk MCAxxx.C.001 Fiellhall |
XX C  Anleggsteknikk MCAxxx.C.001 Tunnel |

XX B Bygg MCA xxx.B.001 Porter

XX C  Anleggsteknikk MCAxxx.C.001 Tunnel

X0 D Veg MCA xxx.D.001 Adkomstveg
. X E Elektro MCA xxx.E.001 Kraftforsyning

XX E Elektro MCA xxx.E.002 Belysning

XXX v ws MCA.xx.V.001 Ventilasjon

X0 WA MCA xxx.W.001 Graft

XX W VA MCA.xxx.W.002 Rorledninger

Figur 0-7 Styringsobjekter og statusutvikling

Styringsobjektene deles inn etter omrade og/eller system avhengig av type modellobjekter.

Tabell 0-2 Styringsobjekt kodestruktur

STYRINGSOBJEKT KODESTRUKTUR:

FELTER: [omrade].[fagkode].[lapenummer]

KODE: [AAA].[N].[xxx]
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f. Leveransepakker
Arbeidsunderlaget skal leveres i egne leveransepakker til entreprengrene, inkludert
eventuelle tegninger, fellesbestemmelser, lister, databasert, produksjonsdata m.m.
Oppdelingen av leveransepakker vil ta utgangspunkt i entreprengrens byggesekvens.

Rapport 21.10.2020

Om ikke annet er spesifisert eller avtalt skal entreprengren selv ta ut ngdvendig data fra
byggherrens utfgrelsesmodeller for utfgrelsen av kontraktarbeidet. Eks. stikningsunderlag,
tegninger, bayelister mm. Entreprengrene er ansvarlige for & dele opp leveransepakkene i
mindre arbeidspakker tilpasset entreprengrens arbeidsoperasjoner og arbeidsrekkefalge.

Leveransepakketilhgrighet til et objekt er definert i parameterene «LeveransepakkeNr» og
«LeveransespakkeNavn» i parametersettet «info».

Tabell 0-3 Leveransepakke kodestruktur

LEVERANSESPAKKE KODESTRUKTUR:

FELTER: [styringsobjekt]-LP.[lspenummer]
KODE: [AAA].[N].[xxx]-LP.[yyy]
Omrade | Fagfelt Styringsobjekt Leveransepakke
Inntakskanaler Inntakskanaler
. Teknisk rom A
Tekniske rom Teknisk rom B
L afteutst Loftebord nr 1
Bygg ZreusT Laftebord nr 2
Porter Porter
Luker og grovvaregrind Luker og grovvaregrind
Rekkverk og leidere Rekkverk og leidere
. | Fjellhall Fjellhall
Anleggsteknikk .
9 Sjakt Sjakt
Fordelingstavler Fordelingstavler
Elekiro Faringsveger i bakken Faringsveier i bakken
Faringsveger over bakken Faringsveier over bakken
Omrade 1 Belysning Belysning
Ventilasjonssystem delomrade
I a
Ventilasjonssystem Ventilasjonssystem delomrade
VVS b
. Avfuktingssystem delomrade a
Aviuktingssystem Avfuktingssystem delomrade b
Automatisk slukkesystem Automatisk slukkesystem
Luker Luker
Rister Rister
Drenering Drenering
VA / Maskin Pumper Pumper
Reranlegg Rgranlegg delomrade a

Rgranlegg delomrade b

Instrumentering

Instrumentering
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Figur 0-8 Leveranseplan

g. Oppfelgings- og kontrollaktiviteter i modell
Systematikk for kontroll skal veere en del av den prosjekterende sitt kvalitetsstyringssystem.

Kollisjonskontroll

Tabell 0-4 Kontrollaktiviteter

Disiplinleder

Gjennomfgre jevnlige kollisjonskontroller av egen
prosjektering opp mot sammenstillingsmodellen.

Kollisjonskontroll

BIM-koordinator

Gjennomfgre jevnlige kollisjonskontroller av
sammenstillingsmodellen. Oppfglging gjennom
PRL-funksjonene.

Tverrfaglig
gjennomgang

Prosjekteringsledere

Planlegge og gjennomfare tverrfaglige
gjennomganger av prosjektering og modellering

Tverrfaglig kontroll

Prosjekteringsledere

Planlegge og gjennomfare tverrfaglige kontroller
(verifikasjon av lgsninger) av prosjektering og
modellering

Stegutsjekk

Prosjekteringsledere/
Anleggsledere

Planlegge og gjennomfare stegutsjekk — formell
tverrfaglig giennomgang med sjekklister.

