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Hvordan har verktgyene virket? Har de bidratt til a na malene?

Open-BIM, Virtual Design and Construction (VDC) og Target Value Design (TVD)

Det var hgye ambisjoner om a bruke nye og innovative digitale verktay.
Hva fungerer bra og ga merverdi til prosessen og prosjektet?
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Ambisjoner — en villet handling for a oppna noe i fremtiden

“Vivelger a dra til Mdnen. Vi velger G dra til Mdnen i Igpet av dette tidret [...], ikke fordi det er lett, men
fordi det er vanskelig; fordi det malet vil organisere og madle det beste av vdr innsats og (vdre)

ferdigheter [...].”
— John F. Kennedy, 12. september 1962

“Insanity is doing the same thing over and over again and expecting different results”
— Albert Einstein

Tonsbergprosjektet har hatt haye ambisjoner innenfor digital samhandling, digitalisering og bruk av BIM.
Dette for G giennomfadre et bedre byggeprosjekt og legge til rette for mer effektive arbeidsprosesser i eget og
andre helseforetak, samt bidra til g flytte byggebransjen fremover.



MALSETTINGER OG AMBISJONER

Prosjektmal Har ApenBIM bidratt til 3 nd malene?

Ingen skader (H-Verdi lik 0) Gjennomfegrt bedre Sikker Jobb Analyse (SJA) pa forhand.

Ingen arbeidslivskriminalitet Gjennomfegrt PSI (Personlig Sikkerhetsinstruks) ved bruk av modell (ca 2000 personer
giennomfert)

Ingen byggefeil (-ved overlevering) Vesentlig faerre feil enn tradisjonelt, deriblant pa grunn av svaert god kollisjonstesting

underveis i prosessen — spesielt pa Somatikkbygget.

10% lavere kost enn sammenlignbare - Bedre oversikt over ytre faktorer (grunnforhold, tilstgtende bygg)
prosjekt - Bedre gjennomfgring pa byggeplassen (effektive arbeidsprosess, sveert lite kollisjoner, etc)
- Lagt til rette for mer effektive arbeidsprosesser i prosjektering og pa byggeplass

Bygge 50 % raskere enn sammenlignbare ApenBIM la til rette for dette, men det har ikke blitt utnyttet i byggeprosessen —i den grad

prosjekt (over grunn), Industrialisert som var gnsket.
byggeprosess
Bruk av ApenBIM (IFC) Alle modeller har veert etablert i respektive fagsystem og for de fleste daglig blitt lagret

automatisk i ApenBIM (IFC) formatet, - dette har gitt oppdaterte samhandlingsmodeller hele
tiden. «IFCis the law!»

Levering av FDV-BIM ApenBIM (IFC) formatet er ryggraden i den Igsningen som er utviklet og etablert for
(Forvaltning, Drift, Vedlikehold) Tonsbergprosjektet pa vegne av HS@, hvor ALL FDV-informasjon knyttet til bygget er koblet
mot System og Produkter, ved bruk av TFM-strukturen (TFM17).



The Tgnsberg Project - BIM Technology Map — Project and Handover

/Citrix VDI - virtual Desktop Infrastructure
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GTIN l Inforghation, Skanska/Sub-Contractors: Connecting BIM-objects and Commercial

cobuilder:
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With IFC files in two separat
arrows in two directions —
indicates different IFC files
going each directions, like
PIPING going out and
ARCHITECT comming in.

Skanska Supply chain

—incl. Sub contractors

SKANSKA

Product Informations, Documents, files, etc.

Automated FM handover Process possible: Contractor add GTIN code
for selected commercial product and connect to planned BIM object.
System uses GTIN as primary key to upload Product Information &
documents from the cobuilder product portal

Skanska with Sub
contractors
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MALSETTINGER OG AMBISJONER

Forhold/Tema

Bruk av IKT-samhandlingsplattform — VDI
(Virtual Desktop Infrastructure)

Issue-Databasen
Saksbehandlingsmodul

ICE-mgter
(Integrated Concurrent Engineering)

Har fokus pa Digital Samhandling bidratt til 3 na malene?

Felles IKT-plattform i prosjektet — hvor alle de viktigste design-funksjonene var
tilgjengelig, bidrog til effektiv samhandling mellom radgiverne, entreprengrene og
byggherren — pa alt knyttet til modeller og design av I@sninger.

