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Resume

Dette afgangsprojekt handler om processerne forbundet med BIM-baseret meeng-
deudtraek til kalkulation af anleegsoverslag. Traditionelt har anlagsoverslag veeret
forbundet med en rakke usikkerheder, blandt andet hvad angar meengdeopteellingen.
Ved implementeringen af BIM-baseret meengdeudtraek foreligger der et potentiale for
at tidsbesparelser samt hgjere praecision af maengder.

Projektet er baseret pa de praktiske processer for maengdeudtraek og kalkulation,
samt kollisionskontrol, der er anvendt i case-studiet, Udbyggelsen af Panum-komplekset.
Processerne forbundet med digitalt udtraek af maengder og kalkulation beskrives og
analyseres med hensyn til usikkerheder, og iseer for forstnaevnte potentialet for vide-
reudvikling.

Fagkalkulationer er udfert enten areal- eller bygningsdelsbaseret afhsengigt af in-
formationsniveauet af de respektive fagmodeller. De BIM-baserede maengdeudtraek-
ningsprocesser er undersggt med primaert fokus pa bygningsdele. Konsistens- og kol-
lisionskontrol er anvendt til kontrol af validiteten af grundlaget for maengdeudtrak
og hermed kalkulationen.

Erfaringer peger mod at processen forbundet med BIM-baseret maengdeudtraekning
kan medfgre en gget fleksibilitet for designaendringer. Der er dog et vaesentligt poten-
tiale i tilpasning og videreudvikling af det anvendte meengdeudtracknings-veerktgj,
Vico Office, for af kunne udnytte det fulde potentiale af proces-tankegangen og her-
med nedbringe tidsforbrug og risici for et forsat behov forbundet med manuelt arbej-
de. Med de foresldede udviklinger vurderes det, at en gget ngjagtighed af udtrukne
meengder for alvor kan friggre det fulde potentiale for BIM-baseret maengdeudtraek.
Hermed kan en primeaer risiko forbundet med kalkulation nedbringes.

Til sidst i konklusionen, anbefales der et implementeringsgrundlag for virksomhe-
der der gnsker at anvende processerne forbundet med BIM-baseret maengdeudtrak,
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Abstract

This thesis deals with the processes connected with BIM-based quantity take-off
(QTO), which forms basis for BIM-based cost estimation (CE) in the design process.
Throughtout the traditional design processes, CE have been associated with various
uncertainties of which traditional QTO has been associated with one of the domi-
nating. BIM-based QTO induce a potential of time savings of the take-off process
and higher precision of the quantities.

The processes of QTO and CE are analyzed and development potential is asses-
sed based on a case study, The expansion of the Panum complex. The CE process
has been examined with a primary focus based on building components. Consistency
and collision control has been used to control the validity of the basis for the QTO
and thus the calculation.

Based on experience gained from the practice period on the case study. It has been
assessed that implementation of BIM-based CE can result in an increased flexibili-
ty regarding design changes. Furthermore, to benefit from the full opportunities of
the processes in general and the utilized QTO-tool, Vico Office, significant potential
for adaptation and development potential has been determined. The full potenti-
al triggers a considerable reduction in the total time of the QTO-process and the
requirement of quality assurance which enables better flexibility according to design
changes. Further, the accuracy of the extracted quantities increases. The potential
of the findings thereby reduces the risks associated with the CE-process.

Finally, a series of recommendations has been set up as guidance for companies,
which intent to implement the tools.
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Kapitel 1

Indledning

I takt med udbredelsen af Bygnings Informations Modellering (BIM), er grundlaget
lagt for at nedbringe tidsforbruget og usikkerheden forbundet med meengdeoptaelling.

IKT-specifkationerne fungerer som katalysator for udbredelsen og anvendelsen af
BIM, idet der foreligger specifikke krav til anvendelsen af processer (eksempelvis di-
gitalt udbud) og resultater (herunder digital aflevering).

Kalkulation af anlasgsoverslag baseret pa digitalt udtrukne maengder er teet forbun-
det med den mangdeudtraekningsproces, der kan ligge til grund for tilbudslisterne
ved digitalt udbud.

Traditionelt kalkuleres anleegsoverslag enten areal- eller bygningsdelsbaseret pa bag-
grund af manuelt optalte maengder og enhedspriser. Der vil derfor vaere usikkerheder
forbundet med blandt andet maengdeoptellingen og vurderingen af enhedspriserne.
Derfor, nar bygherre pa baggrund af projektforslaget og det tilhgrende anlagsover-
slag, beslutter om byggeriet skal gennemfores, er det uskrevne mal for anlegsover-
slaget er at opna den hgjeste grad af ngjagtighed.

Hermed i anlaegsoverslags-sammenhang er projektets primaere fokus offentlige og til-
svarende byggerier, hvor budgetrammen fastlaegges p& baggrund af anlaegsoverslag i
udgangen af projektforslagsfasen.

Projekt tager udgangspunkt i de praktiske processer og anvendelsesmuligheder for
mangdeudtraek og kalkulation, samt kollisionskontrol, der er anvendt i case-studiet,
Udbyggelsen af Panum-komplekset, pa baggrund af et praktisk forlgb ved en kon-
struktionsafdeling i Rambgll. Som sekundeert fokus betragtes endvidere processerne
og overvejelserne forbundet med digitalt udtraek af maengder til tilbudslister ved
digitalt udbud. Endeligt vurderes saerlige udfordringer og potentielle udviklingsmu-
ligheder.
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1.1 Problem

1.1.1 Problemformulering

Grundlaget for neerveerende projekt omfattes af deltagelse i udarbejdelsen af pro-
jektforslaget til Udbyggelsen af Panum-komplekset ved Rambgll. Jeg tager del i de
arbejdsopgaver der er tilknyttet: kollisionskontrol, maengdeudtrak og priskalkulation.

Pa baggrund af det praktiske forlgb undersgges og beskrives arbejdsprocesserne naer-
mere og der redeggres for karakteristiske udfordringer. Endvidere opstilles potentielle
lgsningsmuligheder.

Laeringsmal

Fglgende leeringsmal er opstillet i samarbejde med Jan Karlshgj og har udgjort en
supplerende til problemformuleringen:

e Laxse et mindre antal videnskabelige artikler vedr. modelbaseret kalkulation.

e Forsta processen i forbindelse med prissaetning af udfgrelsesomkostninger i de
indledende projekteringsfaser.

e Forstd databehovet i forbindelse med priskalkulationer.

e Opna erfaringer med modelbaseret priskalkulation, samt kvalitetssikring af da-
ta.

1.1.2 Problemafgraensning

Neervaerende projekt varetager et fokus pa udfordringerne med BIM-baseret maeng-
deudtraek, hvilket kan ligge til grund for kalkulation igennem designfaserne i et byg-
geprojekt, samt i fasen for digitalt udbud. Processer forbundet med kollisionskon-
trol behandles tillige med henblik pa kvalitetssikring af grundlaget for det digitale
mangdeudtraek, samt afgreensning af kritiske fejl, som kan have betydning for pro-
jekteringsgkonomien.

