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Ny viden

til byggefagene/

Et afprevningsprojekt under projekt Ny viden til byggefagene

Den tveerfaglige erfaringsopsamling er en del af projekt 'Ny viden' til byggefagene, som
Implementeringsnetvaerket for Det Digitale Byggeri gennemfarer fra 2008-2010. Formalet er
at skabe praktisk viden om digitalt byggeri ved at afprgve digitale veerktgjer og metoder pa en
raekke konkrete byggeprojekter.

Implementeringsnetvaerket er en sammenslutning af byggeriets centrale organisationer: Danske
ARK, Bygherreforeningen, FRI, TEKNIQ, BAT-Kartellet, DI Byggematerialer og Dansk Byggeri.
Projekt Ny viden til byggefagene er et af Vaekstforum Hovedstadens initiativer til erhvervsudvikling
i Region Hovedstaden og er stattet med midler fra EU’s Regionalfond, Region Hovedstadens
udviklingsmidler, Fonden Realdania og Erhvervs- og Byggestyrelsen.

Se mere om 'Implementeringsnetvaerket' og projekt 'Ny viden' til byggefagene pa
www.detdigitalebyggeri.dk
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Dette er den farste af i alt to pixibager om emnet 'Tveerfaglig erfaringsopsamling vedrgrende
implementering af BIM med deraf s&endrede arbejdsprocesser og metoder'. Bogen tager
udgangspunkt i et konkret projekt og byggeri under opferelse, nemlig VIA University College,
Campus Skejby.

Denne farste pixibog vil have fokus pa en tveaerfaglig opsamling af erfaringer pa brugerplan.
En efterfalgende pixibog vil se mere bredt pa erfaringer pa det strategiske plan og handle om
Green BIM i designfasen.

Formalet med denne udgivelse er at skabe en starre praktisk viden om projektering i 3D model
ved at opsummere de erfaringer, som de enkelte projektdeltagere har gjort over de sidste to
ars projektforlgb, og dele denne viden med byggeriets gvrige parter.

Her praesenterer vi et gjebliksbillede pa vores BIM virkelighed argang 2010. Om blot 1-2 ar
vil udviklingen gere, at mange af de udfordringer og faldgruber, som er beskrevet her, ikke
lsengere er et problem. Men det kraever en bevidst strategi og dialog om emnet. Som det ogsa
vil fremga af denne pixibog, giver et BIM projekt anledning til mange forandringer men ogsa til
nye muligheder i maden, der arbejdes med projekterne pa.

Workshops og interviews
Der har veeret afholdt to workshops i juni 2010 og august 2010 med deltagelse af totalentre-
prengren og radgiverteamet. De gvrige medvirkende er blevet interviewet enkeltvis.
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Afprevnings-

projektets

Afprevningsprojektet
"Tvaerfaglig
erfaringsopsamling”.

Bygherre/

VIA University College

D/K2 Bygherreradgivning A/S
Morten Dencker Gronbaek

Totalentreprengr,

E Pihl & Sen A/S
Steen A. Kristensen
Lisbet Finnemann Pedersen
Anders Holm

Nick Eriksen

Christine Mosekjaer
Dominic O'Kelly
Kristian Krabbe
Steffen Lausten

Allan B. Emnstsen
Susanne F. Kristensen
Jan Weber Svejstrup

Arkitekt/

schmidt hammer lassen architects
Bjarne Hammer
Kasper H. Frandsen
Mette Dalsgaard
Jette Birkeskov
Troels Sender Olsen
Michael Frandsen
Eva Hard

Anne Guldhammer
Marianne Friis

Radgivende ingeniarer/
Moe & Brgdsgaard
Jakob Mariager

Vivi Nyehuus Hansen
Sgren Hansen

Anders Rytter Bentzen
Marlene Kofod Nielsen
Claus Christensen

Ina Strand

Vibeke Buch Nielsen

Leverander af betonelementer/
Ambercon A/S
Kurt Kjaer

Entreprengr/ventilation
airteam A/S
Berit Lindegard Thyrsted

Task force/

schmidt hammer lassen architects
Marianne Friis
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Bygherre og samarbejdspartnere

Bygherren/

VIA University College gnsker med projektet VIA Campus Skejby at samle
alle VIA's sundhedsfaglige uddannelser i Arhus, Videreuddannelse og
Kompetenceudvikling samt IT- afdelingen. Det godt 27.000 kvadratmeter
store byggeri blev vundet i en totalentreprise konkurrence i 2008 af

Et centralt torv placeret midt mellem husets fire
flgje vil fungere som samlingspunkt for de ca.
2.000 studerende, som i fremtiden far deres dag-
lige gang pa campus. Over torvet vil bygningen
dbne sig mod himlen og treekke dagslyset ind,
mens balkoner og terrasser rytmisk vil forskyde
sigindiatriet under det store ovenlys. Rundt om
torvet samler husets kernefunktioner sig - her-
under et multimediecenter, auditorier, kantinen
og gvrige feellesfunktioner.

Byggeriet er under opfarelse og vil sta faerdig
ijuni 2011.

Ude savel sominde far den nye campus et enkelt
men rat praeg, som afspejler ambitionen om,

at huset skal kunne tale at blive brugt. Sand-
wichelementer i rd beton er udvendigt beklsedt
med cortenstalplader,indvendigt med et bevidst
enkelt og robust materialevalg.

Det var et konkurrencekrav, at der skulle pro-
jekteresien 3D model. | henhold til BIM aftalen
skal modellen ved projektafslutning indeholde
information svarende til Niveau 3 i '"Handbog
i 3D modeller', uden klassifikation efter DBK-
systemet. | praksis bearbejdes modelleni 3D til
detaljeringsskala 1:100.

Yderligere detaljering i forbindelse med bygnings-
delstegninger, rumtegninger og detaljer udarbej-
desi2D knyttet til den samlede bygningsmodel.

fglgende team/

Totalentreprengr/
E. Pihl & Sen A/S

Ingenier/
Moe & Brgdsgaard A/S

Arkitekt/
schmidt hammer lassen architects

Tidsplan

Konkurrencen/
blev vundet i 2008 som en
totalentreprisekonkurrence.

Projektet/
gikijorden i efterdret 2009
og skal sta feerdig i juni 2011.

Den samlede byggesum/
336 mill. kr. ekskl. moms.



Erfaringsopsamling/

Opsamling af erfaring for det samlede projektteam

| teksten pa naeste side er de vigtigste erfaringer for hele
projektteamet generelt - og bygherreradgiver, totalentrepre-
nar, ingenigr, arkitekt, underleverandar enkeltvis - oplistet
i punktform. Oplistningen er ikke udtryk for en prioriteret
raekkefglge men udsagn, der er fremkommet i dialog pa
workshops og under interviews.

Flere af disse udsagn uddybes i de senere afsnit.

Generelt

~

/ Grundig forberedt opstartsforlgb for projektet
skal prioriteres og gennemfgres med delta-
gelse af hele projektgruppen.

~

Mange designmaessige beslutninger og de-
taljerede arkitektoniske afklaringer skal tages
tidligere (i dispositionsforslagsfasen/myn-
dighedsprojekt) end ved et traditionelt 2D
projekt.

~

Samarbejdet mellem arkitekterne og inge-
nigrerne kan med stor fordel startes tidligere
i projektfaserne.

~

| de forste faser skal alt ikke endeligt lgses i
3D modellen.

~

Arkitekten efterlyser ofte et skitse-ingenigr-
projekt, da der skal leveres detaljerede arki-
tektoniske afklaringer langt tidligere i fasen.

~

Der skal afsaettes ressourcer til at afhjeelpe
de 'knaster', som opstar i sammenstad med
de ovrige rddgiveres graenseflader.

~

Projekteringstidsplanen mellem radgiverne
skal kare parallelt, ellers bliver sagsforlabet
ikke effektivt.

