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* BIM er det beerendeinformasjonselementeti prosjektet

= Fornebubanen @nskeﬁ:é'ﬁmi‘l )at bransjen utvikler segi et
digitalt perspektiv

= Viktige utviklingsinitiativer er blant annet: Tegningslés .
prosjektgjennomfering, GIS, kobling mellom BIM, kost, plan,
kontrakt/mengdeliste, systematisk ferdigstillelse og
kommunikasjon
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BIM rammeverk og BIM-strategi

@ﬁg Oslo

BIM strategi

Dok.nr.: FOB-170-AE-0003

Fornebubanen Dok nr: FOB-170-AE-0003
@ Oslo g strateg o 2

Dato: 16122020

2 Visjon

Strategi
Hvorfor vi jobber med modeller
Visjon, mal og pnsket effekt

* Vibruker et enkelt ittt med enkel tilgiengeli

+  Deter lav brukerterskel, og nodvendig opplaring blir gitt til alle i prosjektet

+  Digitale modeller benyttes aktivt | kommunikasjon mellom aktgrene | prosjektet og med
eksterne interessenter

Gjennomfa@ringsplan
Hva skal modeller og samhandlings-
plattformer inneholde | [
Hva mé gjeres for & oppna mélene i Fornsbubanes |
Prosedyrer strategien ‘@ Oslo IBIM strategi s
Hvordan skal modeller utformes Overordnede foringer for arbeid og T T s
Detaljerte for'ln.ger' utvikling 'gﬁé’%ﬁ_zw igfe"geugmmg ':_;'i‘ﬁ.‘?.;'m“gm 3.1 Overordnet malbilde for bruk av BIM i Fornebubanen
Manualer og veiledere :?Eﬂr:sr s %Z{fﬁ E mww-m ot w..‘v.e-.:,.fn;m«- tousinuts .‘aqa-‘n.nw:..
SPREKEG | +orosoe s srrs -
[05 [16122020 ] ToreFalkenters [ ingsbors Krigsvol Srerrfagtic, Iatagrest . e o . oo
[Rev. Joute [ vearbeigetov [ Kontrotertav Kostnadskentroll som et sasket resultat i

SAMORDNINGSMODELL

Bruken av BiM og 8 resuttere | smartere i
( i senereres i prosjekter bideatil i i
GRUNNLAGSDATA ‘senere taser, bygze- e
(Startprodukt) prosjektet.

fasen skal deles smipst

e o s g 410 et it
Malgruppe: Alle som utarbeider modeller eller ollerer modellenes utformi e o i e
Prosjektet har hoye ambisjoner for bruk av BIM. Det forutd tii § na fokus pé. wms D’NM. hm.u.ﬁoﬂslillﬂ, BIM, 50m deretter skal bedre

noe vi mé strekke oss etter, Prosjektet, metoden og pros| il mindre feil utfeet bdde
sammen for & nd malene som er satt innenfor enkelte omr| orosiekteringstasen og utfarelsestasen

mél innen BIM ma den enkelte prosj aktivt utvil tolgende kapi i opp mot prosjetets
forsthelse. resultatml innen kost, tid og kvalitet.

3.2 Mal for prosjektering

Kost

BIM og kostnadskalkyler

av underlag il
Kalkyler for Kool og skal
bidra til st i t

»

Kobling modell og mengdeliste

Hensixten er
A ha kontroll it bdde
for konkurransefasen og byggefase.
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BIM gjennomferingsplaner
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Oslo

BIM gjennomforingsplan for prosjektering

Dok.nr.: FOB-170-KA-0003

01

14.05.2020

Tore Lie Falkenberg/PGF

Hans Christian Kruse Ingsborg Krigsvoll

Dato

Utarbeidet av

Kontrollert av Godkjent

oy
aﬁ Oslo

BIM Gjennomfgringsplan for bygging av Fornebubanen -
Generell del

Dok.nr.: PF-U-070-AD-0018
Revisjon: 038

==

Qﬁg Oslo

BIM gjennomferingsplan for overlevering til driftsfase

Dok.nr.: FOB-170-KA-0002

01 14.05.2020 Tore Lie Fatkenberg Anna Belova Ingeborg Krigsvoil

Rev. | Dato Utarbeidet av av je

26.04.2022
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Tegningsles prosjektgjennomforing