Det primaere fokusomrade er saledes processerne i relation kalkulation pa baggrund
af BIM-bagseret maengdeudtrak pa bygningsdele i designfaserne, mens at problem-
stillinger forbundet med digitalt udbud behandles som et sekundaert fokusomrade péa
et mere reflekterende niveau.

1.2 Motivation

Igennem mit grundforlgb pa diplomuddannelsen og efterfslgende supplerende valg-
fag, har jeg haft anledning til at folge kurserne 11703 Digitale bygningsmodeller og
11034 Videregdende Bygnings Informations Modellering. Begge kurser har fremmet
min interesse for konceptet og potentialet forbundet med BIM.

Endvidere har min plan om at fortsette pa en overbygning til civilingenigr, med-
virket til gnsket om at vaelge et emne for diplom-afgangsprojektet, som kan bidrage
med supplerende kompetencer, som ikke direkte opnas under det fremtidige overbyg-
ningsstudie.
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1.2.1 Tilknytning til Rambgll

Siden januar 2011 har jeg veeret tilknyttet afdelingen for Eksisterende Byggeri hos
Rambell 1 Orestad - forst som praktikant og efterfglgende som studiemedhjelper.
Her har jeg haft lejlighed til at beskeeftige mig med en raekke af forskellige typer af
ingenigropgaver. Den mest opfattende opgave jeg har taget del i var i forbindelse
med anlaegsprojektet, Nordhavnsvejen, hvor fire bevaringsveerdige bygninger pa Sva-
nemgllens Kaserne skulle dokumenteres ved laserscanning og 3D-modellering inden
nedrivning (grundet udfgrelseskonceptet af den fremtidige tunnel). Nar Nordhavns-
vejen er faerdigbygget er planen at de bevaringsveerdige bygninger genopfares.

Med min tilknytning til Rambgll har det veeret neerliggende at lave neerveerende
diplom-afgangsprojekt som et samarbejde mellem DTU og Rambgll. Udgangspunktet
har hermed vaeret en problemstilling, der fra begge parters side, har veeret interesse
for, at fa naermere undersggt og dokumenteret.

Udvikling af egen viden

Startende pa bunden med simpel kendskab til brugen af V&S Prisdata til kalkula-
tion, har jeg gradvist faet mere indsigt i de reelle problemstillinger forbundet med
BIM-baseret kalkulation og digitalt udbud, samt generel implementering af BIM-
vaerktgjer pa et mere ledelsesmaessigt niveau.

Nar jeg reflektere over arbejdsprocessen, er det iszer i den sidste fase af afgangspro-
jektet at traddende har samlet sig og helheden af problemstillingen virker handterbar.

Jeg synes at projektforlgbet har givet mig nogle yderst brugbare kompetencer, bade
i relation til mine BIM-kundskaber, men samtidigt ogsa i forhold til den generelle
forstaelse af byggeriets designfaser, samt overvejelser inden for projektledelse.

1.3 Metode

1.3.1 Teoretisk indgangsvinkel

I kapitel 2 beskrives de emner som er fundet relevante som baggrundsviden for pro-
jektet. De teoretiske afsnit danner rammen for empirien i efterfglgende kapitler med
udgangspunkt i vidensgrundlaget for medstuderende. Litteraturstudiet er anvendt
som et veerktgj til at redeggre for den seneste udvikling inden for BIM-baseret kal-
kulation.

1.3.2 Empiriske undersggelser
Det empiriske grundlag er baseret p& det praktiske forlgb med deltagelse i Panum-
udbyggelsen, samt interviews.

Praktisk forlgb: Panum-udbygningen

I Rambagll-regi projekteres storre projekter generelt ved at der nedsattes projekterings-
teams, pa tveers af afdelinger. Deltagelsen i arbejdsopgaver forbundet med kollisions-
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kontrol, meengdeudtraek og priskalkulation har vaeret med en raekke forskellige vej-
ledningspersoner, som har vaeret fordelt i henhold til organisationsdiagrammet, se
figur 1.1. Det praktiske forlgb har veeret udstrakt fra medio januar til medio april,
under hvilket 3,5-4 dage om ugen er blevet dedikeret - heraf er gennemsnitligt én dag
ugentligt honoreret som studenterarbejde og »som tak for et godt stykke arbejdex,
jaevnfer Morten Alsdorf.

[ Bygherre ]

Projekteringsledelse
C.F. Mgller

Bygherre-
radgivning

Projektledelse:
IKT 5

@konomi

Projektledelse:
4

C.F. Mgller Rambagl|
(projektledelse) (prmektledelse)

INST
[ KON 2 3] [ (VENT, WS, CTS)] [ e }

Figur 1.1: Projektorganisation pa Panum-udbygningen.
(Udarbejdet til naervaerende projekt.)

Nummereringen af folgende vejlederbeskrivelser refererer til numrene i projektorga-
nisationen ved figur 1.1.

. KOLLISIONSKONTROL:

Birgit Thomsen (teknisk assistent med stor erfaring i el-teknik, og tveerfaglig CAD-
koordinator pa4 Panum-udbygningen) har stéet for den interne tveerfaglige koordine-
ring og udferelse af kollisionskontrol med Solibri Model Checker i Rambgll, til hvilket
hun har vejledt.

. MAENGDEUDTRZEK:

Simon Pedersen (civilingenigr med speciale i konstruktioner) har siddet i spidsen for
udviklingen af processerne forbundet med digitalt udtraek af maengder i relation til
kalkulation og digitalt udbud, med brug af Vico Office. Simon Pedersen har fungeret
som vejleder for dette fagomrade.

. KALKULATION:

Morten Alsdorf (projektleder med speciale i BIM og IKT-aftalegrundlag, samt di-
mensionering af konstruktioner) og Simon Pedersen m.fl. har stéet for kalkulation
af anleegsoverslag for konstruktionsfaget ved Sigma 2010 Enterprise, til hvilket de
begge har vejledt.
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4. OVERORDNET @KONOMI:
Morten Alsdorf og Hans Kragh (projektdirekter for Rambgll p4 Panum-udbygningen,
samt tidligere komplekse byggerier) har i samarbejde staet for projektledelsen af den
overordnede gkonomiske budgetramme, til hvilket de begge har vejledt.

5. IKT:
Morten Alsdorf har bidraget med input vedrgrende IKT, hvilket han har staet for
projektledelsen af pa Panum-udbygningen.

(GENEREL VEJLEDNING:
Morten Alsdorf har igennem projektet bidraget med input til projektet som ekstern
vejleder.

Interviews

Nedenfor fglger korte beskrivelser af interviews der er foretaget med radgivende inge-
nigrer der til hverdag praktiserer og arbejder med digitalt maengdeudtraek og kalku-
lation, samt med afdelingsleder René Olsen ved Byggecentrum vedrgrende grundlag
og usikkerheder forbundet med enhedspriser;

e Morten Alsdors; projektleder ved konstruktionsfaget i Rambagll.
Vedrgrende digitalt maengdeudtraek og kalkulation for konstruktionsfaget.
Interviewet findes i bilag B.1

e Niels Trelsdal; projektleder ved installationsfaget i Rambgll.
Vedrgrende digitalt maengdeudtraek og kalkulation for installationsfaget.
Interviewet findes i bilag B.2)

e Hans Kragh; projektdirektgr ved Rambgll pa Panum-udbygningen.
Vedrgrende generelle processer og overvejelser forbundet med vurdering og kva-
litetssikring af anlegsoverslag.