~

For planleegningen af modellen er det vigtigt,
at der kan treeffes nogle projekttekniske be-
slutninger, og at disse er afstemt med projek-
teringstidsplanen.

~

Der skal aftales standarder for detaljeringsgra-
dentilhver projektfase for hele projektgruppen
- bade bygherre/totalentreprengrer/radgivere/
underleverandarer.

/ Atfaste og effektive rutineridet daglige sam-
arbejde aftales og prioriteres bade internt og
i samarbejdet mellem totalentreprengr og
rddgiverne imellem. Det er med til at sikre
effektiviteten i projektets gennemfarelse.

~

/ Alle projektmedarbejdere skal kunne tegne el-
ler orientere sig i 3D modellen til et vist niveau.

~

Projektledere pd sagen skal have en vis indsigt
i arbejdsprocesserne og arbejdsmetoderne i

~

~

~

~

~

~

~

~

3D modellen for at sikre, at der ikke karer to
parallelle projektforlgb (2D og 3D).

Det er afggrende, nar der skal treeffes be-
slutninger pa bade 'bruger-projektplan’ og et
mere 'strategisk-projektplan’, at projektledere
(evt. ikke-3D-kyndige) involverer teknikerne
(3D-kyndige) og har forstaelse for, hvad de
arbejder med i detaljer.

Det skaber ungdige og belastende flaskehalse,
hvis kun fa og ikke alle projektmedarbejdere
har kompetencer tilat arbejde i 3D modellen.

At veere bevidst om hvilke medarbejdere, der
sendes ud af huset - og at de skal vaere klaedt
ordentligt pa. BIM management er vigtig. Hos
radgiverne - ingenigrer og arkitekter - skal
der udvikles nye stillingsbeskrivelser for en
BIM manager.

Totalrddgiverne og ingenigren overvejer at
tilknytte en IT-specialist til at administrere
og have ansvaret for 3D modellen.

Det er en udfordring, nar projektmedarbejdere
uden erfaring med 3D projektering ikke selv
er Klar over, hvor stort og fragmenteret et
projektomrade de mangler kendskab til.

Efter afslutning af skitseringsfasen (evt.
dispositionsforslagsfasen) skal hele projek-
teringsforlgbet kgres i en 3D model. Det er
ikke hensigtsmaessigt, at der benyttes 2D
Autocad - heller ikke ved 2D tegninger.

At holde fast i kendte rutiner fra 2D projekte-
ringen kan veere meget omkostningstung for
et 3D projekt.

N&r man arbejder i 3D modellen, glemmer man
lidt, hvor mange 2D tegninger der faktisk nar
atblive revideret ved en tegningsudsendelse
0g oploades til projektweb. Det var ikke mu-
ligt med samme bemanding at revidere 50
tegninger pa 3 dage.

Der ligger en fare i, at alle de tekniske udfor-
dringer kommer til at overskygge den faktiske
projekterings- og byggetekniske proces.



Erfaringer Bygherreradgiver

D/K2 Bygherreradgivning
Bygherreradgiver Morten Dencker Granbaek,
D/K2 bygherreradgivning ser folgende elementer
som afgerende parameter for at bygherren med
fordel skulle igangsaette et 3D projekt og har
haft nedenstaende punkter som forventninger
til 3D modellen ved projektstart/

/ Der er et forventeligt bedre projekt med faerre fejl.

/ 3D modellen giver mulighed for at give byg-
herren og andre bedre og hurtigere forstaelse
for projektet.

/Muligheden for at foretage maengdeudtagning.

Bygherreradgiveren ser at, 3D modellen har to
forskellige formal: Dels at kunne benyttes som
et reguleert projekteringsvaerktej hos radgiverne.
Dels at kunne bruge 3D modellen som et kom-
munikationsveerktgj til bygherren, nar der skal
veelges materialer, rumgeometri og rumfunk-
tioner.

Erfaringer Totalentreprengr

E. Pihl & Sgn

Projekteringsleder, Lisbet Finnemann Pedersen,
E Pihl & Son fortzeller/

/ De mange kollisionstest, der er udfert, har
veeret en gevinst for projektet, men 3D model-
len har i sig selv ikke gget effektiviteten ude
pa selve byggepladsen. Det bliver interessant,
nar tidsplanen kan linkes op pa 3D modellen.

Der ligger en maengde projektfordele ved at
indrette et feelles projektkontor og gerne sa
tidligt i projektforlgbet som muligt. Seerligt i
et 3D modelprojektforigb er det vigtigt med
lebende dialog og afklaring mellem radgiverne,
totalentreprengr og bygherre.

/ P& fremtidige BIM projekter kan der med fordel
pa byggepladsen tilknyttes en administrator/
it-specialist til 3D modellen - eksempelvis en
bygningskonstruktgr med 3D speciale.

Erfaringer Arkitekter
schmidt hammer lassen architects
Projektteamet fortaeller/

Nar ferst 3D modellen er oppe at kare, giver
det uendeligt mange muligheder, som er med
til at skabe gget veerdi for projektet: Maengde-
udtag, mulighed for simuleringer og eftervisning
af eksempelvis lys og skygge i lieseomraderne,
akustiske beregninger (auralisering), brug af soft-
wareprogrammer til simuleringer og eftervisning
af baeredygtige elementer, mulighed for kollisions-
kontrol mellem rddgiverprojekterne.

3D modellen kan bruges i samarbejde med
bl.a. bygherren og kan give en starre forstaelse
af rumgeometrien.

Hurtige renderinger, opstalter og andre 2D teg-
ninger kan genereres fra 3D modellen. Der kan
oprettes databaser, som kan treekke informationer
ud til bl.a. darskemaer.

Det er en stor udfordring som 'light user' at
orientere sigi 3D modellen. Det kraever tilveenning
at kunne afleese 3D modellen for de design- og
byggetekniske elementer, som man er vant til
ved 2D-tegninger.

/ P& sigt skal der arbejdes pa, at man skitserer
mere i Revit. Den design-ansvarlige i skitserings-
fasen skal ogsa have undervisning og benytte
Revit vaerktejet, s& 3D modellen helt overordnet
kan startes tidligere op i projektfasen.

Erfaringer Ingenigr

Moe & Brgdsgaard
Projekteringsleder Jakob Mariager,
Moe & Bradsgaard fortzeller/

' Det er af stor betydning, at henholdsvis arkitekt
og ingenigr 3D modellen startes op pa det rette
tidspunkt i projektforigbet. Hvis de skitserende
faser karer for langt, vil der komme et tidspunkt
i projekttidsplanen, hvor det er for sent for inge-
nigren at opstarte 3D modellen. Dels fordi der
s bliver en del dobbeltarbejde, men ogsé fordi
tidsplanen sjeeldent tillader en pause, hvor 3D
modellen oprettes sé langtinde i projektforlabet.

/| forbindelse med projektering i en 3D model
vilderi et vist omfang veere behov for at efterud-
danne/anszette BIM-specialister tilat administrere
og vedligeholde 3D modellen.

Erfaringer Betonelement
leverander Ambercon
Chefstatiker Kurt Kjeer,
Ambercon A/S forteeller/

/ Da leverancen af betonelementer startede i
begyndelsen af 2009, vurderede Ambercon,
at det var for stor en opgave at starte op i en
3D model. Dels pa grund af projektets volumen
pa 27.000m? og den stramme tidsplan, dels
fordi Ambercon manglende erfaring med et
samarbejdsforlgb, der inkluderede en total-
entreprengr og et rddgiver team, der projek-
terede og kommunikerede via en feelles 3D
model, at. Ambercon valgte derfor at holde sig
til det kendte og projekterede produktionsteg-
ningerne pa traditionel vis i det velafprevede
Inventor software program.

| dag, sommer 2010, er der flere medar-
bejdere i projektafdelingen hos Ambercon,
der projektereriprogrammet Revit Structural,
mens resten af medarbejderne projekterer i
programmet Inventor. Denne brug af to for-
skellige projekteringsveerktgjer i projektafde-
lingen vil kare parallelt, men det vurderes, at
med det ggede antal store projekter, der stiller
krav om projektering via 3D modellen, vil der
pa sigt blive en overveegt at Revit Structural
projekteringsforlgb pa bekostning af Inventor.