Enfaglig kontroll

Ingenigr/modellgr

Kontroll av Igsninger i henhold til definerte
sjekklister i aktgrens kvalitetsstyringssystem.

Sidemannskontroll

Kontrollerende
ingenigr i disiplinen

Kontroll av lgsninger i henhold til definerte
sjekklister i aktgrens kvalitetsstyringssystem.

Mottakskontroll

Utpekt
kontrollerende ing.

Kontroll av inputfiler.

10
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Prinsipp for stegutsjekk i den trinnvise gjennomfgringen er vist i figuren under.

i mellom Tverrfaglig gj Tverrfaglig kontroll j
hovedobjekter (TGF) (TFK) m/kontrollsparsmal

'y ] 1
i i i I
i I

I
i |

i i . i |

i, Input/output: . L output: i outout

Grensesnittsregister ;g';f'e‘”"g;" T"ES Lukking og signering av Utfylt u pl:(kl "
Avhengigheter med pafalgende aksjoner Issues ylte sjekklister

(kollisjonskontroll)

Input:
BIM-modell !
Fagrapporter i Nei
Design basis
Grensesnittsregister
Issues rapporter
Prosjekteringsplaner

Figur 0-9 Stegutsjekk

h. Neermere om styringsobjekter

Tabell 4-4 ovenfor kan tolkes dit at styringsobjekter er representert ved enkeltobjekter, noe
som kan gi utfordringer i forhold til styringen i seg selv. Hvis man skal lykkes med styring sa
kan dette sees om minst en 2-sidig sak —> planlegging/styring og
oppfelging/rapportering.

Det vil veere alt for krevende (tilneermet umulig) & planlegge/styre pa basis av
enkeltobjekter, i en modell der objektene kanskje ikke er modellert, men helt greit & falge
opp/rapportere pa basis av enkeltobjekter.

Basert pa en oppdeling i 5 nivaer kan man komme frem til en prinsipiell oppdeling som vist i
skissen under, der man ser for seg nivaene som falger;

Niva 1 — Prosjekt

Niva 2 — Entreprise

Niva 3 — Omrade

Niva 4 — Arbeidspakke

Niva 5 — System (merk at man inkluderer alle typer objekter i begrepet systemer, ikke

bare tekniske. Dvs. at dette altsa er pa «objektniva»).

Inne i boksene finner man objektene som det rapporteres pa.

I illustrasjonen nedenfor representerer de bla omradene styringsobjektene.

11
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Styringsobjekter veeed

for planlegging og oppfelging gL

Figur 0-10

12
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i. Neermere om ngdvendigheten av samkjgring faser

| skissen under er de rgde stiplede linjene enkeltfag sin progresjon (gjerne tekniske fag) i en
tradisjonell gjennomfaring, altsa slik man har gjort det i «alle ar» og ogsa dratt med seg inn i
en BIM-verden. Der den gverste representerer en tradisjonell «best case», at tekniske fag
gjerne er ferdig med detaljprosjektering nar arkitekt og RIB har gjennomgatt alle faser og er
koordinert i forhold til beslutninger. Mens den nederste (og kanskje vanligste...?) viser
«worst case» der tekniske fag er ferdig med detaljprosjektering lenge etter at arkitekt og RIB
er ferdig med detaljprosjektet og bygging kanskje startet. En kollisjonskontroll eller
byggbarhetskontroll ved inngangen til fase 4 er i et slikt tilfelle tilnaermet verdilgs, fordi
modeller ikke er i samme fase.

Den reelle «best case» nar man benytter BIM, er at alle fag streber etter & falge bla og beige
linje, altsa i fase med beslutninger for & nyte godt av mulighetene i BIM.