Lgsningen virket godt — etter hvert, nar vi fikk opp minnekapasitet og fikk fordelt
prosessor-kapasitet mer spesifikt tilpasset bruken og design-programvaren. | perioder var
der noe ustabilitet — hovedsakelig pa brukerniva. Noe av dette skyldtes VDI-Igsningen og
noe skyldtes at programmene var ikke helt tilpasset bruk pa VDI.

Nar VDI-lgsningen en sjelden gang var helt nede, sa pavirket det alle.

Matte utvikles i starten av prosjektet
Har til dels fungert svaert effektivt for de gruppene som har brukt den mye (eks MEP).

Ukjent samarbeidsform i starten, samt forberedelsene til mgtene var ikke gode nok.
Fikk fokus pa bruk av modell under problemlgsningen. Etablerte ikke tradisjonelle
prosjektmgtereferat, men utsnitt av aktuelle omrader pa modellen med forslag til
hvordan de ulike sakene skulle lgses (modell-notat).

Ble ikke det beslutningsmgtet som det var tiltenkt.

— FRRHAG ARK L/ INDUL ForInG-
A

Eksempler fra
notater fra ICE
mgater - fra
Huddlewall
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KRAV TIL BRUK AV BIM i PROSJEKTET - 1

,,,,,,

Ble forhandlet frem en toleranse- Resultatet er bedre enn de fleste andre
oversikt pa avvik mellom fysisk bygg  byggeprosjekter, men fremdeles noen

Modell-kvalitet

og modell. Ble bedre underveis. omrader som kunne vaert bedre. ~
- Geometri Varierende — fra ekstremt bra pa En del rettelser til slutt har forbedret
Prefab-betong, til mindre bra pd resultatet, men dette omrddet kunne veert

Eksempel pa veldig bra modellering, hvor lagene i
veggen fremkommer og gir mulighet til G koble
hvert lag mot FDV-informasjon

tekniske rom pa Psykiatribygg. God bedre
del bedre pa Somatikkbygg.

- Informasjon i Varierende — vanskelig d fa fokus fra  Fra veldig bra pd lagdeling av vegger, til
modell aktuelle aktgrer manglende TFM nr pd komponenter i
baderoms-pod’er.

Dokumentere Mye dialog om mulige Igsninger, inkl  Fikk etablert enkel Foto-I@gsning i

arbeid i vegger regelmessig skanning og foto. ByggJournalen (BIM-server) som kobler

som kabler, etc. bildene automatisk opp mot rom og
gjeldende vegg.

Eksempel pG mindre gode
situasjoner. Modellering vs
utfgrelse pd byggeplass. Feil = ,
plassering og annen type rar. e




KRAV TIL BRUK AV BIM i PROSJEKTET - 2

Fremdrift (4D) Skanska prgvde med nytt verktgy (Vico), men | praksis ikke saerlig utnyttet.

Fremdriftsmodell ble ikke tatt skikkelig i bruk

@konomi (5D) Skanska prgvde med nytt verktgy (Vico), men | praksis ikke seerlig utnyttet.

Kostnadsmodell ble ikke tatt skikkelig i bruk

Miljg (6D) Dokumentasjon knyttet til BREEAM-NOR Dokumentasjon koblet mot produkter og system

Miljgmodell sertifisering - niva Very Good ble lagt inn. er knyttet til modellen (BIM).



LEVERANSE AV FDV-BIM (7D)

Mandatet og prosjektmalet til Tonsbergprosjektet: Etablere FDV-BIM av bygget — i ApenBIM-formatet

» Stor fokus fra Byggherre pa at det skulle leveres en FDV-BIM.

* Kontrakt pa levering av Bygglournal-system (BIM-server) — som forutsatte en del utvikling, spesielt knyttet til 3
knytte FDV-informasjon mot modellen.

* Forsinkelser i utviklingsprosessen skapte stgy for vare partnere (radgivere, entreprengrer, leverandgrer)

* Uvilje hos noen av vare partnere og leverandgrer til 8 benytte entydig produktidentifikasjon (GTIN) bade i modell
og produktinformasjonen, som gjorde det umulig a foreta automatisert kobling av FDV-informasjon mot produkt —
som var gnsket.

* Det er dessverre ikke alle objekt som er TFM-merket, men de som er TFM-merket har fatt koblet FDV-
dokumentasjon opp i mot modellen. (For eksempel er det selvsagt fra en byggherres synspunkt, at alt som skal
vedlikeholdes utendgrs ogséd skal ha TFM-nummer).