Erfaringer Ventilationsleverander
airteam A/S

Cad ansvarlig Berit Lindegaard Thyrsted,
airteam A/S forteeller/

/airteam A/S, der er underleverandgar, har pro-
jekteret ventilationsprojektet pa VIA Campus
Skejby projekteti 3D AutoCad. Derefter er det
udvekslet i et IFC format og sendt til ingenigr
Moe & Brgdsgaard, der efterfalgende har lagt
ventilationsprojektet ind i 3D bygningsmodel-
len. Herefter er der kart kollisionstest pa det
projekterede. Dette er sket i Igbet af vinteren
2009/foréret 2010.

/ P& dette projekt har airteam A/S ikke selv
arbejdet mediselve 3D bygningsmodellen, da
virksomheden p4 dette tidspunkt ikke havde
medarbejdere, der modellerede i Revit. | dag
sommeren 2010 har airteam A/S uddannet
superbrugere i Revit, som efterfelgende vil dele
viden og erfaring med de gvrige medarbejdere
i projekteringsafdelingen hos airteam A/S.

"Det iit for fremtidige 3D-model-
projekter, at maengderne kommer med
ud til tilbudsgivningen.

Det ser vi store fordele ved."

Fortzeller bygherreradgiver Morten Dencker Granbak, D/K2 bygherreradgivning.

]
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3D model 1.0

Erfaringer

samarbejdet/

"Der har gennem hele projektforigbet veeret en god konstruktiv
tone og samarbejdsform. Sterrelsen pa projektet og tidsplanen
taget i betragtning, er det et meget gennemarbejdet projekt for en
totalentreprise"

"Man er kommet meget langt. Projektet VIA Campus Skejby har vaeret
godt hjulpet af 3D modellen. "

"Samarbejdet har vaeret godt”
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Projektopstart

- erfaringer og
anbefalinger/

Projektopstart — erfaringer og anbefalinger
P4 den farste workshop i juni 2010 drgftede
radgiverne og totalentreprengren bl.a., hvilke
erfaringer de enkelte deltagere havde gjort sig
i forhold til projektopstart, og hvilke elementer
de vilanbefale skal veere til stede for at sikre den
bedst mulige projektstart pa et 3D model projekt.

Projektopstart

- forhandlinger ved projektstart
Forhandlinger ved projektstart/

Ved projektopstart, hvor der indgas aftale om
ressourcer, tid, afleveringer og udvekslinger, er
det vaesentligt, at der ikke kun er deltagelse
af ledelsen, men at ogséd medarbejdere med
BIM-managementekspertise deltager. De store
linjer skal treekkes op pa ledelsesniveau, men
det er mellemit-specialisterne, der skal aftales
og identificeres de enkelte udfordringer, der
er indbygget i ethvert 3D model projekt. Det
er vaesentligt, at det er de rigtige projektmed-
arbejdere, der deltager i forhandlingerne ved
projektopstart, ligesom det er afgerende, at
de indgaede aftaler formidles tydeligt og klart
til den gvrige projektgruppe.

Projektopstart - Fzellestegnestue
Feellestegnestue/

Pa sterre projekter kan der med fordel etab-
leres en faelles tegnestue, hvor rddgivere og
entreprengrer sidder i samme lokaler under
hele projektforigbet.

Projektopstart - Workshops

Workshop som ‘kick-off’ mgder/

En feelles kick-off-workshop hvor bade bygherre,
udfgrende og raddgiverne introduceres til de
forventede 3D model arbejdsprocesser og ngje
gennemgarindholdet af IKT aftalen og BIM afta-
len. Det er erfaringen i dag, at medarbejderne fra
de enkelte projektdeltagere kommer med meget
forskellig 3D model/BIM erfaring og baggrund.
Derfor er det af stor veerdi, at alle medarbejdere,
der skal deltage i projektet, afseetter tid til aktivt
at deltage i workshoppen. Det giver ogsa en
gget forstaelse for de andres niveau og behov
for kommunikation. Det afklares om muligt ogsa,
hvornar i projektfasen 3D modellen startes op,
og hvornar der erfaringsmaessigt skal bemandes
med specifikke kompetencer.

B
i I--[Ii i

Ligeledes gares det klart for alle projektdeltagere
,pa hvilket niveau eksempelvis renderinger og
visualiseringer bliver udfgrt, omfanget af 3D-de-
taljer,informationer om materialer og maengder,
sdledes at det stemmer overens med aftalerne.

Projektopstart - Planlagte lesningsmader
Planlaegge lashingsmader/

| forleengelse af ovennaevnte anbefaler projekt-
deltagerne ligeledes, at der lgsbende gennem
projektet afholdes starre Igsningsmader, ek-
sempelvis ved opstart af de enkelte faser med
deltagelse af alle ngglepersoner involveret i
3D-projekteringen. Kodeordet er kommunikation
og vidensdeling. Sadanne lgsningsmader kan
veere platformen for eksempelvis en grundig
draftelse i projektgruppen omkring den ngd-
vendige detaljeringsgrad for hver projektfase.
Det er erfaringen at faste og effektive rutiner i
det daglige samarbejde er med til at sikre ef-
fektiviteten i projektets gennemfgrelse.

Hvornar opstartes 3D modellen

i projektforlgbet
Projekteringsleder Jakob Mariager,
Moe & Brodsgaard fortzeller/

"Det er af stor betydning, at henholdsvis arkitekt-
og ingenior-3D-modellen startes op pa det rette
tidspunkt i projektforlgbet. Hvis de skitserende
faser karer for langt, vil der komme et tidspunkt i
projekttidsplanen, hvor det er for sent for ingenio-
ren at opstarte 3D modellen. Dels fordi der bliver
en del dobbeltarbejde, men ogsa fordi tidsplanen
sjeeldent tillader en pause, hvor 3D modellen opret-
tes sa langt inde i projektforlobet.”
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Kommunikation
mellem

radgiverne inde
i 3D modellen/

Den valgte kommunikationsform

Den valgte kommunikationsforminde i selve 3D
modellen har afgarende indflydelse pa det dag-
lige indbyrdes samarbejde mellem radgiverne
- arkitekter og ingenigrer - samt mellem rad-
giverne og totalentreprengren. Pa det aktuelle
projekt var der aftalt faste udvekslingsintervaller,
ca. hver anden uge, hvor bade 3D modellen og
2D tegningerne som pdf-dokumenter og dwg-
filer blev oploaded til byggeweb.

Det ville ogsé have vaeret muligt at gennemfare
en simultan kommunikation og udvekslingi 3D
modellen, hvor alle radgivere oploader til 3D mo-
dellen samtidig, men det blev ikke gjort pa dette
projekt. For med mindre alle projektdeltagerne
har stor praktisk BIM-erfaring med gennem-
forsel af store komplekse projekteringsforlgb
med mange aktarer, kan der veere fare for, at
den enkelte radgiver mister overblikket over
projektstadet. Hvilke objekter i 3D modellen
er faerdigprojekteret, og hvilke objekter i 3D
modellen er stadig under bearbejdning?

Operationelle veerktejer i kommunikationen
Der skal ved projektstart aftales operationelle
vaerktgjer til kommunikation mellem rddgiverne.
Hvordan udveksles 3D modellen mellem radgi-
verne, selv om der er bygningsdele, der kun er
50% feerdigskitseret/projekteret?

Hvordan markeres den igangveerende projek-
tering inde i 3D modellen?

Hvordan forholder de enkelte rddgivere sig ind-
byrdes til deres egne og de gvrige radgiveres fejl
i 3D modellen? Er der lgbende tilbagemeldinger
eller samles der op med faste intervaller? Hvor
hurtigt rettes disse fejli 3D modellen? De gvrige
radgivere kan vaere meget afhaengige af disse
revisioner i 3D modellen for selv at kunne arbejde
videre i et bestemt omrade af 3D modellen.