Progresjon
mOde”er Beslutning Beslutning Beslutning Beslutning

| ® (2 (3 @

Prosjektutvikling

Prosjektutvikling

Prosjektutvikling

Prosjektutvikling

.
sfoet
slee
siet

e L. G ——————

-
=
=)
=
=
[
g
s
-3
=
»
]
(-}
b

Skisseprosjekt

Prosjekteringsfaser

Figur 0-11

Skissen har en neer tilknytning til fremstillingen under, som det antas at de fleste som sysler
med BIM ogsa har et forhold til;

4

PD: Pre-design
SD: Schematic design

DD: Design development

CD: Construction documentation
PR: Procurement

CA: Construction Administration
OP: Operation

@— Ability to impact cost and

functional capabilities
Cost of design changes

3 HEl Traditional design process

@ Preferred design process

PD SD DD o PR CA op

TIME Graphic originated by Patrick Macteamy. AIA / HOK

Figur 0-12

13
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Rapport 21.10.2020 — Vedlegg 2

Vilkarene pa ArchiCAD som leveres av Graphisoft

“The Software is owned by GRAPHISOFT and protected by all applicable copyright laws. To
the maximum extent permitted by applicable laws, GRAPHISOFT reserves all rights to the
Software not expressly granted hereunder and to any reproduction of the Software including
its documentation, logos, trademarks, icons and interface in whole or in part. If You copy or
use all or any portion of the Software without entering into this Agreement or obtaining the
prior written permission of GRAPHISOFT or in non-compliance with any of the terms of this
Agreement, You are violating copyright or other intellectual property law, and You may be
liable to GRAPHISOFT and its licensors in particular for damages, and You may be subject
to criminal penalties.”

Et eksempel pé vilkar for bruk av programvare og objektbibliotek fra
norsk leverandgr av programvare er (det er satt inn A for leverandgren
navn):

«3. Abonnement

Kunden kjgper ikke en fysisk kopi av en programvare, men betaler for et abonnement som
gjares tilgjengelige via Internett.

Kunden far en begrenset, oppsigelig, ikke-eksklusiv og ikke-overfgrbar rett til & bruke
Abonnementet i samsvar med abonnementsvilkarene og brukerveiledningen for Kundens
egne interne forretningsformal mot betaling av vederlag for Abonnementet. Abonnementet
omfatter sdledes bade tilgang til & bruke programvare («lisens») og lagring av deler av
Kundens data i As Skylgsning, ref pkt. 13. Bruksomfanget er begrenset til det Abonnementet,
det antall samtidige brukere (mennesker) og eventuelt lagringskapasitet som er avtalt
giennom tilbud / avtale / bekreftelser fra A.

Kunden skal ikke under noen omstendighet tillate noen tredjepart & bruke Abonnementet,
herunder enheter hvor Kunden eier mindre enn 50 %. Kunden har ikke rett til & overfare hele
eller deler av Abonnementet eller avtalen til en annen enhet (verken ved fusjoner, fisjoner,
konkurs, endring av eierskap eller kontroll eller til selskaper i samme konsern/tilknyttede
selskaper eller pa annen mate) uten skriftlig forhandstillatelse fra A

4. Eiendomsrett og immaterielle rettigheter

Kunden beholder alle rettigheter knyttet til sine data som overfgres og lagres som en del av
Abonnementet, og kan i lgpet av abonnementsperioden nar som helst hente ut dataene eller
en kopi av disse i samsvar med brukerveiledningen for Abonnementet. Se ogsa pkt. 9 vedr.
tilgang til Kundens data ved opphgar.

A — eller dets lisensgivere eller underleverandgrer — er innehaver(e) av alle immaterielle
rettigheter i Abonnementet. Dette omfatter opphavsrett, patenter, varemerker, merkenavn,
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foretaksnavn, design og produktdesign, kildekode, databaser, forretningsplaner og know-
how. All dokumentasjon, inkludert teknisk dokumentasjon, manualer, brukerveiledninger og
FAQer er underlagt de samme restriksjoner. Dette er dog ikke til hinder for at Kunden skal
kunne levere ut dokumentasjon av programmene som et ledd i dokumentasjon av Kundens
kvalitetssikringssystem.

Kunden har ikke rett til & omga tekniske begrensninger i Abonnementet som tillater at
Kunden bruker Abonnementet pa en bestemt mate eller for et begrenset antall brukere eller
annet. Kunden har ikke rett til & laste ned eller p& annen mate kopiere eller fierne hele eller
deler av programvaren eller kildekoden fra Abonnementet.

Der programvare eller tjenester fra en underleverandgr eller tredjepart er levert som en del
av eller i forbindelse med Abonnementet, er dette underlagt disse vilkarene. | tillegg kan det
gjelde separate eller ytterligere vilkar eller restriksjoner, jf. pkt. 13 og 15.»