Nedbryting av krav til tegningslgs

prosjektgjennomforing

BIM-strategi

BIM gjennomferingsplan for
prosjektering

Spesifisering detaljeringsniva for
til Konkurransegrunnlag (KN4)

BIM gjennomferingsplan for
bygging (Bilag 3)

Oslo

BIM-strategi

3.1 Overordnet malbilde for bruk av BIM i Fornebubanen

| dette prosjektet gnsker byggherren a bidra til at bransjen utvikler seg i et digitalt perspektiv,
herunder utvikle nye produkter og forbedring av prosesser ved bruk av BIM og andre
teknologiske verktgy. Utviklingsinitiativer skal evalueres etter prosjektets mal innen kost, tid
og kvalitet.

| prosjektet stilles det strenge krav til tilgjengelighet av informasjon og en arbeidsform der
tverrfaglig, integrert samhandling i sann tid skal etterstrebes sé langt det teknisk lar seg
gjore. P4 denne méten skal kvalitet og effektivitet okes i prosjektering, bygging og FDV, med
kostnadskontroll som et onsket resultat.

Bruken av BIM og tilherende prosesser har som hensikt & resultere i smartere bruk og deling
av informasjon som en basis for bedre beslutningstaking i prosjektet.

Informasjonen som genereres i prosjekteringsfasen skal bidra til mer effektive prosesser i
senere faser, bygge- og driftsfasen, eller andre parallelle prosesser mot interessenter i
prosjektet.

Informasjon som genereres i byggefasen skal deles semlost mellom prosjektets deltakere for
verifikasjon av prosjekterte lgsninger og for & kunne forvalte anlegget pa en effektiv mate.

For & oppna dette skal prosjektets akterer skal ha fokus pa at tegninger skal reduseres til et
absolutt minimum for alle prosjektets faser og godkjenningsinstanser, bade for
prosjektering, utforelsesfase og overlevering til drift. @nsket effekt er a f& prosjektets akterer
til & ha fokus pa prosjektets barende informasjonskilde, BIM, som deretter skal bedre
forstéelsen av prosjektets kompleksitet og igjen fore til mindre feil utfort bade i
prosjekteringsfasen og utfgrelsesfasen|

26.04.2022
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Grunnarbeider anleggsimulering (Synchro Pro 4D)

@ﬁy Oslo

£
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5

POppstart;Byageplass - Rigging

v P

—
@spaal Klar til K5 (uten kulvert)

ira offehtlig veier

Etablering Rigaplass K4 arlinnarbkidsentreprise. inkd. Yt

e bvageqierde

@+qlepal klar til K5 - Med grunnarbaider og siknng for kulvert
Frist for ferdigstillelse inkl. dokumentasjon og nedrigg

[Filter Off] Selected [1);

07:00 30.04.2021

Private Froject

Transactions: 5053

magne ganz@multiconsult.no

ﬂiII

Measure Layouts

Task Properties
EGenenal | & &
* General

“ Help

“ Start Dates

« Finish Dates

« Constraints

« Physical Quantity

“ Supply Chain

Customer(s)
« Line of Balance

Task Properti...

100%

Resource Pro...

3D View Pro...