Flydende kommunikation

Udgangspunktet for at f det optimale ud af den
flydende kommunikation i 3D modellen er, hvis
rddgiverne opretholder parallelle projektforlab.
Dette uanset om kommunikationen og udveks-
lingen sker simultant eller med faste intervaller.
Det er helt afgerende, at radgiverne begge folger
tidsplanen ngje. Nar radgiverne ikke folges ad
i projektforlgbet, er det meget sveert at opret-
holde denne flydende kommunikation. Faktum
bliver, at den radgiver, der er foran, skal vende
tilbage til tidligere omraderi 3D modellen for at
kontrollere de inkorporerede bygningsdele og
hvilken indflydelse, de har for de bygningsdele,
der allerede er projekteret. Det kan veere en
kilde til fejl, fordi man let kommer til at overse
&ndringer. Og det kan samtidig veere lidt af
en tidsrgver, fordi man i et mindre omfang skal
revidere i dele af 3D modellen og genudsende
revisioner pa dele af projektet, som man troede
var feerdiggjorte.

Kommunikation i indbyrdes forbundne

3D modeller

3D model ansvarlig Troels Sender Olsen,
schmidt hammer lassen architects fortaller/

"N&r man opstarter pa de indbyrdes forbundne
3D bygningsmodeller, opdager man hurtigt,
at der er bade fordele og ulemper ved dette.
Det er fra starten klart, at den enkelte radgi-

ver har sterre overblik og indsigt i bade egen
3D bygningsmodel og i samarbejdspartneres
bygningsmodel."

"P& samme tid bliver man sat lidt i std pa de
modeldele i denne komplekst sammensatte
bygning, som man ikke har kontrol over. Eksem-
pelvis afventede man informationer omkring
beton- og stalprojekt for detaljer pa daekfor-
kanter kunne afklares."

"De modeldele, som ikke star rigtigt i 3D model-
len, ville ogsa have stéet forkert, hvis projektet
var gennemfgrt som en traditionel 2D projekte-
ring. Men nu er de synlige for alle de involverede
radgivere, der arbejder i 3D modellen."
"Eventuelle fejl og alle de objekter, som er hurtigt
skitsemaessigt indfert i en designundersggelse,
bliver nu synlige som uafklarede fejli modellen."
"Men fordi disse uafklarede elementer er sa
tydelige i bygningsmodellen, kan vireagere pa
dem tidligt. Far blev denne type fejl ferst opda-
get i hovedprojektfasen eller i veerste fald helt
fremme under udfgrelsen. Nu bliver de opdaget
med det samme."

3D model ansvarlig Troels Sender Olsen,
schmidt hammer lassen architects fortzeller/

"l eksempelvis projektforslagsfasen, hvor disse
tilrettelser i greenseflader foretages, kan der
veere en tendens til, at man kommer til at grave
sig ned i de fejl, man nu pludselig ser - med
fare for at miste det overblik, der skal vaere til
stede for at kunne skabe fremdrift og holde
tidsplanen.”

"Fordi alt kan modelleres ngjagtigt ind i 3D
modellen, og ethvert hjgrne eller fremspring
kan vises, kan man simpelthen forsvinde ind i
modellen og glemme, at vi har designfaser, hvor
vi afprgver hovedgeometrier og overordnede
konstruktionsprincipper - og méa derfor hele
tiden afstemme i forhold til vores faggrupper.

"En vigtig konklusion ma
veere, at radgiverne - arki-
tekter og ingenigrer - samt
totalentreprenorer er yderst
bevidste om at aftale detal-
jeringsniveauetide enkelte
projektfaser."

Fortzeller 3D model ansvarlig

Troels Sender Olsen,
schmidt hammer lassen architects.
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Arbejdsprocesser

under forandring/

Arbejdsprocesser
Hvorfor er det sa vitalt, at alle projektmedarbejdere har
indsigt i 3D processen og 3D arbejdsmetoderne?

Helt overordnet for at undga, at der kerer to parallelle projektforigb (2D og 3D) pa sagen. Det er

afgerende, at de 'ikke-3D-kyndige' ved, hvad de '3D-kyndige' arbejder med i detaljen.

Bliver der faktisk projekteret nok, ikke blot modelleret?

Det kan veere seerdeles vanskeligt at afleese Igbende under projekteringsforlgbet, hvis ikke alle
projektmedarbejdere og ikke kun de medarbejdere, der primaert arbejder i modellen, har et vist
kendskab til BIM og 3D modellen.

Bliver det de mest rationelle beslutninger der traeffes?

Sagsarkitekt Mette Dalsgaard og intern
projekteringsleder Jette Birkeskov Mogensen, schmidt hammer lassen architects fortaeller/

"Som sagsarkitekt eller intern projekteringsleder traeffer man én type beslutninger, hvis man har en
vis grad af indsigtiog eventuelt selv kan arbejde medi 3D modellen. Og en anden type beslutninger
hvis man ikke har disse kompetencer til at arbejde eller orientere sigi 3D modellen. Det er en meget
afgerende erkendelse som ledende medarbejder at gere sig.”

BIM Management

3D modellen er den samlende enhed for projektet.
Jo starre og mere kompleks projektet er, jo flere
aktarer der deltager, desto mere fokus skal der
vaere pa BIM management. Nemlig, at de n@dven-
dige ressourcer og korrekte informationer tilflyder
modellen pa de rigtige tidspunkter.

For it-specialisten, der sidder dybt begravet i 3D
modellen, er det ikke altid helt klart, hvilke infor-
mationer der mangler pa projektlederplan. Hvis
sagsarkitekten ikke har kendskab til arbejdsrytmen
i 3D modellen, opstar der let et 'informationshul’,
hvor det i bedste fald er it-specialisten der hele
tiden skal veere den 'informationsops@gende’.

3D model ansvarlig Troels Sender Olsen, sch-
midt hammer lassen architects fortaller/

"Eksempelvis kan der vaere behov for at opdele 3D
modellenimindre enhederiforhold til udfarselseta-
per eller entrepriseskel. Det er vigtigt, at det skeri
overensstemmelse med tidsplanen, projektfaserne
og evt. seerlige kontraktuelle forhold, hvilket ofte er
forhold som den sagsledende har informationer
omkring - ikke ngdvendigvis it-specialisten. Tilsva-

rende hvis beskrivende maengde-fortegnelsereren
del afradgiverydelsen, at planiaegning af hvordan
maengderne samles i puljer og afsnit inde i 3D
modellen, skeridialog med den medarbejder, der
udarbejder beskrivelser og kontrakter. Sdledes at de
maengder der traekkes ud af 3D modellen stemmer
overens med beskrivelserne og tilbudslisterne.
Det er naturligvis en stor fordel hvis eksempelvis
informationer omkring entrepriseskellaeggesindi
3D modellen satidligti projektforlabet som muligt.”

Detaljeringsgrad i de enkelte projektfaser
Sagsarkitekt Mette Dalsgaard og intern
projekteringsleder Jette Birkeskov, schmidt
hammer lassen architects fortzeller/

"Det erveesentligt at drgfte og opstille standarder
for detaljeringsgraden til hver projektfase.”

P& mindre projekter kan der forholdsvis enkelt laves
standarder, der ngje beskriver detaljeringsgraden
til hver tegning i den enkelte fase. Nar projekterne
vokser i volumen, bliver mere komplekse og laber
overflere &r, bliver det en tilsvarende stor opgave at
fa udarbejdet standarder for detaljeringsgraden og
ikke mindst fa denne viden deltihele projektgruppen
- forbade bygherre, totalentreprenar og radgivere.

For meget detaljering tidligt i projektfaserme, ger
helt praktisk modellen ungdvendig tung og revisi-
onsarbejdet meget omfattende. Derved erderen
fare for ikke at kunne holde tidsplanen.