15



PSS BIM SERVER 1
SONE \NFo AND g
"""'fzp

SKYBASERT LAGRING AV
BYGNINGSINFORMASJONS-
MODELLER



Innhold

1 Bakgrunn 2
2 Skybaserte Igsninger 3
2.1 Hva lagres i skyen 3
2.2 Sikkerhet 4
2.3 Eierskap 5
2.4 Rettigheter 5
2.5 Operasjonelle aspekter 6
3 Veien videre 6

Bakgrunn

Overgang fra filbasert til modellbasert prosjektgjennomfgring har fgrt til en endring av arbeidsmetodikk
og samhandlingsmgnstre. Modellene er 10 — 100 ganger stgrre enn de tidligere modellfilene og
beregninger utfgres direkte i modellene. Dette har igjen medfgrt nye krav til lagringskapasitet, fildeling og
regnekapasitet. Kravene til teknologi knyttet til infrastruktur, maskinvare og programvare gker
eksponentielt og programvareleverandgrene har endret sin strategi for a etterkomme de nye kravene.

Skybaserte Igsninger er lansert som et alternativ for 3 gke lagringskapasitet, distribuere programvare,
etablere databaser, eksempelvis vaer- og klimadata, loT m.v. Og ikke minst for 8 samhandle i prosjekt
mellom forskjellige firmaer uten & matte etablere bindinger pa tvers av samarbeidende firmaer sine
nettverksdomener og brannvegger.

RIF sin ekspertgruppe BIM gnsker gjennom dette notatet a rette sgkelyset pa sikkerhetsmessige aspekter
og utfordringer rundt de nye Igsningene. Notatet beskriver kun problemstillingene og har som formal a
danne underlag for videre diskusjon, bade internt i egen organisasjon og eksternt.
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Skybaserte lgsninger

Hva lagres i skyen

Utvikling innen programvare

| overgangen fra DAK til BIM har programvaren som benyttes til design og modellering endret seg fra a
veaere filbasert til 3 vaere databasebasert, der geometrisk representasjon av objekter kan endres
parametrisk, samtidig som objektene baerer med seg informasjon om bade egenskaper og relasjoner. En
slik fundamental endring skaper ogsa nye mulighetsrom, eksempelvis beregninger av forskjellige slag
kjgres direkte i modellen. Beregninger som i noen tilfeller krever stor regnekapasitet og samtidig tilgang
til eksterne databaser.

Tidligere ble det gjerne sluppet en ny hoved versjon av designprogrammer hvert ar eller annethvert ar.
Trenden na er at det blir sluppet flere nye versjoner pr. ar for 3 distribuere ny funksjonalitet sa snart den
er utviklet. Filformater for DAK har gjerne levetider pa 3 ar eller lengre og kan ogsa konverteres til eldre
versjoner, mens filformater for BIM i de aller fleste programvarene ikke er kompatible med tidligere
versjoner av programvaren.

Programmene ble tidligere distribuert via fysiske medier til brukerne. Hadde en kjgpt programmet, fulgte
lisensngkkelen med og programmet kunne brukes sa lenge det var kompatibelt med operativsystemene
pa den enkeltes PC. Som regel kjppte brukerne en oppgradert versjon annethvert ar.

| dag ser vi at de fleste programvarer enten distribueres via skyen eller ligger tilgjengelig for a anvendes
direkte i skybaserte Igsninger, for @ kunne vaere mer tilgjengelig og fleksible for sluttbrukerne. Tunge
beregninger tilbys gjerne ogsa kjgrt pa store serverparker med tilstrekkelig kapasitet. Videre registrerer
en at lisensene ogsa blir formidlet og kontrollert fra samme skylgsning, noe som gjgr dem mer mobile for
brukerne og tilgjengelig for brukerne gjennom internett-tilgang. Skybaserte lisenslgsninger har ogsa apnet
opp for en ny type lisensiering, hvor lisensene kan leies helt ned pa timebasis, On-Demand.

Mange av disse nye matene & jobbe pa vil utvilsomt veere av positiv karakter for bransjen, samtidig som
det kan vaere grunn til 3 stille spgrsmal om andre sider av utviklingen.