26.04.2022



Tunnel anleggsimulering (Synchro Pro 4D)

a Oct Jan 2023 |Apr Jul Oct
Name [Sep [Mov [Dec [Feb War May [dun [Aug [Sep [Nov [Dec
Wk 175 [Wk170 [wk183  |wk 188 [wk 102  |wk 107 [wk20TWwk 205 |wk200  |wk214 |[wk218 |wk 222 ka227 Wk231  |wk 236 |[wk2

Fielluttak, sprengning, masseflytting og sikring (enkeltsport, vekseldrift) Fialluttakespryrgaing fytting-og-sikrngfenksltspart, vekseldrift)

Komplementtering, klargjering til neste entreprize
4 Tunnelstrekning, Lysaker (stasjonshall | berg m/adkomsttunnel og sjakt)
Fielluttak, sprengning, masseflytting og sikring - stasjonshall - Takskive fra start forbi A1 0gAZ2
Fjelluttak, sprengning, masseflytting og sikring - Adkomstiunnel A2
Fjelluttak, sprengning, masseflyting og sikring - stasjonshall - Remningstunnel C til Entrepriseqr
Fjelluttak, sprengning, masseflytting og sikring - stasjonshall - Takskive fra A1 og AZ fil forbi adkol
|Fje||uttak, sprengning, maseflytting og sikring - Adkomsttunnel B fra bege sider (15 fra hver)
Fjelluttak, sprengning, masseflytting og sikring - stasjonshall - Takskive fra adkomsttunnel B til R¢
Fjelluttak, sprengning, masseflytting og sikring - Remningstunnel C
Fielluttak, sprengning, masseflytting og sikring - Adkomstiunnel A1 :
Fjelluttak, sprengning, maseflytting og sikring - Sirkeltunnel i Sjakt B
Fjelluttak, sprengning, masseflytting og sikring - stasjonshall - Bunnstross (hele strekket)
Fjelluttak, sprengning, masseflyting og sikring - stasjonshall - Rest bunnstross
4 Tunnelstrekning, tverrslag Lilleaker - Vaekera
Fjelluttak, sprengning, masseflytting og sikring - hovedlsp - tvLilleak

uttak sprergring ma 3 sikring - stasjonshall - Takskive fra|start fprbi
Fjelluttak, gprengning, masseflytting op sikring - Adkomsttunnel A2
§ Fjelluttak, sprengning, masgefl

hing, magseflytting og sikring - stasjonghe
sprengning. maseflytting og sikrihg - Adko

Fjelluttall, sprengning, masseflytting og s

iy‘ttmg og sikring Tl

Veskers - Fjsbuak-sprpngning, masseflyting o
b L) —_ ..

4 [ 3 <
Support | Gantt

Fjelluttak, sprengning, masi

3D Using Dates [Best] Colors [Appearance Profiles] [1671x354]

-

W

0 |
Oslo 26.04.2022 10



Oslo

5D: BIM og kost/mengdeliste



©

N,

BIM og kostnadskalkyler

Oslo

é

Fil Rediger Vis Prosjekt Elementer \Verktoy Vindu Hjelp

DeH DB D-C

43 RIB_FBU.ga3

SR

%W (B

D OBE *+ 4+ -

LIED. 2 N  Ey-8- .

v X BIMAFC plot

Model

Cuniuplin
=y Kontoplan (30)
(] 01 Felleskostnader
3 02 Bygning (30)

1 1 Grunn og fundamenter
23 2 Baeresystemer (11)
& 3 Vitervegger (5)
€9 1 Brerende yttervegger (5)

(2 3 Glassfasader
(3 4 Vinduer, derer, porter

L] 6 innvendig overfiate
[ 7 Solavskjerming

NS53453:2016 ¥

[ 0 Rwing, ferberedende arbeider

() 2 ke-barencee yitervegger

D252 Szdrands yiesry 2y gsr

Elcientes il

* 1| Nummer

Bo23.1003

$

(21 5 Utvendig kledning og overflate

Element

Vitervegg Betong 300 B35
Vitervegg Betong 400 B35
Ytterveqq Betong 500 B35S
Yttervegg Betong 800 B35
Yitervegg Betong 800 B45

T Barendeyttenvegger

(NN NAETVEGUIOVETHN AT #Y) |

Model elements plszuidiny (@)