Modsat er der netop argumenteret for, at flere
designmaessige beslutninger er ngdvendige at
treeffe tidligere i processen pa grund af 3D model-
lens hgje informationsniveau. Detaljeringsgraden er
somudgangspunkt beskrevetiIKT aftalen og BIM
aftalen, men sammenholdt med projektgruppens
erfaringer fra de netop afsluttede projektfaser kan
enlgbende justering og preecisering af den ngjag-
tige detaljeringsgrad optimere bade tidsforbruget
og tidsplanen. Som tidligere beskrevet i afsnittet
vedr. projektopstart kan lgsningsmader veere en
platform for denne vidensdeling og Igbende dialog
blandt projektdeltagerne.

Faste rutiner i det daglige samarbejde bade hos
totalentreprengren og radgivergruppen er med til
at sikre effektiviteten i projektets gennemforelse.
Fordelene ved 3D projektering bliver ofte farst
synlige et stykke inde i projektforlgbet.

Det kan derimod veere meget omkostningstung
for et projekt at holde fast i kendte rutiner fra 2D
projekteringen.
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Projekteringsforlgb 2D contra 3D i
dispositionsforslagsfasen

Nar projektet gér fra konkurrencen til dispositions-
fasen, bestar projektgruppen i det traditionelle
2D sagsforlgb som minimum af en skitserende
sagsarkitekt og en projekterende arkitekt eller
konstrukter, der i 2D Autocad slar tegningerne
op. Det er et samspil hvor dispositionsforslaget
udarbejdes, efterndnden som de arkitektoniske
lgsninger udvikles, og de faktuelle forhold omkring
byggesagen undersgges. Det er til enhver tid
muligt for den skitserende sagsarkitekt at fa et
print af en 2D tegning, som er ngdvendig, nar der
skitseres pa den overordnede bygningsgeometri.
Det sker oftest pa et lavt detaljeringsniveau, hvor
det ermuligt at skyde nogle hovedgeometrimaes-
sige afklaringer (eksempelvis ngjagtig sgijlepla-
cering, trappegeometri eller facadeabninger),
fordi disse typisk ligger i samspil med et senere
ingenigrprojekt.

Den store forskel ved at arbejde med en 3D model
i dispositionsfasen liggeri, at 3D modellen skal
forholde sig til bade lsengde-, hejde-, og dybdefor-
holdihele bygningen. Det er ogsa tidskraevende
at skulle forholde sig til og at leegge alle disse
informationer ind i 3D modellen i forhold til et
tilsvarende stade i det traditionelle 2D projek-
teringsforlgb. Det er ikke strengt nedvendigt, at
3D modellen har den samme detaljeringsgrad i
hele bygningen, men det kraever en god styring
og dialog om eventuelle 'lase ender" i forhold til
det aftalte detaljeringsniveau.

Nar deridispositionsfasen arbejdesien 3D model,
ligger det i sagens natur, at jo flere informatio-
ner der bliver afklaret, desto mere preecis vil 3D
modellen blive.

Tidligere designmaessige beslutninger
Sagsarkitekt Mette Dalsgaard,
schmidt hammer lassen architects forteeller/

"Arkitekten skal treeffe mange designmaessige
beslutninger i skitserings- og dispositionsfor-
slagsfasen tidligere end ved et traditionelt 2D
projekteringsforlab."

Det skyldes, at arbejdsgangen i 3D modellen er
ngdt til at veere mere detaljeret tidligere i fasen.
Detervaesentligt, at der er truffet alle de ngdven-
dige arkitektoniske beslutninger,inden modellen
bliver alt for detaljeret, fordi modellen omfatter
hele bygningen.

Men nér farst den komplette 3D model forelig-
ger, uanset til hvilket informationsniveau, er det
forholdsvis nemt at foretage sendringer og at fa
printet 2D planer, snit og facadeopstalter overalt
i bygningen, hvor det ellers i et traditionelt 2D
projekt forlab kun er et begraenset udvalg af 2D
tegninger i Autocad, som foreligger og skal ret-
tes enkeltvis.

Hvilke skitsemaessige beslutninger skal
traeffes tidligere pa det konkrete projekt
Sagsarkitekt Mette Dalsgaard,

schmidt hammer lassen architects fortzeller/

"P3 VIA Campus Skejby projektforlabet skulle
hele réhusgeometrien veere afklaret allerede i
projektforslagsfasen, hvor der blev entreret med
leveranderen af betonelementer. Grundlaget for
betonelementprojektet blev kort efter fastlagt
efter dette og produktionen opstartet.”
Rahusgeometrien i 3D modellen omfattede hele
bygningen med alle dens rumforlab, trapper, eta-
gehgjder, vinduesabninger, spaend i facadedb-
ninger, skakte, daekforkanter i atriet, de store
panoptiske rum, sgjleplaceringer etc.

Disse beslutninger skulle tages i et meget kom-
primeret tidsforlgb, uden at arkitekten havde
et ingenigrprojekt at laene sig op af. Denne si-
tuation blev oplevet som meget udfordrende
for projektgruppen - at skulle levere sa detal-
jerede arkitektoniske svar allerede i denne del
af projektforslagsfasen. Hér var der brug for en
sterre andel af 'projekteringstunge’ arkitekter eller
konstrukterer til at gennemskue og lgse disse
opgaver som en konsekvens af ovennavnte.
Eksempelvis skulle de store trappeforlgb i atriet
have en langt starre detaljeringsgrad end ved et
traditionelt 2D projekt.

Det kan dog veere et stort plus, at bygherre og
arkitekt bliver tvunget til at tage disse beslutninger
tidligere i faserne. Det garimidlertid ikke arbejds-
maengden mindre, at mange designmaessige
beslutninger skal treeffes tidligere, sé tidsforbruget
skal omdisponeres. Desuden er det vigtigt, at
iszer bygherren er klar over denne tidsmaessige
forskydning i beslutningsprocessen og har sin
organisation pa plads til dette.

Skitse ingenior projekt

Nar de detaljerede arkitektbeslutninger bliver
skubbet frem tidligere i fasen, mangler arkitekten
dog ofte ingenigrprojektet for at kunne treeffe
beslutninger om konstruktionsdetaljer og den
endelige rahusgeometri. Udfordringen ligger i,
at ingenigren normalt ikke udferer skitserende
konstruktionsstatik direkte i modellen og afventer
etmere detaljeret arkitektprojekt, far de begynder
at projektere og opbygge deres 3D model.

P& workshoppen i juni 2010 talte vi om, at der
ville veere store projektfordele, hvis der kunne
skabes mulighed for et 'skitse-ingenigr-projekt’
sidelgbende med arkitekt-skitserne.

i
:

Bus Skejby projektforigbet skulll

aifklaret allerede i projektforsthgs asen,

_g{t’r'ere_t med beto entleveranderen.
elem ntprajeKtet blev kort efter fastlagt
er dette og produktionen opstartet."

Fortzller sagsarkitekt-Mette Dalsgaardschmidt hammer lassen arcHTEER—
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Projektweb

Ved alle BIM projekter er der obligatorisk brug af
projektweb, hvor alle projektdokumenter udveksles
via projektweb/byggeweb.

Overordnet sikrer brugen af projektweb'en stor gen-
nemsigtighed for alle projektdeltagere. Derved er det
altid er det nyeste og mest opdaterede projektmate-
riale, der til enhver tid er tilgaengeligt for de relevante
projektdeltagere. For totalentreprengren ogradgiverne
erder store administrative fordele ved den obligatoriske
brug af projektweb.

Eftersom alle projektdokumenter oploades til
projektweb, er det dog et meget omfattende ar-
kiv, som kan forekomme sveert at orientere sig i,
hvis projektdeltageren ikke benytter projektweb
regelmaessigt.