Koncentrater af Hans’ kommentarer er indarbejdet i relevante afsnit, hvori der
refereres.

e René Olsen; projekt- og afdelingsleder for V&S-afdelingen ved Byggecentrum.
Vedrgrende fastsaettelsen og usikkerheder forbundet med enhedspriser.
Interviewet findes i under afsnittet om kalkulationsforudseetninger i casen.
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Kapitel 2

Teoretisk grundlag

Den overordnede sammenhaeng mellem de fglgende emner i teoriafsnittet, i relation
til BIM-baseret projektering (pé fagniveau), er sammenstillet pa et udfoldningsdia-
gram som findes ved figur A.1 i bilag A.

Processerne forbundet med digitalt maengdeudtraek, som kan danne grundlag for
enten (1) kalkulation til anlaegsoverslag eller (2) tilbudslister til digitalt udbud, er
visualiseret i udfoldningsdiagrammet ved figur A.2. Bemaerk at disse processer tillige
beskrives naermere i kapitel 3.

Det anbefales at laeseren sidelgbende med, at fglgende afsnit leeses, har foldet forst-
navnte diagram ud for at f& et forbedret overblik over sammenhaengen mellem pro-
cesser og begraber i relation til projektering.

CAD-udvikling

Computer Aided Drafting/Design (eller i daglig tale CAD) har altid betydet at ma-
nipulere geometri ved hjalp af computere, og med de forste programmeringsbaserede
CAD-systemers opstaen i 1960’erne (f.eks. Sketchpad), blev fundamentet lagt for di-
gitalt 2D tegningsmateriale. Siden har bade erhvervslivet og den akademiske verden
spenderet utallige timer pa forskning og udvikling af problemet med at beskrive
geometri digitalt. Afkommet fra disse bestrabelser var, og er fortsat, den centrale
teknologi i CAD-systemer (Ibrahim et al., 2004).

Allerede i 1977 begyndte udviklingen af de forste 3D-CAD programmer, men forst
i midt 1990’erne vandt 3D-CAD programmer mere udbredelse, f.eks. AutoDesk Me-
chanical Desktop i relation til maskiningenigrfaget (CADAZZ, 2012). Konceptet for
disse programmer er illustreret ved venstre skitse i figur 2.1.

Det naeste trin i udviklingen fortsatte i form af 3D objektbaserede programmer,
svarende til midterste skitse i figur 2.1. Ideen om objektorienteret CAD er ikke ny
og har altid veeret forudset som den ideelle made at repraesentere en bygning digi-
talt, men dette er dog fgrst blevet realiseret kommercielt indtil for nylig, grundet
den ggede kapacitet af den almindelige computer. Graphisoft’s ArchiCAD "Virtual
Building” (1984) var en af de forste kommercielle programmer som benyttede sig af
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objektbaseret modellering, hvor en database med informationer kunne dokumentere
et helt byggeri, og saledes tilknytte egenskabsdata og informationer, hvilket mulig-
gjorde udtraek af bl.a. maengdelister.

3D CAD 3D objektbaseret CAD Buildling Information. fModeling

Figur 2.1: Udvikling af 3D-CAD koncepter.
(Kilde: 3D arbejdsmetode af Det Digitale Byggeri (a))

2.1 Bygnings Informations Model/Modellering (BIM)

Overordnet kan Bygnings Informations Modellering (BIM), bade defineres ud fra en
teknologisk- og en procesorienteret vinkel. National Institute of Building Sciences
(NIBS) definerer BIM i deres amerikansk, nationale BIM-standard som veerende en
digital repreesentation af fysiske og funktionelle egenskaber ved et byggeri/anleg,
der fungerer som en handterbar informations- og vidensressource (se figur 2.2), som
giver et palideligt grundlag for beslutninger i lgbet af projektets livscyklus fra start og
fremefter. (McGraw Hill Construction, 2007). Saledes betegner BIM arbejdsprocessen
med oprettelse og styring af digitale, objektbaserede, 3D-modellerede bygninger. BIM
adskiller sig fra det tidligere stadie ved, at bygningsmodellen kan forstas som en
database af informationer om bygningsobjekter (se hgjre skitse i figur 2.1).
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Figur 2.2: BIM-koncept.
(Kilde: 3D arbejdsmetode af Det Digitale

Byggeri (a))
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At hver bygningskomponent modelleres som individuelle, digitale, geometriske ob-
jekter er séledes ogsa et grundlaeggende princip for Bygnings Informations Model-
ler (BIM), hvor det enkelte objekt tilknyttes egenskabsdata (f.eks. materiale, mm.)
og informationer (f.eks. anlaegs- og vedligeholdelsesomkostninger, samt DBK-nr. og
beskrivelser mm.). Bygningsobjekternes indbyrdes placering i forhold til hinanden
sikres ved parametrisk sammenkobling.

P4 baggrund af en BIM-model er det muligt at generere tegningsmateriale, samt
at lave udtraek af data til maengdelister, jeevnfer figur 2.2. Et primeert aspekt ved
BIM-konceptet er, at modeller kan eksporteres pa tveers af programmer (og fag) via
det neutrale dataformat Industry Foundation Classes (IFC)!.

Anvendelsen af BIM i projekteringssammenhang pa store projekter tager som oftest
udgangspunkt i fagmodeller, hvilket betyder at de enkelte fag (arkitekt, ingenigrer
og evt. entreprengr) skaber uafhaengige modeller. Derfor er tveerfaglig udveksling
essentiel for bl.a. at koordinere modellernes geometri, hvilket kan ggres ved kolli-
sionskontrol.

IFC-formatet er udviklet og administreret af buildingSMART. Opbygning og kodestrukturen
af IFC-formatet kan findes neermere beskrevet i et eksempel i litteraturlisten af (buildingSMART,
Thomas Liebich, 2012)
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2.1.1 Informationsniveau

Graden af detaljering af en BIM-model defineres pa forskellige informationsniveauer,
hvilke fungerer som milepale i modelleringssammenhaeng. Informationsniveauerne
kan samtidigt fungere som et vaerktej til at afgreense fin-detaljering pa et for tidligt
stadie. Der opereres generelt med syv niveauer som folger af figur 2.3. Heraf ses det,
at feellesmodellen bliver mere detaljeret i henhold til modellerede bygningsdele og
de informationer der er tilknyttet det enkelte objekt i forhold til byggeriets faser.
Da fagmodeller kan forekomme pé forskellige informationsniveauer, er nedenstaende
figur primeert tilteenkt som en sammenfatning af konceptet. Det bemaerkes at der i
skrivende stund ikke foreligger et entydigt standardiseret grundlag for beskrivelse af
informationsniveauer, hvorfor specifik anvendelse af konceptet er begranset.
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Figur 2.3: Koncept for informationsniveauer.
(Kilde: frit efter 3D arbejdsmetode af Det Digitale Byggeri

(a))

2.1.2 Konsistens-/kollisionskontrol

Kollisionskontrol udfgres internt for at verificere konsistensen af den udarbejdede
model. Kontrol udfgres desuden til tvaerfaglig koordinering imellem fag. Eksempelvis
kan der udferes kollisionskontrol af konstruktionsmodellen mod respektivt arkitekt-,
VVS-, EL- og ventilationsmodellen).