Eierskap til egne data

Enkelte prosjekter stiller krav til at data ikke skal lagres i skyen. Dette kan vaere av sikkerhetsmessige
hensyn, raderett over egne data, eierskap til egne data m.v. | noen tilfeller stilles ogsa krav om at man
ikke skal kommunisere med skyen i det hele tatt, heller ikke med lisensservere. Nar trenden da er at
lisensiering og programvare opereres gjennom skylgsninger, vil man i slike tilfeller kunne oppleve at det
etableres kompliserte og gjerne svaert kostbare Igsninger for a kunne ta i bruk enkelte programvarer.

| de tilfeller en anser det som akseptabelt a gjiennomfgre prosjektering i skylgsninger, vil en kunne
oppleve at en lisensiering basert pa leie ogsa er en forutsetning for 3 beholde rettigheten til a redigere og
vedlikeholde egne prosjektdata. Noe som innebaerer at en ma fortsette a leie programvaren ogsa etter at
prosjektene er ferdigstilt.

Artificial Intelligence — Maskinlaering

Det neste store kvantespranget innen prosjektering vil dreie seg om Artificial Intelligence (Al). Det er
grunn til 3 anta at flere av de store leverandgrene av designverktgy samler inn sa mye data som mulig fra
prosjektmodeller, for senere a kunne bruke det i superdatamaskiner som er konstruert som en laerende
hjerne, med synapser og nevroner. Disse vil kunne hgste erfaring fra prosjektene og a laere av dem, for sa
a foresla egne prosjekteringsl@gsninger.
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| denne sfaerer finner vi ogsa et norsk selskap som er i ferd med a samle arkitektmodeller fra flere
arkitektfirma inn i en slik database, der malsettingen er a korte ned planleggingstiden til det halve av hva
det er i dag. | utgangspunktet en utvikling som fremstar som gnsket, og som mange vil 3 vaere med pa.
Men samtidig kan det vaere grunn til 3 tenke seg om. Satt pa spissen vil det kunne hevdes at dette dreier
seg om verdiene som ligger i bransjens kunnskap. Kunnskap som en via kjgp av skybaserte Igsninger i
realiteten betaler for a gi fra seg. En kunnskap som over tid ma antas a bli kommersialisert og distribuert
via andre bransjer, eksempelvis IT-/Techbransjen.

Det er grunn til & vaere vaken pa hvilken informasjon som hentes ut fra modeller, og hva denne anvendes
til. Enkelte leiebetingelser inneholder klausuler om at leverandgr av tjenesten har rettigheter til 3 hente
informasjon, med det som formal at dette skal bidra til a forbedre programvaren eller tjenesten. Selv om
programvareleverandgrene lover fullt vern mot inntrengere i prosjektet, er det grunn til a anta at analyser
av innhold og bruksmgnster vil kunne hentes ut og utnyttes helt legitimt av programvareleverandgrene
selv.

Samtidig ma det forventes at hgyere fokus pa digitalisering og effektivisering vil bidra til a forsterke fokus
pa Igsninger knyttet til slik teknologi. For a komme en slik utvikling i mgte burde var bransje tatt initiativ
til a lage en egen felles Igsning basert pa slik teknologi, basert pa kunnskap samlet inn fra radgivere og
arkitekter og tilgjengeliggjort for medlemmene.

Prosjektinformasjon

Modellene blir ofte bade store, tunge og komplekse, sa der en tidligere kunne utveksle filer via e-post ma
en i dag benytte prosjekthotell eller andre nettbaserte fellesservere. Og der disiplinene pa et prosjekt
tidligere utvekslet filer fra en gang i maneden til en gang pr. uke, er det na blitt mer vanlig & prosjektere i
sanntid. Det vil si at med en gang en disiplin oppdaterer sin modell, er den tilgjengelig for de andre.

En Igsning som flere av programvareleverandgrer utvikler na, er opplasting og sammenstilling av
fagmodellene pa en skybasert plattform. Slike Igsninger inneholder gjerne tilleggsfunksjonalitet som
versjonshandtering, loggfgring, system for meldingstjenester med kommentering og visualisering.
Funksjoner som forenkler, dokumenterer og tilgjengeliggjor prosjektkommunikasjonen for alle med
tilgang til prosjektet. En stor utfordring er at de fleste av denne type Igsninger stort sett er proprietaere.
Informasjonen er kun tilgjengelig via den valgte leverandgr sin plattform og er derfor avhengig av at
Igsningen driftes og er tilgjengelig sa lenge prosjektet er aktivt.