Projekterigsleder Lisbet Finnemann
Pedersen, Pihl fortzller/

"Der bliver generelt printet mindre ude pa projekt-
kontoret, fordialle pa byggepladsen har adgang
til projektweb og derigennem kan orientere sig
labende i projektmaterialet uden at skulle sidde
med udprintet tegningsmateriale.”

3D model - 2D tegninger

P4 det aktuelle projekt var der aftalt faste ud-
vekslingsintervaller - cirka hver anden uge - hvor
radgiverne oploadede 3D modellen til byggeweb
0g 2D tegninger som pdf dokumenter og dwg
filer. Det var tidskreevende for radgiverne at
forberede og uploade til byggeweb s& ofte, men
nedvendigt med sa hyppige udvekslinger af 3D
modellen og 2D tegninger.

Radgiverne projekterede i 3D modellen, og al
kommunikation og udveksling af projektmate-
riale mellem radgiverne foregik via 3D modellen.
P4 samme made modtog totalentreprenaren
labende 3D modellen til orientering og videre-
formidling til de gvrige underrddgivere sammen
med 2D materialet. Arkitektdetaljer og rumteg-
ninger blev projektereti 2D.

Intern projekteringsleder Jette Birkeskov,
schmidt hammer lassen architects fortzeller/

"Pa projektet blev alle 2D tegningerne printet ved
hver upload, selv om 2D tegningerne var tilgaen-
gelige via byggeweb. Det kunne overvejes ved
et tilsvarende projekt, om det var ngdvendigt.”
Projektmaterialet blev formidlet til bygherren og
bygherreradgiveren via 2D tegninger, renderinger
og evrigt 2D projektmateriale. Radgiverne har
afholdt enkelte orienterende forevisninger af
3D modellen for bygherren. | relation til byg-
herrebeslutninger blev projektet godkendt pa
grundlag af 2D tegninger.

Bygherreraddgiver Morten Decker Grgnbaek sy-
nes, at 3D modellen med fordel kunne veere
brugt endnu mere aktivt som et kommunikati-
onsveerktgj med bygherren. Det er dog vigtigt,
at omfanget af denne radgiverydelse er klart
defineret ved projektstart.

Projekteringsleder Lisbet Finnemann
Pedersen, E. Pihl & Son fortzeller/

"Totalentreprengren har aktivt benyttet 3D mo-
dellen i dialogen med underentreprengrerne,
som derigennem har faet en starre forstaelse
for selve bygningen samt faet besvaret konkrete
rum- geometriske spargsmal via 3D modellen.
En meget dynamisk kommunikationsform som
fremadrette kan benyttes endnu mere aktivt.
3D modellen giver mulighed for at treekke et
uendeligt antal 2D tegninger ud, n&r 3D mo-
dellen forst har naet et vist informations- og
detaljeringsniveau.

Faerdiggerelsesgrad af 3D modellen

nér der udveksles

Nar hele eller dele af 3D modellen er tilgaengelig
for alle projektdeltagere, kan det veere meget
sveert at afleese faerdiggerelsesgraden af de
enkelte objekter inde i 3D modellen.

Hvilke bygningsdele har den enkelte
projektdeltager feerdiggjort til en grad,
hvor den naeste projektdeltager kan arbejde
videre med dette element, og hvilke
bygningsdele arbejdes der stadig pa?
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| en simultan udveksling kan der veere fare for at
miste overblikket. Derfor er det afgerende, at der
indfgres kommunikationsrutiner, der afstemmes
lgbende i takt med projektflowet.

Det skal aftales, hvordan 3D modellen udveksles
mellem radgiverne, selv om der er bygningsdele,
derkun er 50% feerdigskitseret eller projekteret.
Det skal ogsa aftales, hvordan den igangvae-
rende projektering inde i 3D modellen markeres
0g synliggares.

Det tilsvarende gaelder for dokumentation af
trufne beslutninger i henhold til en tidsplan.
Visse konstruktive beslutninger kan fastholdes
og dokumenteresi et projekteringsmedereferat,
mens andre projekteringsbeslutninger bedst
dokumenteres via 3D modellen og eventuelt
suppleret af 2D tegninger.

P& dette projekt er Navisworks valgt som viewer.
Herfra kan der foretages kollisionskontroller og
areal- og maengdeudtag fra 3D modellen. Der
er ogsa benyttet dwf formater, seerligt i kom-
munikationen med bygherren. Dette format
giver forbedrede leesbare views.

Projekteringsleder Lisbet Finnemann
Pedersen forteeller/

"Projekt- og byggelederne fra Pihl har pa byg-
gepladsen kunnet orientere sig i 3D modellen
via en viewer, hvor 3D modellen er udvekslet i
et IFC format. Revit har ikke veeretinstalleret og

tilgeengelig pa selve byggepladsen men natur-
ligvis p& hovedkontoret, hvorfra det har vaeret
muligt at modtage support. Nar der udveksles
fra den fulde 3D model til et IFC format, kan
der vaere enkelte elementer i modellen, der gar
tabt. Projekt-og byggelederne har sveert ved at
overskue, hvad der matte mangle i 3D model-
len, ndr denne vises via vieweren i IFC formatet.
Det sker, nar projektlederne ikke har kunnet
sammenligne med den fulde 3D modeliRevit."

Muligheden for maengdeudtag fra 3D modellen
er kun i begreenset omfang blevet benyttet
af rddgiverne og totalentreprengren pa det
konkrete projekt.

Teknisk har det veeret fuldt ud muligt at treekke
maengder ud af 3D modellen, men mangde-
udtraek af definerede arealer - eksempelvis
facadearealer - har ikke veeret en del af rad-
giverydelsen.

Arkitekterne har dog lgbende beregnet arealet af
cortenplader pa facaden for totalentreprengren
Pihl i forbindelse med forhandlingerne med
underentreprengr. Tilsvarende har ingenigrerne
benyttet meengdeudtagiforbindelse med op-
teelling af forskellige typer belysning.

P& dette projekt har det teknisk og tidsmaessigt
ikke veeret muligt for arkitekterne at arbejde med
databaser, der er linket op til 3D modellen. P&
andre BIM projekter hos arkitekten er det lyk-
kedes at planleegge brugen af databaser, der
erlinket op til 3D modellen fra projektstart. Ved
udarbejdelse af derskemaer og rumskemaer er

der mulighed for at traekke informationer direkte
fra 3D-modellen overien database, hvorfra ske-
maerne genereres. Alt efter projektets storrelse
ligger der en veesentlig tidsbesparelse. Desuden
nedszettes fejlprocenten, nar informationer
omkring dgre og rum kun skal genereres et
sted, nemlig inde i 3D modellen.

At 3D modellen giver mulighed for at foretage
maengdeudtreek, betragtes som et afggrende
parameter for at fa et forventeligt bedre pris-
sat projekt. Men det er en vaesentlig haemsko,
at der ikke som en del af radgiverydelsen er
opbygget mere erfaring i byggebranchen med
at levere maengdeudtag til entreprengrernes
prisseetning pa baggrund af 3D modellen. Bade
totalentreprengr og rddgivere har omtalt dette
som et fokusomrade, seerligt i forbindelse med
ansvarsforhold ved maengdeudtag.
Bygherreradgiver Morten Dencker Grgnbaek
bemeerker, at der gar leengere tid, inden en-
treprengren kan fa prissat projektet, fordi 3D
modellen skal vaere opbygget til et vist detal-
jeringsniveau, inden der kan treekkes maengder
ud. Dette medfarer en laengere periode med
usikkerhed for bygherren. Men udfaldet bliver
ikke ngdvendigvis anderledes.

Hos totalentreprenar Pinhl forteeller projekte-
ringsleder Lisbet Finnemann Pedersen, at 3D
modellen er benyttet i forbindelse med opma-
linger af udvalgte arealer, men at Pihl ikke selv
har udfgrt deciderede maengdeudtag.
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Kvalitetssikring i 3D modellen

Nar der kvalitetssikres pa et BIM projekt som VIA Campus Skejby, skal der gennemfares
enkvalitetssikring af bade 3D modellen og en kvalitetssikring af 2D tegninger, beskrivelser
m.m., som i dette projekt har veeret den primaere kommunikationsform fra radgiver til
bygherren og fra totalentreprengren til underradgiverne.