Nar kalkulationer baseres pa maengdeudtraek fra BIM-modeller, er kollisionskontrol
et vaerktgj der kan bidrage til hgjere ngjagtighed i meengderne, idet kollisionskontrol
giver overblik over modellerings- og projektfejl.

10
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BIM Colaboration Format (BCF)? har potentiale for at lette udredelsesarbejdet af
fundne kollisioner. For hver kollision i kontrolprogrammet (f.eks. Solibri) tilknyttes
en uddybende kommentar, samt en reference til de(t) involverede objekt(er) (inklusiv
et kamerapunkt og -vinkel), hvilket indebzerer at man tilbage i modelleringsprogram-
met (f.eks. Tekla) har mulighed for at f& anvist hvor i modellen kontrollen har givet
udfald.

Med hensyn til hvornar der typisk udfgres kollisionskontrol og i hvilket omfang,
refereres til afsnit 2.3.2 med et eksempel pa en Information Delivery Manual ift.
kollisionskontrol.

2.1.3 buildingSMART Design

I den traditionelle projektgennemfgrelse forekommer den primare arbejdsindsats i
forbindelse med udarbejdelsen af for- og hovedprojekt. P4 dette stadie er det sveert
at nyttigggre entreprengrernes bidrag til at reducere anleegsomkostningerne pa grund
af, at storstedelen af projekteringen er udfort og at de betydningsfulde beslutninger
er taget, hvorfor det er bekosteligt at omprojektere, se figur 2.4.

Perspektivet ved anvendelse af buildingSMART Design er, at tyngden i projekte-
ringsarbejdet fremskyndes til et tidligere stadie i designprocessen, herunder til pro-
jektforslagsfasen. Derudover pger konceptet muligheden for at nyttigggre entrepre-
ngrernes forslag til projektforbedringer pga. lettere tilpasningsmulighed samt lavere
omkostninger ved projekttilpasning (McGraw Hill Construction, 2007).

Effort

Litigation
Phase

Design ' Design Devel ' Const Docs Construction

Time

Figur 2.4: Koncept for buildingSMART Design.
(Kilde: Koncept af Patrick MacLeamy,
udgivet ved McGraw Hill Construction
(2007))

2BCF er en udbygning af IFC-formatet, som er baseret pa XML.
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2.2 Kalkulation: Proces og forudsaetninger

2.2.1 Status for kalkulation

Kalkulation vedrgrer processen forbundet med forudsigelse af anlaegsomkostninger
af det endelige slutprodukt. Ifslge D. Halpin (2005) omfatter kalkulation generelt
felgende skridt i udviklingen af et estimat:

1. Projektet opdeles i omkostningsposter, der reprasenteres af fysiske bygnings-
komponenter og reelle processer.

2. Ngdvendige mangder for omkostningsposter estimeres. For fysiske systemer vil
det sige maengdeopggrelser.

3. (Enheds-)priserne fastlaegges for de individuelle maengder fastlagt i trin 2 med
historisk data, entreprengrtilbud, leverandgr-kataloger og anden prisinforma-
tion.

4. Den samlede pris for hver omkostningskomponent kalkuleres som et multiplum
af den ngdvendige maengde og enhedsprisen.

5. Tilleeg mht. profit, faste- og uforudsete udgifter tilfgjes.

Af den traditionelle kalkulationsproces udger maengdeopteelling i storrelsesordenen
50-80% af det samlede tidsforbrug med kalkulation, hvilket er vist i en amerikansk
underspgelse foretaget af AIA, Rick Rundell (2006). Case studier foretaget af In-
novaye har desuden vist at en BIM-baseret kalkulationsproces i relation til effektivi-
tet kan optimeres med storrelsesordenen 300%, med firmaets egne programlgsninger
for meengdeudtrak og kalkulation (Innovaya, 2010). Uden at g& dybere ned i under-
spgelserne, vidner erfaringerne pa baggrund af disse om et potentiale for forbedring.
Den primere fordel ved anvendelse af BIM-baserede varktgjer til estimering af om-
kostninger forbundet med bygeprojekter, forekommer i relation til digitalt maeng-
deudtraek, ifplge Eastman et al. (2011). Potentielt kan kalkulation saledes baseres pa
automatisk udtrukne maengder fra en BIM-model.

En reekke case-studier udfgrt af Hartmann et al. (2012) anskueligggrer en potentiel
tidsbesparelse i relation til meengdeopggrelse i udbudsfasen foretaget pa traditionel
vis kontra pa baggrund af BIM-modeller.

Det vurderes saledes entydigt at der foreligger et vaesentligt potentiale for automa-
tiserede og digitaliserede udtraekningsprocesser, dog med forbehold i relation under
selve implementeringen af processerne i en virksomhed, hvor tidsbesparelsen under
de forste projekter vil vaere begraenset. De BIM-baserede vaerktgjer muligggr desuden
en hgjere grad af dynamik og fleksibilitet igennem kalkulationsprocessen i relation
til designaendringer, hvor estimatorerne tidligere har veeret ngdsaget til at gennemga
alt designmaterialet for at finde og indarbejde projekteendringer.

[ Hartmann et al. (2012), fremhaeves det uddybende at estimeringsgrundlaget og
-vaerktgjerne bgr varetages omhyggeligt i relation hertil:

12
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e Et specifikt afklaret detaljeringsniveau (og hermed kalkulationsgrundlag) i form
af BIM-modellen skal imgdekommes.

e De BIM-baserede veaerktgjer skal tillade estimatorer at udtreekke masngder af
bygningsdele efter en gnsket kalkulationsstruktur.

e De BIM-baserede veerktgjer til maengdeudtraek skal udlede ngjagtige meengder
for hver af de omkostningselementer som er defineret i kalkulationsstrukturen.

Mere specifikt har Ma et al. (2010) defineret en rackke forudseetninger, som begr un-
derstgttes af it-veerktgjer til BIM-baseret kalkulation for at opna optimal udnyttelse
i den kinesiske byggeindustri, hvor der foreligger specifikke standarder for maeng-
deudtraek og kalkulation. Programforudseetningerne er gengivet i tabel 2.1, hvoraf de
primare behov fremgéar.

Tabel 2.1: Behov til maengdeudtraks- og kalkulationsprogrammer
(Kilde: frit efter Ma et al. (2010))

\ Beskrivelse

Import af IFC-data skal understgttes. Manuelt arbejde bgr
negligeres, herunder identifikation af prisgivende parame-
tre, for at eliminere manuelt dobbeltarbejde og gge hastig-
hed og kvalitet.

Brugeren kan problemfrit navigere i modellen, bl.a. med
henblik pa undersggelse af egenskabsdata for objekter. 3D
objekterne er interaktive og valgbare. Andring af egen-
skabsdata understgttes.

Automatisk sammenkaedning mellem bygningselementer og

Nr. \ Behov
1 Automatisk import

2 | Interaktiv 3D visu-
alisering

3 Automatisk sam-

menkaedning

enhedspriser.