* Dette ble en del ekstra arbeid for entreprengrene — som byggherren har dekket, men den ekstra kostnaden utgjer
en sveert liten del av den totale kostnaden for bygget — og vil gi mulighet for bedre drift i byggets levetid.

Kort film pa 45 sek - som viser hvordan man henter frem dokumentasjon av bygget — bdde fra skrivebordet og i felt:
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@BbuidingSMART

The buildingSMART International Awards 2020

@bt ildingSMART. Handover
e ————y Winner
cansterte Vestfold Hospital
Winner The Tonsberg Project
The Tonsberg Hospital Project,
Norway Inge Aarseth
This successful project demonstrated
exemplary use of openBIM® for Handover
@Bouiding SMART waldmc};SMﬂRT.
Award Winner 7017 Award Winner 2020

«—Jeg mad innramme at denne mdten @ jobbe pa delvis har veert et eksperiment. Men det er blitt et vellykket eksperiment.
Leeringskurven har veert bratt, og jeg hdper TP kan bli en mal pa hvordan arbeid med prosjektering skal vaere i fremtiden. Ved G jobbe
pd denne mdten fdar sykehuset et bedre, raskere og rimeligere bygg, sier han og kaller arbeidsmaten «en ny aera».

— Det er kanskje litt fldsete sagt, men TP har tatt et tigersprang fremover innen bransjen. Jeg ma fa skryte av Sykehuset i Vestfold som
har turt G gi oss muligheten til d jobbe slik. Sykehuset har vist seqg som Norges mest fremoverlente byggherre».
- Steen Sunesen, Arkitekt, Digital Collaboration Champion - Tgnsbergprosjektet, LINK / Cura



H@YE KRAV TIL DIGITAL LEVERANSE

> >Prosjekterin> >  Kostnad- og

fremdriftsoppfolging
«5D/4D
* As-built
* Sykehuset skal benytte BIM
aktivt til drift og vedlikehold
av sykehuset
* FDV

Lexeiandprer * Modell beriket med produkt-
data pa objektniva

BIM

(Digitalt bygg)
BIM-server

Bygg

(Fysisk bygg)

«as-built»
modeller




VERKT@Y OG METODER FOR
EFFEKTIV GJENNOMF@RING

* Digital Samhandling
- Felles dataplattform
- Felles dokumentstyringssystem
- Felles saksoppfalgingssystem
- apen BIM

* Virtuell prosjektering og bygging (VDC)
* Utnytte teknologi med et flerfaglig team

* Med bruk av ICE hvor alle relevante disiplinerer
samles i samme rom 3 utvikle og velge Igsninger,
som fplges opp ved bruk av Last Planner

* Verdistyrt prosjektering (TVD)

* Her brukes kostnader, tidsbruk og byggbarhet
som kriterier for 3 komme frem til optimal verdi
for kunden innenfor gnsket gkonomisk mal.




TARGET VALUE DESIGN

* Contract Calculation

* Conditions of Satisfaction

e Contract Integrated
Project Schedule (LEVEL
01)

* Contract Design Scope

* Procurement Strategy

TP Responsibilities:

e Skanska Calculation
Team

e Skanska Procurement
Team

* Package Lead

e Skanska Production

e Cluster Group Champions

Confirmed Package
Budget

Confirmed Conditions of
Satisfaction

Integrated Project
Schedule (LEVEL 02)
Contract Design Scope
Collated Package
Information

TP Responsibilities:

Skanska Calculation Team
Skanska Procurement
Team

Package Lead

Skanska Production
Cluster Group Champions

* Confirmed Package Cost

* Trade Contractor Contract

* Trade Contractor
Schedule

* Contract Integrated
Project Schedule (LEVEL
03)

TP Responsibilities:

* Skanska Calculation Team

* Skanska Procurement
Team

* Package Lead

» Skanska Production

e Cluster Group Champions

Updated Package Cost
Trade Contractor
Variations

Schedule Reporting
(LEVEL 04)

Contract Design Scope
Production Drawings
Inter Disciplinary Control

TP Responsibilities:

Skanska Calculation Team
Skanska Procurement
Team

Package Lead

Skanska Production
Cluster Group Champions

* Package Valuations

*  BIM 360 Surveys

* Integrated Project
Schedule Monitoring

* Design Inspections

TP Responsibilities:

» Skanska Calculation Team

* Skanska Procurement
Team

* Package Lead

» Skanska Production

*  Cluster Group Champions

TVO TV1 TV2 TV3 TV4 TVO
CONTRACT PROCUREMENT TC APPOINTMENT MANUFACTURE DELIVERY COMPLETION
ACTIVITIESTVO—-TV1 ACTIVITIES TV1-TV2 ACTIVITIES TV2-TV3 ACTIVITIES TV3 - TV4 ACTIVITIES TV4 - TV5
*  Draft Procurement Strategy * Update Procurement Strategy Trade contractor coordination Trade contractor coordination Trade contractor coordination
*  Package Budget Presentation +  Package Budget Update Package Cost Presentation Package Cost Update *  Finalise package costs
. Prellmlrjary Trade antractor *  Follow up Trade Contractor Update package Update package *  Update package
DISCUSSIOH_S & short ||5t. clarifications, analysis & Risk/Opportunity Risk/Opportunity Risk/Opportunity
¢ Package R|sk/0pportun|t.y selection Package based ICE Meetings Update ICL * UpdateICL
. Paclfage based ICE Meetings *  Update package Design Development including Logistics coordination *  BIM 360 surveys
*  Design Development Risk/Opportunity trade contractor design
*  Package based ICE Meetings
*  Design Development
UPDATE BIM UPDATE BIM
VERIFY OPTIONS IN VICO VERIFY OPTIONS IN VICO VERIFY OPTIONS IN VICO scus%ﬁéﬁﬁmnwe UPDATE BIM
SCHEDULE REPORTING SCHEDULE REPORTING SCHEDULE REPORTING SCHEDULE REPORTING
DELIVERABLES AT TVO DELIVERABLES AT TV1 DELIVERABLES AT TV2 DELIVERABLES AT TV3 DELIVERABLES AT TV4 DELIVERABLES AT TV5

Finalise Account
Performance Feedback
Integrated Project
Schedule Monitoring
As Built Information

TP Responsibilities:

Skanska Calculation Team
Skanska Procurement
Team

Package Lead

Skanska Production
Cluster Group Champions




INTERAKTIV
BAKOVERPLANLEGGING MED
TOUCHPLAN




DIGITAL BYGGEPLASS

TEGNINGSL@ST
VS
PAPIRL@ST

* Redusere tegningsproduksjon

e Bedre tilgang pa BIM og digitale
tegninger pa byggeplass




450194 - Tonsbergprosjektet

< Reinforcement TP

@

DIGITAL ARMERING



ROOM REVIEW

ISSUE DETAILS

Title ;7’:71_751_1794
Description Kjokken
Coordination
Status :bpen v | BCFStatus Error v

Responsibilities and Labels

+
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& Communication \YQCTponents

F1-E1-116

~

«9» B3 @3

F1-E1-104

Kjokken

F1-E1-104

10

F1-E1-111

LS

e bestemmelser

+ Legg til side

P-mgte 27.11.2018
J-E4-324A (2.03.01.004) - Arbeidsstasjon
J-E4-324B (2.03.01.005) - Grupperom
J-E4-329 (2.03.03.011) - Kjskken, melkekjgkke
J-E4-310 (2.03.03.034) - Verksted
J-E4-245 (2.03.03.001) - Opphold
J-E4-323 (2.03.03.014) - Lager, rent
J-E4-325 (2.03.03.012) -
J-E4-327 (2.03.03.018) -
P-mate 28.11.2018
J-E4-328 (2.03.01.003) - Undersokelse
J-E4-338B (2.03.02.009) - Isolat, kentakismitte
1-E4-3368 (2.03.01.010) - Isolat, kentaktsmitte
J-E4-330A (2.03.02.001) - Sengerom, familiera
J-E4-322 (2.03.01.002) - Behandling
J-E4-342A (2.03.03.004} - Sengerom
P-mate 04122018
J-E4-304A (2.03.03.039) - Kontorlandskap
J-E4-304B (2.03.03.023) - Kontorlandskap
J-E4-306 (2.03.03.021) - Pause, mgte
J-E4-308 (2.03.03.033) - Konsultasjon/kontor
2.03.02030 - Kopi
1-E4-326 (2.03.01.001) - Kuvese
1-E4-349 (2.02.03.017) - Lager, medtek