Radgiverne kan benytte en masngde rutiner og teknikker, der tilsammen sikrer en god
kvalitetssikring af 3D modellen. 3D modellen giver mulighed for at gennemfare kollisions-
kontroller mellem radgivernes 3D modeller. Man kan gennemfare en sammenholdning af
dgre mod derhuller, vinduer mod vindueshuller i betonelementer, for elementtegninger
frigives endeligt til betonelementfabrikken. Rarfaringer kontrolleres mod stélbaeringer og
lofthejder, ventilationskanaler mod loftshgjder og skaktplaceringer etc. Det kraever dog,
at 3D modellerne allerede har et vist detaljeringsniveau og hgj kvalitet (tegningsdisciplin),
hvis denne type kollisionskontrol skal vaere brugbar. Ellers vil fejlmaengden, som man
finder i kollisionskontrollerne, blive uoverskuelig.

Derudover er der den indbyggede 'egenkontrol', at nar der projekteres i 3D modellen
er det projekterede synligt for alle i projektteamet. Jo flere gjne pa desto bedre, nar
der panoreres rundti 3D modellen. Dette har ikke altid vaeret tilfeeldet i traditionel 2D
projektering, hvor de enkelte projektmedarbejdere har haft ansvaret for eksempelvis
hver sine filer (bygningsdele).

| de projekteringsvaerktajer, der benyttes pa 3D projektet, kan der ogsa indbygges
andre former for 'alarmklokker'. Eksempelvis et automatisk tjek af en trappes stig-
ning og grund. En sammenstilling af arealet pa et vindue til redningsabning og en
reekke lignende tiltag.

"Kollisionskontroller mellem ventilationsprojektet og
ingenior-/arkitektprojektet giver mulighed for at fange
kollisioner som ellers forst ville vaere opdaget ude pa
pladsen, nar byggeriet er i fuld gang. Alle kollisioner der
kan opfanges og pavises inden de nar byggepladsen,
giver en stor gskonomisk og tidsmaessig projekt bespa-
relse og pa projekter hvor der projekteres i 3D modeller
er fejlprocenten i kollisioner faldet."

Foteeller Cad-ansvarlig Berit Lindegaard Thyrsted, airteam A/S, ventilations entreprengr.

Kvalitetssikring - kollisionstests
Cad-ansvarlig Berit Lindegaard Thyrsted,
airteam A/S, ventilationsentreprisen
forteeller/

"Kollisionskontroller mellem ventilationsprojektet
og ingenigr-/arkitektprojektet giver mulighed for
at fange kollisioner, som ellers forst ville vaere
opdaget ude pa pladsen, nar byggeriet er i fuld
gang. Alle kollisioner, der kan opfanges og pavi-
ses, inden de nar byggepladsen, giver en stor
gkonomisk og tidsmaessig projektbesparelse.
Faktisk er fejlprocenten i kollisioner faldet pa
projekter, hvor der projekteres i 3D modeller."

Kvalitetssikring - grafisk lsesbarhed

i 3D modellen

Det erdog en generel erfaring fra alle deltagere,
at ligesom den enkelte medarbejder skal have
en vis faglig erfaring for at kunne afleese 2D
tegninger, skal den enkelte medarbejder ogsa
have en god del erfaring i arbejdet med 3D
modellen for at kunne aflaese alle detaljerne
0g enkelthederne, som 3D modellen tilbyder.
Hos arkitekten er det stadig de mere teknisk
uddannede medarbejdere - fortrinsvis byg-
ningskonstrukterer - der arbejder i detaljen i
3D modellen, mens de skitserende arkitekter
ermere Igst tilknyttet til 3D modellen og derfor
ikke har opnaet s& meget erfaring i arbejdet
med 3D modellen. Derfor er det vigtigt med en
seerlig aestetisk kvalitetssikring tidligt i fasen,
s& man sikrer, at modellen faktisk svarer til det
gnskede arkitektoniske udtryk.

Kvalitetssikring - hurtig fejlfinding

Finder man ved granskningen fejl i modellen,
er det - alt efter fejlen naturligvis - forholdsvis
hurtigt at rette op. Objekterne indseettes fra et
centralt bibliotek, og hvis et objekt indeholder
en fejl, og objektet gar igen mange steder, er
det forholdsvis let at rette op, s det slar igen-
nem alle steder.

Et andet eksempel er det parameter, som be-
skriver miljgklassen pa bjeelken. Den vil kunne
blive trukket frem p& bade 2D tegning og i
maengdeudtraek. Informationen beskrives altsa
et sted og tilgar i de sammenhaenge, hvor den
skal benyttes.

Kvalitetssikring pa 2D tegninger

2D tegningerne er stadig den primaere kormmu-
nikationsform mellem radgiverne og bygherren.
Det samme gaelder med fa undtagelser kom-
munikationen mellem totalentreprengren og
underradgiverne. Nar kvalitetssikringen gen-
nemferes, er det oplagt og gavnligt, at granske-
ren introduceres til projektet via 3D modellen,
men 2D tegningerne skal granskes med samme
grundighed som i et traditionelt projekterings-
forlgb. Derfor bar det et stykke tid endnu veere
et vigtigt fokusomrade i kvalitetssikringen. Det
kan skifte over tid, nar flere og flere vaelger at
orientere sig direkte i modellen.

Det grafiske udtryk pa 2D tegninger, som er truk-
ket ud af en 3D model, er en seerlig udfordring
men ganske vigtig i forhold til lzesbarheden.
Seerligt arkitekterne har over de seneste tre ar
afsat bade tid og ressourcer for at optimere
grafikken pa 2D tegningerne.

S& lzenge 2D tegningerne stadig er en vigtig
del af kommunikationsformen mellem pro-
jektdeltagerne, skal der afseettes tid til grafisk
bearbejdelse af 2D tegningerne.

Seerligt snit og facader skal bearbejdes med
skravering og dybde i form af angivelse af bag-
vedliggende objekter, der gger laesbarheden.
Teknisk set er det enkelt at ggre ved blot at
aendre pa placering af snitfladen, osv. Men der
skal vaere nogle standarder med seerligt fokus
pa grafikken inden udsendelse, da meget af
forstdelsen afhaenger af laesbarheden.

3D model ansvarlig Troels Sender Olsen,
schmidt hammer lassen architects fortaeller/

"Nar der treekkes et tegningsmateriale fra en
databasebaseret bygningsmodel, ligger det i
3D modellens natur, at en vaegs udstraekning vil
kunne ses bade i plan, snit og facade. Det giver en
hgjkvalitet med sikkerhed for overensstemmelse
i tegningsmaterialet. Det giver ogsa en succes-
sivt opbygget kvalitet, som kraever at vi faktisk
er klar over, hvordan veeggen skal defineres pa
det aktuelle stade - ibade x,y, 0g z. Det samme
geelder for de tilknyttede egenskabsdata som
brand, lyd og materialer. Sidstnaevnte udtraekkes
i skemaer og kvalitetssikres herigennem."
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Medarbejder-

profil/

Nye medarbejderprofiler generelt i
organisationen hos bade raddgivere

og totalentreprenor

Nar 3D bygningsmodellen er den samlende
enhed for alle informationer om projektet, stil-
ler der store krav til det samlede overblik og
koordineringsarbejdet inde i 3D modellen. Det
kraever desuden styring af informationsudtraek
iandre medier, eksempelvis tegninger, skemaer
og beskrivelser. Bdde hos totalentreprengren,
ingenigren og arkitekten skal der udarbejdes
nye stillingsbeskrivelser for de medarbejdere,
som et sddan BIM-projekt kreever, herunder
stillingsbeskrivelser for en BIM manager.
Erfaringen fra projektdeltagerne pa VIA Cam-
pus Skejby er, at de dygtige superbrugere og
it-specialister, der primeert har arbejdet i 3D
modellen pa dette projekt, har under 5 ars projek-
teringserfaring. Omvendt har medarbejdere med
den starste ledelses- og projekteringserfaring
vaeret 3D model basisbrugere, 'light user' eller
slet og ret 'ikke-3D-kyndige'.