Mengde  Enhet

m2

Enhetspris Sum

4 m2
80201 m2

m2

2999 06 2405278

m2

169315 m2 5064326

NS3453:2016 ¥

P N " 02.3.4.008 Diorsk Prisbok element utgave 201902 prs -
© Sement/Prishinje informasjon (Database) Kalkyle Pris
— - rende yitervegger 5 064 326
e n [ 02-3.1 Beerende yitervepger ‘ 003 Yttervega Betong 600 B35 Rece I pe 5 haarende yarvagger
<3

7@ 001 Yiterveqg Betong 300 B35
B B | o @ 002 riterveqg Betong 400835
003 Yttervegg Betong 500 B35

0!

BEERER

® 023

# 02317 Grurrmursplate XPS,

B 02317 Grurrmursplate XPS,

— B 02317 Grurrmursplate XPS,

= B Grunnmursplate EPS,
# 02317 Grurnmursplate EPS, t

w 4@ 004 Yttarvegg Betong 800 B35

9 ¢um| || @ @9 005 Ytterveqq Betong 800 845

N

Al

02.5.8.006 Betongdekke, t = 350 mm. 120 kg armering pr m3 betong, B30

P Boment (02.3.1.003) b Reseptverdier (02.3.1003) @

02311 Forskalng yttervegg, en side. Stapehoyd..
02311 Forskaling yttervegg, en side. Stopchgyd..
2311 Armering | yttervegg

11 Betong i yttervegg, B2S, laviarbon Kags. ..
11 Betong | yttervegg, 830, lavkarbon Kass. ..
11 Betong | yttervegg, B4S, lavicarbon Kass. ..
11 Forskalng yttervegg, en side. Stopehord..
11 Forskaing yttervegg, en side. Stapehayd..
Etterbehanding av betongyttervegg

t= S0 mm, inkd. fid..

t = 100 mm, inkd. fi...

= 150 mm, inkd. fi..,
= 50 mm, inkd. fd...
= 100 mm, inK, fi...

Pridinje Enhet
Forskaling yttervegg, enside. S... m2
Forskalng yttes )9, enside. S, m2
Armering | yttervegg kg
Betong i yttervegg, B2S, lavkar m3
. m3
Betongi yttervegg, B4S, lavkar... md
Forskalng yttervegg, enside.S...  m2
Forskalng yttervegg, en side. S... m2
Etterbehanding av batongytten m2
Grunnmursplate XPS, t = 50 s, m2
Grunrynursplate XPS, t = 100 m... m2
Grunnmursplate XPS, t = 150 m. m2
Grunnmursplate EPS, t = 50 awm.... m2
# 02.3.1.7. Grunvmursplate EPS, t = 100 m, m2
) benytter Péslag % 12, 12, 12, 531 - (MU,T,P)

Reseptmangde Enhetsprs (%)
1 602,%0
0 685,07
0 0,58
0 2070,%0
0,3 2 360,94
0 2500,33
1 602,90
0 685,07
1 €5,94
0 288,55
1 402,78
o §17,01
0 215,61
0 317,48

> fra konto D2 Bygning

Sum (%)
483 134
0
495 161
0
567929

Receipe database

« ¢ - [m»/eje|0 FlBel =] 118w«

Viewer

Aabb: 65637,799 m3 2287,031 m2(h) 1506,750 m2(v) 152125 m(perimeter)

Enhet Ernetsprs Ax/Enh

m2 242511 133,98

CO2eqfnh A

128163203}

reSN B

02

Jai6162) Wweaaig

- 4 x

AUTOSAVE RIB_FBU.ga3 klokken 14:32

Mutticonsult Norge AS 13 isenser
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BIM og mengdeliste