Desinfeksjon
Medisin

J-E4-334A - Sengerom, familierom

1

el e 1|
F1-E1-113

J-E4-336B (2.03.01.010) - Isolat, kontaktsmitte

Sok (Ctrl=E)

26. november 2018 08:10
Artikkeinr  Navn Antall  El og IKT - ing - Tilkobles str - (JafNei) El og IKT - IKT og Tilkobles
014.01.001 ykehusseng, voksen 1 SANN USANN
279.09.028 [/ Stellebord. spedbarn_veggfast, hoydereg.bar, med kum 1 SANN USANN
012.35.002 ekt, spedbarn med lengdemal 1 SANN USANN
012.39.006 umpe, bryst, elektrisk 1 SANN USANN
556.01.050 , ca. 42-50" 1 SANN SANN
012.20.005 PAP for nyfpdie med fukter 1 SANN USANN
012.10.009 vervaking, sengeenhet_avansert 1 SANN SANN
014.01.009 eng, spedbarn, intensiv, med varmer 1 SANN USANN
106.01.001 annkoker 1 SANN USANN
101.01.025 C_ inkl bord og tastatur, hev_senk, mobilt 1 SANN SANN
013.01.005 armeenhet, spedbarn, stasjonaer 1 SANN USANN
012.02.013 ampe, lese/ undersgkelse skinnemontert 1 SANN USANN
012.33.024 fusjon, pumpe, ernaering. nyfedt 2 SANN USANN
4390.01.001 K3101 sengeromskanal, 1-sengs, i standard sengerom, 1 SANN USANN
27421112 Skap_garderabe m/ integregrert kjeleskap og verdiskap 1 SANN USANN

Punkter Fra dRofus Kommentar RIE Kommentar LYS sH

] : Fgringer inn i rom E 1g: 1 for ngende *+ Generelt pa nyfedt: Deler inn rom i

s

: Kanaler

: Stikk, Sengekanal
:Lys og mobilisering. $&rbehandling,
: KNX Bryter medikamentinntak, maltider,

: Bevegelsesdetektor

: Nedlys?

: Varmekabel?

: IKT-punkter

: Brannalarm UH

: Brannalarm OH

: Adgangskontroll

: 5-Node og grensesnitt boks

barn/unge i seng. Eget dusj/WcC.

Mulighet for sengerengjaring.

Mottak av besgk og mulighet for
overnatting av pargrende.

Samtale, undersgkelse, behandling, stell

fysioterapi, mobilisering pa gulv etc. .

Bespisning ved bord skal vaere mulig.

en pasientdel og en
undersgkelsesdel i forhold til lys.
Skal kunne styres hver for seg.
Legger inn en ekstra lampe.
Generelt: Alle skap i nyfgdt har et
kjgleskap. Ma tegnes inn.

G|

Ll ARK - remove hood
38 RIE - placing of socket?

Pending on the kitchen supplier the n

12

F1-E1-115

F1-E1-117

3

tverrfaglig
© gjennomga
pa romniva

2 Systematisk

N

- (Ja/Nei)



SCHEDULE FOR MODEL QA

o [ | H E3
E2 1 | ) ¥ E2
“ f | :
u1 1 T milm uL
e p———
i L] B uz2 -_
Slab on ground Slak an gravnd

* Avklare grensesnitt tidlig
o Ri ktige p a ra m ete re ( n aV n giv n i n g) l—gzi?r?g?;?;?ﬁriirézte\:fe)’:fgﬁt]rti;ll:;L-JiIdiﬂg- We control one floor of each building

* Etablere kartotek over BIM GA PSY SCHEDULE
Week
objekter/komponenter Control zone | 3
U1
e Riktig detaljniva (tunge modeller) [E
° St ru kt ur == Weck 45 endis with 10th Nov.
Colour QA Statlfls Process Status Code
o Struktur H ek befure dedline -
o StrUktU r .l;:?itebde‘:;il?:natgfgﬁonstruction Eg;?

*The objects have status P511 before the date highlighted by red. The date indicates when
Care 07 make the first multi-disciplinary control to support the final design.



( Clustergrupper)
ICE
( Huddlewall ) E
g @ Target Value design ) &
- .
< ( © Last planner ) CT@NSBERGPROSJ EKTET)i o
- C ©® VDC = Virtual Design and Constmction)
( @ Issue manager ) o