Sikkerhet

Enhver skybasert Igsning har en egen dokumentasjon som beskriver hvordan dataene lagres og sikres.
Noen har egne serverparker, mens andre leier kapasitet i kommersielle serverparker.

Informasjonen krypteres i begge ender, og lagres som pakker, hvor informasjonen kan spres pa flere
servere. Dette er ofte nevnt som en ekstra sikkerhet i tillegg til kryptering.

Skyer er egentlig en plattform som benytter seg av kapasiteten til serverparker, og pa den maten kan tilby
lagringsplass og regnekapasitet etter kundens behov. Det bygges serverparker rund omkring i verden med
strenge sikringstiltak for kjgling, stremforsyning og fysisk sikring. Det er enkelte aktgrer/kunder som
stiller spesifikke krav til hvor disse dataene blir lagret. EU krever lagring i Europa, NSA krever lagring pa
amerikansk jord, Sykehusbygg krever lagring i Norge og sikkerhetsbaserte prosjekt krever lagring pa eiers
server. De store programvareaktgrene bygger egne datalagringshaller pa flere kontinent for a kunne
tilpasse seg lokal lovgiving.
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Det som burde veere en mulighet for alle disse plattformene, er a sette opp prosjektet med valgfri
sky/serverpark. Tunge beregninger bgr kunne kjgres pa sky basert programvare uten at hele prosjektet
ma lagres der.

Selv om det er betenkeligheter knyttet til krypteringssikring av data i skybaserte Igsninger, vil sikring mot
tap av data i nesten alle tilfeller veere bedre i skylgsninger enn der data lagres i selskapenes servere. Selv
store selskaper vil normalt ikke ha gkonomi til 3 sette opp serverparker med den samme grad av oppetid
og sikkerhet i Igsninger for backup, arkivering og 24/7 tilgjengelighet som skyaktgrene.

Ofte velges det for enkle paloggingskrav for a fa tilgang til prosjektet, normalt bare en brukerkonto med
et passord, noe som gjgr brukerpaloggingen til det svakeste leddet. Siden en ekstern skylgsning er
tilgjengelig overalt fra hvor som helt er det viktig a vurdere sikkerhetsregimet rundt palogging av
prosjektdeltagere.

Det pagar et internasjonalt standardiseringsprogram innenfor BIM der en av standardene som er under
utvikling omhandler «sikring av data», forslaget baserer seg pa den britiske standarden PAS1192-5.

ISO/NP 19650-5 Organization of information about construction works — Information
management using building information modelling

Part 5: Specification for security-minded building information modelling, digital built environments and
smart asset management.

Eierskap
Hvem eier prosjekt dataene og hvem kan laste ned informasjon til egne lokale servere. Er det den som
betaler for Igsningen, de som prosjekterer eller kunden som betaler for prosjekteringen?

Al — Programvareleverandgrers hgsting og utnyttelse data i prosjekter som bruker skybaserte Igsninger.
Hvem skal eie en «radgiver hjerne»?

Kampen mellom de store leverandgrene av skytjenester har snudd trenden fra mer apenhet til mer og
mer lukkede Igsninger. Velges en Igsning skal alle bruke denne. Ofte argumenteres det med at det lages
egne programgrensesnittlgsninger (API’er) som gjgr det mulig 8 kommunisere med andre produkter, men
dette bade kompliserer og fordyrer. @nsket fra skyleverandgrene er at man skal velge deres Igsning og bli
i den.

Rettigheter

Tilgang og rettigheter er gjerne to begrep som hgrer sammen. | oppstartsfasen av et prosjekt gnsker man
mulighetene for & dele informasjon, og derfor gnsker en a gi tilgang til alle som har en rolle i prosjektet,
det er fa som har betenkeligheter med dette og ser pa konsekvensene ved en framtidig konflikt. Men
prosjekt som benytter et rettighetsstyrt webgrensesnitt for alle data og programvare for alle
prosjektdeltakerne kan i prinsipp ogsa frata et firma eller en person brukerrettigheten i et prosjekt.
Dersom dette systemet ogsa omfatter all kommunikasjon med tilhgrende avklaringer og ingen mulighet
for a laste ned data til egen server, vil det vaere vanskelig i en evt. tvistesituasjon a dokumentere
grunnlaget for prosjekteringen. Hvilke rettigheter har da den utestengte parten til informasjonen som
ligger pa plattformen?