Oslo

BIM-Beskrivelse - Arbeidsflyt

AUTODESK

REVIT

A
.
v

®

|E

IS e
{

NS 3420
Beskrivelse

Prosjekteringsgruppen Fornebubanen

eLese inn IFC ul I1SY Beskrivelse med
“tradisjonell” metode se kap, 4

e Skape en "grovbeskrivelse® fra PGF-
parametere

* Bruke PGF Config fil

sEtablere alle nadvendige hovedposter
2. Klargjore underposter med NS‘l‘g:der =
beskriveise e Eksportere til XML

m eLese inn XML
Revit

«Rountrip»

etter behov .,

5. Lese Inn
modell il

Beskrivelse

«Legge pd poster (og koder)
4m%§reﬂl‘le « Mengdekontroll undervels
» Eksporeter til IFC

elese Inn IFC med oppdaterte
egenskaper
sBruke Std, Config fi

6.
Beskriveise
ferdig
19

26.04.2022
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BIM og malebrevhandtering

L%  Fornebubanen }» Malebrevoversikt [2» Hent modellmengder | [ Rapport ~

Kontraktsadministrasjon ~

Kontraktsregister

Rammeavtaler

Kontraktselementer

Mengder
w0 Prosesskode/PostnT | Tittel Enhet Kontraktsr? Malebrev nr
Q

O 612-030.83.6114 Fjerning av stettemur ved Avfallssentral RS K4 +
O 612-030.83.612 Rigg og oppstilling K4 +
O 612-030.83.6121 Rigg for stalspuntarbeider over vann RS k4 K4-MBO1024+
(] 612-030.83.613 Levering og nedramming av stalspunt K4 +
O 612-030.83.6131 Levering av stalspunt K4 +

* 0O 612-030.83.61311 Levering av stalspunt m2 k4 K4-MBO0724+
(] 612-030.83.61312 Levering av stalspunt m2 K4 +
O 612-030.83.61313 Levering av stalspunt m2 K4 K4-MBO103+
O 612-030.83.6132 Pasveising av ror pa stalspunt m k4 K4-MBO104+
O 612-030.83.6133 Tetting av spuntlaser m2 K4 4-MBO105+
O 612-030.83.6134 Ramming av stalspunt m2 K4 K4-MBO106+
O 612-030.83.6135 Tillegg for ramming gjennom harde lag stk K4 +
O 612-030.83.6136 Innmeisling av stalspunt i berg stk K4 +

[ I
M < > M 101200 oftotal 658 % & Y [Kontraktsnr] IN (K4') @

Delmélebrev

w0 Nummer Type
P O @2 Delmalebrev
mE Bh Delmalebrev

Delmalebrev

Status

Ferdigbehandlet
Ferdigbehandlet

Til behandling hos Byggherre

Utfort akk.mengde Beskrivelse

Grensesnittregister

Kontraktsmengde

1,00

1,00

1 500,00
1200,00
1500,00
5900,00
9 000,00
4100,00
2 000,00

940,00

Modellmengde

1476,00
1322,00
1586,00

6 282,00

4076,00

1 528,00 Ingen endring i mengde, men legger ved delmalebrev.

1528,00

1 528,00

Milepeelsregister

Sendt

08.04.2021 13.03

Ak? itetsregister

- o

Modellmengde oppdatert

01.03.2021 10.59

01.03.2021 10.59

01.03.2021 10.59

01.03.2021 10.59

01.03.2021 10.59

Gantt visning

? Hjelp

Malebrevoversikt

3 Bulkoppdatering

Utfart Utfart % Gjenstaende
0,20 20%
1 528,00 102% -
12
536,20 36% 9
758,00 13% 51
2 065,00 23% 5]
449,49 1% 34
20
9
Sendt av Mottatt N

06.05.2021 08.06 Ei

02.03.2021 09.23

07.05.2021 13.42

Christopher Holmelid Andersen
Christopher Holmelid Andersen 06.04.2021 08.07 Ei

Christopher Holmelid Andersen

26.04.2022
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BIM og kommunikasjon