Automatisk hénd-
tering af modelaen-
dringer

Meaengder og kalkulation justeres automatisk, hvis der er
foretaget eendringer i modellen. De @&ndrede objekter ber
fremheeves f.eks. ved sndrede, nye eller slettede objekter.

Eksport af TFC-format skal understgttes. Dette inklude-
rer bygningselementers dimensioner (herunder prisgiven-
de), konstruktionsprocesser og enhedspriser til gvrige BIM-
baserede kalkulationsprogrammer.

5 | Eksport af stan-
dard kalkulations-
data

2.2.2 Prisgrundlag for kalkulation

Grundlaeggende for kalkulation er at der skelnes mellem bygningsdels- eller arealba-
seret kalkulation. Kalkulationerne udfgres typisk pa fagniveau og samles til sidst, for
at give et samlet anleegsoverslag. Ved kalkulationen skgnnes en enhedspris, enten pr.
XX-enhed af bygningsdelen (f.eks. Ibm for sgjler, m? for betonhuldzek osv.) eller pr.
kvadratmeter af et etageareal, hvorunder sidstnaevnte udggr en sammensat pris for
samtlige bygningsdele for pagaldende fagkalkulation.

Anslag af bygningsdels-enhedspris

Nar man anslar enhedspriser, kraever det en vurdering af hver udgiftspost til hvert
objekt for at opna en praecis enhedspris. Dette kan veere ngdvendigt i tilfeeldet hvor
prisen ikke figurerer eller hvor prisen er erfaret, at veere forbundet med en betydelig
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usikkerhed i den anvendte prisdatabase, f.eks. V&S-prisbager. Priserne vil i dette
tilfeelde anslds pa baggrund af erfaring eller indhentning af reelle tilbud fra den
naervaerende entreprise. De primeere udgiftsposter vil da udggres af:

o Anskaffelse og leveringsomkostninger af materialer, samt spild og bortskaffelse
af affald

o Afbetaling/leje af materiel

e Arbejdstimer til udfegrelse, herunder lgn og gvrige sociale omkostninger.

Ud over de umiddelbare omkostninger bgr der tages hensyn til maengderne, idet der
mé kunne forventes et afslag athaengigt af opgavens storrelse.

V&S Prisdata

P& baggrund af et interview med René Olsen (afdelingsleder og projektleder i afde-
lingen for V&S Prisdata® ved Byggecentrum) fremlaegges i det fglgende de primeere
beregningsforudsaetninger og forstaelsesgrundlaget for de prisdata, der stilles til ra-
dighed i form af V&S Prisbgger fra Byggecentrum.

STRUKTUR OG ENHEDER:

V&S Prisdata er for visse databaser/bgger generelt inddelt efter et udbygget SfB-
system (1988) og for andre databasebgger et egenudviklet struktursystem. Prisbogen
Nybyggeri - Bygningsdele er opdateret efter DBK-stukturen.

Prisdata er baseret pa de aktiviteter der bliver brugt i praksis, hvilket mere specifikt
vil sige at enhedsgrundlaget for bygningsdele i prisbggerne baseres pa de enheder,
der bliver brugt i praksis. » Vi indarbejder lgbende de galdende standarder,« udtalte
René Olsen.

Safremt de fremtidige vejledninger for opmalingsregler fra Cuneco opnar anerken-
delse fra byggebranchen, vil disse blive implementeret i V&S Prisdata. Byggecen-
trum har interesse i at afspejle markedet, i hvilken sammenhaeng René Olsen med
hensyn til implementeringen af det fremtidige opmalingsregelseet fra cuneco og CCS-
klassifikationssystemet udtaler, »vi vil absolut medvirke til udnyttelsen af det po-
tentiale, der foreligger med automatiseret BIM-baseret kalkulation.«

GRUNDLAG FOR REGULERING:

Prisbggerne opdateres arligt med ny udgivelse hver 1. januar. Pa grund af den om-
fattende datamangde i prisbggerne er databasen opbygget med reference til juster-
bare delkomponenter, forbundet med mandtimeforbrug, arbejdslgn, materielleje og
nettomaterialepris (med tillaeg for spild). Herved kan f.eks. timelgnnen for en beto-
narbejder og omkostninger til in-situ stgbt beton justeres for samtlige poster hvor
disse indgar. Den parametriske databasestruktur medvirker dog fortsat til, at der
foreligger tusindvis af justerbare delkomponenter.

3V &S Prisdata blev oprindeligt startet af Viemose og Spiele Byggedata A/S
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Visse priser, der gennemgas under en revision, indekseres i henhold til omkostnings-
indekset fra Danmarks Statistik.

GRUNDLAG FOR INDSAMLING AF PRISDATA:

Materiale- og materielpriser vurderes pa baggrund af indsamlet data fra leveran-
dgrer, mens omkostninger til lgn justeres i henhold til DA’s strukturstatistik. Den
endelige arbejdslgn er inklusiv bidrag til sociale ydelser mm. Timeforbruget for de
enkelte opgaver vurderes pa baggrund af kuranten*for de respektive entrepriser. Hvis
et givet timeforbrug ikke figurerer af en kurant, indsamles data fra en bred vifte af
den pagaldende entreprise, bl.a. ved indhentning af tilbud eller gvrige vejledninger.

USIKKERHED FORBUNDET MED OVERSLAG:

»Ved at anvende V&S Prisdata til kalkulation af anleegsomkostninger, vil overslags-
prisen sammenlignet med indkomne tilbud ved udbud typisk ligge i 2. kvartil, hvilket
vil sige intervallet mellem 50%- og 75%-fraktilen. Dette er under forudsaetning af,
at en opgave udferes af et standardfag under "normale” udfgrelsesbetingelser. Vores
priser ligger altsa generelt en smule over gennemsnittet.

Brugen af V&S Prisdata, skal altid forbindes med ngje overvejelser omkring hvilke
gvrige forhold der kan influere p& byggeomkostningerne, f.eks. byggeriets kompleksi-
tet. Til dette formal har vi en standardliste med 10 korrigeringspunkter, hvilke som
minimum bgr tages op til overvejelse,« udtalte Rene Olsen.

De ti korrigeringspunkter foreligger, jeevnfor informationsbladene til samtlige af V&S
Prisdatabaser, som fglger

Arbejdets geografiske placering (tilleg/fradrag)

Tidspunkt for arbejdets udforelse — evi. behov for indeksering
Konjunkturforhold: F.eks. ekstraordinert stort udbud af opgaver = tilleg
Tilgengelighed: Darlig = tilleg

Arbejdsbetingelser, f.eks. jordbundsforhold: Besverlige = tilleeg
Definering af arbejdet: Uklar = tilleg

Storkunderabat = fradrag (kun i materiale- /materiellejeandelen)
FEkstraordiner materiale- /materiellejerabat = fradrag (kun disse andele)
FEkstraordineer prisendring pd specifikke révarer = tilleg/fradrag

Brug af eget materiel = evt. fradrag (kun i materiellejeandelen)

Arealpriser

Noggletals-arealpriser anslas ofte pa baggrund af erfaringsdata fra gvrige sammenlig-
nelige byggerier. Den totale byggeomkostning fordeles pr. kvadratmeter etageareal
og tilpasses i henhold til bytteriets kompleksitet, samt byggeindeks®og gvrige karak-
teristiske aspekter der har influeret det sammenlignelige byggeri. Nogletalspriserne
kan bl.a. bruges i relation til kontrol af det samlede anlaegsoverslag. Der bruges til-
svarende nggletalspriser pé politisk niveau nar der bevilges til fremtidige byggerier.