Standardkontrakter har bestemmelser om hva de prosjekterende skal overlevere til kunden ved endt
prosjekt. Dagens kontrakter er ikke forberedt pa at det er kunden som har eierskap til alt som blir
produsert i prosjektet, og inneholder derfor ingen bestemmelser om hva prosjekteringsgruppen har krav
pa a ta med seg ut av prosjektet. Dette er problemstillinger som normalt ikke settes pa agendaen fgr
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prosjektet er kommet godt i gang, ofte kommer de praktiske prosjekterings- og arkiveringslgsninger pa
plass en god stund etter at kontrakten er signert.

Nar oppgaven til en aktgr i prosjektet er avsluttet, vil de normalt miste alle muligheter for a hente tilbake
egne, prosjekterte/programmerte Igsninger. Det betyr at vart kontraktsmessige ansvar om a oppbevare
prosjektmateriale i 13 ar ikke kan oppfylles, men ma overfgres til de som har eierskap til Igsningen.

Skyene eies og driftes av programvareleverandgrene og er sterkt knyttet til plattformen og det aktuelle
produkt. Antall steder og formater dataene lagres pa gker med antall skybaserte Igsninger som benyttes i
et prosjekt. Ikke alle er fleksible med a ta inn formater som de ikke har eierskap til, og Igsningene kan ikke
benytte lagringssteder som de ikke har full kontroll pa.

Ikke alle plattformer vil eller kan garantere at dataene er tilgjengelige pa fremtidige versjoner.
Skylgsninger utvikles pa Igpende band og det som tilbys i dag er foreldet i morgen, hvilket innebzerer at
det neppe vil kunne gis noen form for garantier for at informasjon som legges ut i dagens skylgsninger er
tilgjengelig om 10 til 20 ar.

Operasjonelle aspekter

De skybaserte tjenestene omfatter ikke bare programvare, men tilhgrende lagringsplass i skyen.
Resultatet er na en form for «plattformkamp», der hver leverandgr selger «sin» programvare med «sin»
tilhgrende lagringsplass i skyen.

Radgiverselskaper med mange prosjekter far dermed en situasjon med mange «informasjonsgyer», der
data ligger fragmentert eller dobbelt.

Behovet for integrasjonslgsninger som kan flytte data mellom «informasjonsgyene» eller til interne
Igsninger i selskapenes eget nett har derfor gkt. Disse er bygget pa standardiserte grensesnitt («APler»)
for hver «informasjonsgy».

Denne situasjonen fgrer til gkt kompleksitet i selskapets drifts- og operasjonelle rutiner noe som igjen
medfgrer gkte kostnader og gkt risiko for a ikke ha kontroll pa gnsket prosjektinformasjon.

Veien videre

Dette dokumentet prgver a liste opp noen av de mest aktuelle utfordringene uten a gi konkrete forslag til
Igsninger, forhapentlig kan det brukes som underlag for videre diskusjon og arbeide for a fa litt mer
kontroll pa informasjonen vi produserer i skylgsninger.

En av intensjonene er ogsa a fa en stgrre bevisstgjgring rundt de utfordringer som vi stuper inn i ndr vi
prosjekter med forskjellige skylgsninger. En god del av de problemstillinger vi tar opp bgr veere en naturlig
del av det som avklares ved oppstarten av prosjekter som bruker skylgsninger.

Skylgsninger er der leverandgrer strategisk og praktisk legger inn sine ressurser og der utviklingen er
stgrst. Det kommer nye Igsninger, bedre brukeropplevelser, nye muligheter, ny funksjonalitet mm, pa
Igpende band. Mer og mer flyttes opp i skylgsninger, og var hverdag og vare prosjekt blir avhengig av
denne type lgsninger. Derfor er det viktig at vi som brukere stiller krav til de forskjellige leverandgrene av
skyl@sninger, og ogsa stiller spgrsmal.

RIF mener naermere regulering av skybasert lagring av bygningsinformasjons-modeller er ngdvendig i
kontraktene, f.eks i ytelsesbeskrivelsen eller ved utarbeiding av egne omforente kontrakts vedlegg.
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