R
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BIM og visualisering

Bli med a provekjore Fornebubanen! LY

Se senere

= Fornebu Senter

l Fornebu

e -

FLERE VIDEOER

b4 ’ & YouTube [3 P »l o) o031/138

Spunt og
fijerne

| lpsmasser |

4 Skeyen RF Anlegg - TrinMotion.mpé - VLC - o x 4 Skeyen RF Anlegg - TainMotion.mpd - VLC

Media Spilav lyd Video Undenekst Vertsy Vis Hielp Media Spilav lyd Video Undertekst Verktoy Vis Hielp

Oslo

26.04.2022
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Publikumsmodell

@ Oslo

04

09

@ i_] Fornebubanen

Intro Fornebubanen

Trykk pa knappene under for & se hva
som skjer i de ulike fasene av
grunnarbeidene. Fasene er
overlappende. I kartet kan du trykke
pa de ulike objektene for a fa opp mer
informasjon i et popup-vindu.

Fase 1

Tidsrom: 4. kvartal 2020 - 1. kvartal
2021

Arbeid: Etablering av anleggsomrade og
brakkerigger. Inneveerende fase
avsluttes Q1 2021.

Fase 2

Tidsrom: 1. kvartal 2021. - 3. kvartal
2023

Fornebu - Lysaker =~ Fornebu  Flytirnet

N

D AP\ &

Kartverket, Geovekst, KommunegiCorine ag ©5M - Gevdsts AS

Fornebuporten

Lysaker

Vaekere

-~

Graving oq

000©

Skeyen

Powered by Esri ¥

26.04.2022
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BIM og teknisk prosjekteringsdatabase

Sentral database
Oppdatert prosjekteringsunderlag fra alle disipliner skal til enhver tid veere tilgjengelig i en og
samme skylosning. Prosjekteringsunderlaget knyttes til en sentral database som sikrer at alle

akterer som er involvert i prosjektering har samme referanse til korrekt og oppdatert
informasjon.

o
Oslo 26.04.2022 18



Ambisjonsniva teknisk prosjekteringsdatabase

ooy, Hvorfor benytte en teknisk prosjekteringsdatabase?

) Omfang
Oslo Anvendelse av riktig og tilstrekkelig informasjon til
riktig tid er en forutsetning for & lykkes med god
planlegging og utfgrelse av tekniske installasjoner i

Ambisjonsniva teknisk prosjekteringsdatab . ) . ;
mblsjonsniva teknisk prosjekteringsdatabase store utbyggingsprosjekter. Utfordringer knyttet til
Dok.nr.: FOB-170-AE-0012

informasjonsutveksling kan oppstai alle prosjektets
faser og har ofte sin opprinnelse i grensesnitt

Forekomster jremes il Sk iiesatuiis mellom aktgrene byggherre, radgiver og utferende
3 Pl S L oivoionarpoil S entreprengrer. Feil som avdekkes og rettes opp
... e under prosjektering har stort sett lavere kostnad og
[ e ! begrenset konsekvens for prosjektets tidsplan. Nar

& e |- . ‘! feil avdekkes sent i prosjektet under utfgrelse, har

disse potensiale til & drive kostnader opp, sette
prosjektets fremdrift i fare ogi ytterste konsekvens
Moduler Dataflyt Brukere Bruksomrader fore til erstatningsansvar.

Erfaring fra tidligere store utbyggingsprosjekter
anbefaler at tilgang pa riktig og oppdatert
informasjon om utstyr med mange tekniske
grensesnitt i storst mulig grad bgr struktureres og
lagres i en sentral database. Innsyn og handtering

Innsamling FDV-dokumenter . . . . .

av informasjon i databasen bgri ulik grad
tilgjengeliggjores for aktgrene som deltar gjennom
prosjektets faser.

01 2021-07-06 Tore Lie Falkenberg Joakim H, Line H, PGF Knut Sandbu

Rev. | Dato Utarbeidet av Kentrollert av Godkjent

0
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Takk for meg!
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