Nar projektering i en 3D model pa superbru-
gerniveau (i eksempelvis Revit Architecture og
Revit Structure) stadig er en spidskompetence,
er erfaringen fra VIA Campus Skejby projektet,
at der skal ske to ting:

For det forste skal der forsat veere fokus pa
undervisning af de ledelses- og projekterings-
kyndige medarbejdere, sa de kan komme op pa
et basisbruger eller 'light user' niveau.

For detandet kan der blive behov for anszaettelse
af nye medarbejdertyper. En BIM Manager eller et
team til BIM Management kraever, at man bade er
en dygtig 3D model projekterende, har storind-
sigtide arbejdsprocesser og arbejdsmetoder,
der foregar under 3D model projekterings for-
lgbet, og har ledelses- og projektering erfaring.

AEndrede medarbejderprofiler

hos totalentreprengren
Projekteringsleder Lisbet Finnemann
Pedersen, E. Pihl & Son fortzeller/

"Projektet har primeert veeret formidlet og for-
stdet af Pihls egne medarbejdere via 2D tegnin-
ger som ved et traditionelt 2D projekt. Det har
ikke veeret praktisk muligt for projekt- og byg-
gelederne at bruge 3D modellen via Revit ude

pa byggepladsen, da projekt- og byggeledere
ikke har licenser til Revit eller erfaring med det.
Det erikke realistisk, at projekt- og byggeledere,
der kun bruger en mindre del af deres tid pa
digitale tegninger, skal kunne anvende Revit
- der skal benyttes andre software program-
mer/viewers i formidlingen af 3D modellen.
Alle projekt- og byggelederne har dog kunnet
fa adgang til modellen via en viewer, hvor 3D
modellen er udvekslet via IFC format.

Det mest effektive vil vaere at anseette enit-/Revit
specialist, der kan treekke de ngdvendige informa-
tioner ud af 3D modellen. Ude pa byggepladsen
vil det desuden veere oplagt at ansaette en byg-
ningskonstrukter/ingenier medit-/Revit speciale.”

AEndrede medarbejderprofiler hos
arkitekterne

Intern projekteringsleder Jette Birkeskov
Mogensen, schmidt hammer lassen
architects fortzeller/

"Som sagsarkitekt ellerintern projekteringsleder
traeffer man én type beslutninger, hvis man
har en vis grad af it-kompetencer og selv kan
orientere sig om projektets stade i modellen,
0g en anden type beslutninger, hvis man ikke
har it-kompetencer eller forstaelse for arbejdet
i modellen. Det er en meget afggrende erken-
delse, som ledende medarbejder at gare sig."

schmidt hammer lassen architects har malrettet
gennem de sidste 3 ar undervist medarbej-
derne i Revit p& 3 niveauer - advanced user/
superbruger, basis user og light user. | takt med
nye BIM/3D model projekter starter op, bredes
undervisningspaletten ud. Det er vores erfaring,
at pa fremtidige 3D model projekter skal alle
medarbejdere i en projektgruppe kunne skitsere/
projektere eller som minimum orientere sigi 3D
modellen til et vist niveau.

Detma ikke kun veere halvdelen af medarbejderne
i et projekteringsteam, der har Revit kompetencer.
Sa bliver it-specialisten/superbrugeren pludselig
en maskinoperatar, der bruger en stor del af sin
tid pa at servicere den resterende del af projekt-
gruppen med print og @vrige oplysninger, som
medarbejderen sagtens selv - med et light user
niveau - kunne traekke ud af 3D modellen.

“

"Fﬁemadrettet vil Pihl ogsa gerne ITnlg__e

™

\ tidsplanen op pa 3D modellen.

Forteeller projekteringsleder Lisbet Finnemann Pedersen, E. Pihl & Sen .
L’

\
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"Der er ingen tvivl om at dette samarbejde pa VIA Campus
Skejby har flyttet meget for de involverede firmaer, der

er anderledes klaedt pa til fremtidige opgaver."

Fortzeller projekteringsleder Jakob Mariager, Moe & Bradsgaard.

For den skitserende arkitekt betyder de nye
arbejdsprocesser, at der, som beskrevet i et tidli-
gere afsnit, skal treeffes tidligere skitsemaessige
beslutninger og dermed tidligere udarbejdes
materiale til bygherre beslutninger. Selv om
den skitserende arkitekt har et basis user Revit
niveau, kraever det tilvaenning at orientere sig i
3D modellen pa dette projektstade. 3D modellen
er ikke umiddelbart grafisk lsesbar pa samme
made, som vi er vant til det med 2D tegninger
i skitseringsfasen og dispositionsfasen eller
som 3D model renderinger.

For den projekterende arkitekt og bygningskon-
strukter er det selvsagt lige for at skulle tillzere
sig Revit kompetencer, og udskifte 2D tegnin-
gerne med 3D modellen. Det er dog vigtigt, at
de projekteringskyndige medarbejdere arbejder
i 3D modellen, s& der faktisk bliver projekteret
0g ikke kun modelleret.

Der bliver behov for en BIM manager pa alle
3D model projekter. Vedkommende skal have
den faglige indsigt i de arbejdsprocesser og
arbejdsmetoder, der foregar under arbejdet med
3D modellen og selve projekteringen, sa der
ikke bliver 'informationshuller', som beskrevet
under afsnittet om 'Arbejdsprocesser'.

AEndrede medarbejderprofiler

hos ingenigrerne
Projekteringsleder Jakob Mariager,
Moe & Bradsgaard fortaeller/

"Det at projektere via 2D tegninger er salille en del
afingenigrens arbejdsfelt, at detikke errentabelt, at
ingenigrerne selv projekterer i selve 3D modellen.
Ikke far projekteringen natuligt bliver integreret
med beregninger i BIM-modellen.

| takt med at de nyuddannede ingenigrer allerede
fraundervisningsinstitutionerne harit-kompetencer,
vil vilgbende fa en tilgang af ny viden til firmaerne.
Tilsvarende vil medarbejderne ogsa blive efterud-
dannet. Dog kraever selve administrationen og
vedligeholdelsen af 3D modellen en BIM-specialist,
der har dette som szerligt kompetenceomrade."

AEndrede medarbejderprofiler

hos underradgiverne
Projekteringsleder Lisbet Finnemann
Pedersen, E. Pihl & Sgn fortaeller/

"| starten af projektet var underradgiverne mere
tilbageholdende pga. manglende erfaringer med
et 3D model forlgb, men i takt med projektfor-
lobet er der blevet mere ping-pong og dialog
mellem underraddgiverne, totalentreprengren
og de gvrige radgivere."

Projekteringsleder Jakob Mariager,
Moe & Brodsgaard forteeller/

"Firmaet Airteam A/S leverer tekniske venti-
lationsl@sninger og er en underradgiver, der
har veeret i god dialog. Det er vigtigt at under-
radgiverne ogsa far ejerskab til det udbuds-og
projektmateriale, der udsendes. Der eringen tvivl
om, at samarbejdet pa VIA Campus Skejby har
flyttet meget for de involverede firmaer, der nu
eranderledes klaedt pa til fremtidige opgaver.”




Dette er den fgrste af i alt to pixibeger om emnet 'Tveaerfaglig erfaringsopsamling vedrgrende
implementering af BIM med deraf eendrede arbejdsprocesser og metoder'. Bogen tager udgangspunkt
i et konkret projekt og byggeri under opforelse, nemlig VIA University College, Campus Skejby.
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