“F.eks. udgiver TEKNIQ ((EL-)Installatgrernes Organisation) en landspriskurant for EL-
entreprengrerne, af hvilken det normale timeforbrug for en bred vifte af opgaver fremgar.

15



Kapitel 2: Teoretisk grundlag

I de tidlige designfaser (dispositionsforslag og projektforslag, athaengigt af faget) er
arealbaseret fag-kalkulation ngdvendig grundet manglende specifikt kendskab til de
reelle bygningsdele. Disse arealpriser baseret pa ovennaevnte metode, men hvor det
er de fagspecifikke omkostninger for et tilsvarende byggeri der danner ramme for are-
alpriserne (Hans Kragh, Rambgll). Alternativt bruges V&S Prisdata, hvilke serligt
for installationsfagene tilgodeser omkostningerne forbundet med de forskellige typer
installationsanlaeg; VVS, ventilation og EL. (Niels Tredal, Rambgll, ved interview i
bilag B.2)

®Byggeindekset viser omkostningsudviklingen inden for byggebranchen. I indekset indgar lgn- og
materialeomkostninger.
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2.3 Aftalegrundlag

Radgivernes grundlaeggende kontraktvilkdr med bygherre udggres af ABR89 og PAR
& F.R.1.’s5 ydelsesbeskrivelse, herudover haves tillaegsaftaler ved IK T7-specifikationer,
som mere specifikt beskriver de enkelte processer og milepale. Som tilleegsaftale
til IKT haves en rakke IDM8-processparadigmaer. Helt generelt beskriver IKT-
specifikationerne ydelserne pa et overordnet niveau, mens at IDM-aftalerne beskriver
mere i detaljer hvordan ydelserne udfgres.

I forbindelse med kalkulation og digitalt udbud er det iszr interessant, mht. det
overordnede aftalegrundlag, at bemaerke:

e Jaxevnfgr ABRR9, foreligger et klausul om omprojektering ved for hgj pris af
indkomne tilbud.

e Tegningsmaterialet ved udbuddet er fortsat juridisk bindende til trods for, at
videregivelse af 3D-modeller er et krav ved digitalt udbud - altsa foreligger der
ingen juridiske klausuler til de fremsendte modeller.

e Der er p4 nuverende tidspunkt debat om hvem der kan holdes ansvarlig for
meromkostninger?ved forkerte mzengder i tilbudslisterne ved digitalt udbud, jf.
ABRR89 er det dog Bygherre. Disse omkostninger vil dog muligvis kunne fores
tilbage til radgiver, men ingen eksempler er fundet herpé.

2.3.1 Specifikationer for Informations- og Kommunikationstekno-
logi (IKT)

Jaevnfgr Bekendtgorelse om krav til anvendelse of Informations- og Kommunikations-
teknologi 1 byggeri af Erhvervs- og Byggestyrelsen, 13. december 2010, er byggepro-
jekter, som finansieres helt eller delvist af den offentlige sektor, underlagt bekendt-
gorelsens krav. Neermere vil dette omfatte projekter, hvor lan eller tilskud udgger
mindst 50% af de samlede byggeomkostninger, med den begraensning, at byggeom-
kostningerne skal vaere stgrre end 5 mio. kr. ekskl. moms.

Aftalegrundlaget for Informations- og Kommunikationsteknologi (IKT) er specifi-
ceret i bilag 1 i1 bekendtggrelsen. IKT-specifikationen vedrgrer samarbejdsformen for
et projekt og er en tilleegsaftaleform til de gvrige kontraktaftaler. IKT-specifikationen
bestér af en raekke projektspecifikke aftaler og en basisaftale (IKT-ydelsesspecifikation )
- herunder fremgar samtlige tilvalg (ud over basisydelser) af den projektspecifikke
aftale.

De projektspecifikke aftaler behgver hermed kun, at veere helt specifikke p4 de om-
rader, hvor man i projektet afviger fra den ssedvanlige referenceramme i basisaftalen

SPAR: Praktiserende Arkitekters Rad, F.R.L: Foreningen af Ridgivende Ingenigrer

"IKT: Informations- og Kommunikationsteknologi

8IDM: Information Delivery Manuals

9Meromkostninger skal forstas som de omkostninger der kommer ud over den medregnede en-
hedspris i tilbuddet. F.eks. hvis der oprindelig figurerede 1500m?® in-situ beton af tilbudslisten, men
dette i virkeligheden var 1800m?®, er meromkostningerne differensen mellem den oprindeligt angivne
tilbudspris og indkgbsprisen, som de resterende 300m® ma kgbes for.
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(Det Digitale Byggeri, c).
En overordnet beskrivelse af bekendtggrelsens krav skildres i det folgende (Erhvervs-
og Byggestyrelsen, 13. december 2010):

IKT-DBK-SPECIFIKATION:

Anvendelse af dansk bygge klassifikation (DBK), eller et tilsvarende klassifikations-
system for projekter, der er underlagt EU’s udbudsregler.

Kravet har til formal at digital projektinformation struktureres og klassificeres ens-
artet i hele byggeprojektet.

IKT-KOMMUNIKATIONSSPECIFIKATION:
Anvendelse af projektweb, med det formal at al relevant projektinformation arkiveres
og udveksles via dette it-system.

IKT-CAD-SPECIFIKATION:

Anvendelse af digitale bygningsmodeller i 3D. Mere specifikt stilles der krav til anven-
delse af 3D-modeller ved bade idé- og projektkonkurrencer samt ved gennemforelsen
af byggeriet. Modellerne skal bruges som visualiserings- og dokumentationsveerktgj,
samt tekniske simuleringer og analyser. Objekterne i modellerne kodes med DBK
og endeligt foreligger der krav om at modellerne skal afleveres i IFC-format. (IKT-
CAD-specifikationen erstatter den tidligere CAD-manual).

IKT-UDBUDSSPECIFIKATION:

Anvendelse af digitalt udbud. Udbud til fag- og hovedentrepriser foretages via en
udbudsportal. Udbudsmaterialet skal struktureres efter geengse standarder (DBK
eller lign.) med beskrivelse i henhold til bips B1.000 Beskrivelsesverktgj. Tilbud-
slister indeholder udbudsmangder (der foreligger dog ikke krav i bekendtggrelsen,
13. december 2010, til digitalt udtrukne maengder). Opmalingsregler og grundlag for
mangderne dokumenteres.

IKT-AFLEVERINGSSPECIFIKATION:

Anvendelse af digital aflevering. Kravet omfatter de projektinformationer, som vur-
deres relevant for dokumentation af byggesagen, det afleverede byggeri (som udfort),
og den fremadrettede drift, vedligehold og forvaltning, mm.

Typisk udarbejdes en specifikation for hvert krav som angivet. Der udpeges hertil en
ansvarlig koordinator (for de fgrste tre krav), som skal sikre koordinering og kvalitet
af de respektive krav.

2.3.2 Information Delivery Manual (IDM)

Udveksling imellem programmer med det neutrale IFC-dataformat forarsager ofte
problemer grundet manglende understgtning af formatet imellem programmer. Det
skyldes bl.a., at ikke alle programmer beskriver objekter i IFC-filen pé samine méade,
samt at nogle programmer ikke understgtter de samme IFC-objekter og tilhgrende
egenskaber. Nar modeller udveksles, kan der dermed opsté problemer, f.eks. nar en
arkitektmodel gnskes anvendt til en energi-simulering (WikiByg).

Information Delivery Manuals (IDM) er et lgsningsforslag til udvekslingsproblemer-
ne som er initieret af buildingSMART organisationen. Forslaget har til formal at sikre
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udveksling af relevante og forngdne IFC-data ved BIM-projektering, samt mere gene-
relt at sikre modellernes detaljeringsgrad. Under de forskellige faser bruges IDM som
et supplerende aftalegrundlag og planlaegningsveerktgj mellem de respektive parter
pa et projekt som et tillaeg til IKT-specifikationerne. Det er hermed formalet, at sikre
at modtager-software har den forngdne data, f.eks. til udferelse af kollisionskontrol
(builingSMART).

Interesseorganisationen for Digital Konvergens udgav 14. marts 2012 en vejledning,
IDM 1 praksis: Kollisionskontrol mellem BIM-modeller, til koordinering og planlaeg-
ning af udvekslingen af bygningselementer med henblik pa tvarfaglig kollisionskon-
trol, samt modelindhold i projektforslags- og hovedprojektsfasen. Vejledningen dan-
ner grundlag for koordinering imellem de enkelte bygningsdele pa tveers af de radgi-
vende parter, for at sikre projektets kvalitet og bygbarhed. Vejledningens anvendelse
vil typisk anbefales pa projekter, hvor kollisionskontrol indgar som et tilvalg i den
IKT-tekniske CAD-specifikation (krav nr. 3 i bekendtggrelsen for IKT). Hovedprin-
cipperne i vejledningen er gengivet i tabel 2.2.

Ifplge Morten Alsdorf vil der inden for den naermeste tidshorisont, i Dikon-regi, blive
initieret et udviklingsprojekt af et tilsvarende processparadigme for digitalt udbud.

Tabel 2.2: Eksempel pa IDM-struktur for tvaerfaglige kontrolomrader ved kollisionskontrol

(Kilde: Digital Konvergens (2012))

Arkitekt Konstruktioner Installationer Kollisionskontrol
Bygningsdele Statisk hovedprincip Hovedferingsveje for Der skal veere konsistens
modelleres i et modelleres og kabelbakker, rer og mellem placering, geometri og
generelt omfang. hoveddimensioner kanalsystemer og antal af facader, veegge, sojler,
Herunder vaegge, forventes korrekte. skakte modelleres. bjeelker og deek imellem arkitekt-
daek, sgjler, tag mv. Bjeelker, sgjler deek Forgreninger kan og konstruktionsmodel. Der ma
% Desuden skal forhold | mv. Der laves ikke udferes i et enkelt ikke forekomme kollisioner
n omkring element inddeling. omrade med henblik mellem hovedferingsveje, avrige
6 installationsskakte Nadvendige huller pa allokering af plads. | faringsveje og/eller primaere
= modelleres. Evt. modelleres for | teknikrum laves baerende elementer.
X nedheaengte lofter skal | gennemfering af overordnet Installationer skal veere udfert i
Q veere indeholdt i hovedfaringsveje skal | pladsdisponering til overensstemmelse med
9 modellen. veere indeholdt i aggregater, angives disponeret plads over
o modellen som volumenobjekter | nedhaengte lofter og i
installationsskakte.
Kan defineres som Kan defineres som Kan defineres som
Informationsniveau: 2 | Informationsniveau: 2 | Informationsniveau: 2
Bygningsdele Bygningens primzere Modellen vil indeholde | Der skal veere konsistens
modelleres i et bygningsdele alle slags faringer. mellem placering, geometri og
specifikt omfang. modelleres og opdeles | Komponenter som antal af samtlige facader,
Herunder veegge (for- | i elementer, sdsom ventiler, spjeeld, veegge, sojler, bjeelker og deek
og bagmur), veegge og deek. Huller | pumper mv. inkluderes | imellem arkitekt og
gulvbeleegning deek, til dgre, vinduer og i fuldt omfang. konstruktionsprojekt. Storrelse
— sgjler, tag mv. installations Modellen vil samtidig og placering af samtlige vinduer
—q“) Nadvendigt indhold af | gennemferinger som indeholde og dgre, samt gvrige abninger
—_ inventar kan ikke laves pa stedet vil | komponenter som skal vaere koordineret. Der ma
9 modelleres. Rum-, vaere indeholdt i eltavler, krysfelter, ikke forekomme kollisioner
% vindues- og modellen. gulvbokse mv. mellem installationer og
o) dorskemaer er Zoneinddeling med konstruktioner i en storrelse
> indarbejdet (maengder angivelse af volumen | hvor hulfering ikke udfgres ved
() samt overflader er for de tekniske boring, hvis dette er planlagt.
T defineret). installationer er Ved installationsgennemfaringer
indarbejdet. gennem bzerende elementer
skal udsparinger indarbejdes i
konstruktionsmodel.
Kan defineres som Kan defineres som Kan defineres som
Informationsniveau: 4 | Informationsniveau: 4 | Informationsniveau: 4
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2.4 Forudsaetninger for digitalt udbud

I de fplgende delafsnit gengives de vigtigste begrebsdefinitioner af beskrivende maeng-
defortegnelse, meengdedefinitioner og opmalingsregler samt DBK-systemet i relation
til digitalt udbud.

2.4.1 Beskrivende mangdefortegnelse (BMF)

Begrebet Beskrivende mengdefortegnelse (BMF) er mest kendt fra udlandet, f.eks.
England og Tyskland, hvor der er tradition for at udbyde pa denne made og hvor
man har en gruppe aktgrer, der opggr mengder, f.eks. quantity surveyors'®. BMF-
begrebet genfindes saledes ikke traditionelt som et anvendt redskab i forbindelse med
dansk udbudspraksis.

BMF svarer (i dansk udbudspraksis) til en kombination af (bips):

o en bygningsdelsbeskrivelse med angivelse af en rekke ngdvendige specifikationer
for en korrekt prisseetning med en

o tilbudsliste med angivne udbudsmengder — fremover opgjort efter et st fast-
lagte opmadlingsregler

o med 1:1 sammenheng mellem posten/posterne i bygningsdelsbeskrivelserne og
de tilsvarende poster pa tilbudslisten.

2.4.2 Mangdedefinitioner

De mangder, som en radgiver kan udtrakke af sit projekt i forhold til projektets
detaljeringsniveau og opbygning, kaldes udbudsmeengder. Safremt projektet er de-
tailprojekteret, kan der opggres detaljerede maengder pa de bygningsdele, der er pro-
jekteret, hvorimod, hvis der er tale om tidligt udbud eller udbud pa funktionskrav,
der typisk vil veere tale om angivelse af overordnede maengder.

Kalkulationsmengder er de maengder der udger grundlaget for entreprengrers og
leverandgrers detailkalkulation. Detaljeringen af maengdeopggrelsen til kalkulation
svarer normalt til produktionsdels-niveau svarende til kombinationen af bygningsde-
le med fag. Opdelingen og detaljeringsniveauet af kalkulationsmaengder vil séledes
typisk veere mere finere inddelt end udbudsmeaengder.

Safremt bygherre gnsker at regulere tilbuddet i op- eller nedadgaende retning under
byggeriets udfgrelse indfgres requleringsmengder. Reguleringsmengderne beskriver

mere- eller mindre ydelserne tilknyttet kalkulationsmaengderne.

Krav til pris-/maengderegulering foregar ved (bips)

YEn quantity surveyor er en funktionzr pa i den britiske byggeindustri der specifikt arbejder
med prissetning af byggeprojekter uafhengigt af radgivere og entreprengrer, med henblik pa at
varetage bygherres interesser og herved bl.a. sikre at der afregnes jevnfgr de udfgrte opgaver og
hermed for tilsvarende maengder af byggematerialer. (WikipediA, 2012)

20



-205
-205.02
-205.02.01

-205.02.08

Kapitel 2: Teoretisk grundlag

e der enten preecist angives de specifikke
meengder med tilhgrende prissetning, der
onskes at kunne requleres pd svarende
til kalkulationsmeengder (produktionsdels-
niveau,).

e og/eller angives indenfor hvilken procent-
sats, f.eks. 10-15% (eller en anden) hvor
begge parter skal kunne acceptere et tab el-
ler en gevinst.

o cller de tilbudsgivende skal fremlegges (til-
streekkeligt) kalkulations grundlag, for at
kunne beregne den preecise og endelige re-
guleringspris (kan kreve yderligere regler).

2.4.3 Dansk Bygge Klassifikation (DBK)

Entydig klassifikation af bygningsdele er en
afggrende forudsaetning i forbindelse med di-
gitaliseringen af byggeriet, bl.a. 1 relation
til entydigt kommunikation ved digitalt ud-
bud. Klassifikationssystemet skal sikre at al-
le byggeriets parter i hele byggeriets livs-
cyklus, fra projektering til drift og vedli-
gehold, har den samme referenceramme og
hermed medvirker til etableringen af grund-
leggende informationsstruktur, sammenhaen-
gende systematik og et feelles begrebsappa-
rat. Til dette formal wudgav Det Digitale
Byggeri 1 2006 Dansk Bygge Klassifikation
(DBK), som erstatning af det tidligere SfB-
system.

Den overordnede struktur for DBK-systemet
fremgar af figur 2.5.

Eksempel pa kodning af DBK-bygningsdel,
jeevnfer figur 2.6, ved Det Digitale Byggeri (b):
Vaegsystem

Vinduesparti (som indgar i Vaegsystem)

Vindue (der indgér i Vinduesparti, som indgar i
Vaegsystem )

Fuge (der indgar i Vinduesparti, som indgar i
Vaegsystem )
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Figur 2.5: Eksempel pa overordnet
DBK-struktur.
(Kilde: Bindslev (2012))
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Ifolge Karved foreligger en raekke veesentlige problemer for at DBK-systemet kan
implementeres i branchens it-lgsninger. Disse fglger heraf:

e Manglende entydighed i kodestrukturen, f.eks. far ventiler placeret i forskel-
lige systemer forskellige slutnummerering. Dvs. -300.01.07 refererer en ventil
i vanstik i vandsystem, mens -320.01.03 refererer en ventil i fjernvarmestik i
varmesystem.

e DBK laxegger op til en separat national standard, hvilket forarsager en rak-
ke oversettelsesproblemer til gvrige standarder, f.eks. det amerikanske Ommni-
Class-system.

e DBK spander mere snaevert end IFD-projektet (International Framework of
Dictionaries), som udarbejdes af buildingSMART. IFD-systemet vil bl.a. re-
sultere i et entydigt referencesystem imellem standarder. Den mere snaevrer
tilgang med DBK, kan derfor medfgre begraensninger ift. IFD.

e [det DBK udvikles som en national standard, vil systemet i begrasnset omfang
kunne forventes at blive implementere i programmerne fra de store software
leverandgrer.

Karved anbefaler saledes bl.a. at DBK indarbejdes i IFD, samt at koden udformes
klar og entydig.

2.4.4 Dokumentation af opmalingsgrundlag

Jaevnfgr bekendtgorelsen til IKT, skal der ved det digitale udbud foreligge opma-
lingsregler, som dokumentation af udbudsmengderne i tilbudslisten.

Opmalingsreglerne har saledes til formal, at sikre samme beregningsgrundlag i kal-
kulationssammenhaeng for alle parterne. I 2008 udgav bips en raekke publikationer
for specificering af opmalingsreglerne som relaterer opmalingsgrundlaget til standard
IFC-objekttyper og DBK-koder. Af figur 2.3 fremgér et eksempel pa konceptet for
opmalingsreglerne.

I praksis suppleres opmalingsreglerne fra bips typisk af et Tilbuds- og Afregnings-

grundlag TAG, i hvilket grundlaget for opmaéling af de enkelte bygningsdele fremgar
mere specifikt (Morten Alsdorf, bilag B.1).
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Tabel 2.3: Eksempel pa opmalingsregler.
(Kilde: bips (2008))

8
<5 g
. =00 Es
A.1.1. Bygningsdele, forekomster £ § - 3 ﬂui,
i produktaspektet <aE>>
(DBK Tabel 25) = a0 < v IFC Element (IFC Type)
-205.01 Vagkonstruktion OOMOO tfewal (IfewallType)
-205.01.01 Sgjle MMOMM  rfecolumn (IfcColumnType )
-205.01.02 Bjeelke MMOMM 1fcBeam (IfcBeamType )
-205.01.03 Plade OOMOO  rfslab
-205.01.04 Gitter OOMODO  rfeMember

2.4.5 Udviklingsarbejde ved cuneco-projektet

Cuneco — Videnscenter for gget produktivitet og digitalisering i byggeriet — er et ud-
viklingsprojekt under ledelse af foreningen bips. Der er afsat kr. 67 mio. til projektet
som forlgber frem til 2014. Cuneco har til formal at afprgve og implementere feelles
standarder og "best practice”anvisninger for bedre udveksling af data gennem alle
byggeriets processer fra idéfase og projektering over udfgrelse til drift og vedligehold.

Pa baggrund af en behovsanalyse er fire indsatsomrader udvalgt, som har haft fokus
pa at give vaerdi for den enkelte bruger, for virksomhederne og for branchen som hel-
hed. De indsatsomraderne omfatter udvikling af standarder og veerktgjer i forhold
til (Ramboll: Intranettet, d. 21. februar 2011):

KLASSIFIKATION: Udiarolss Dt
P& grund af den "megen” debat og kritik der har vee-

ret af DBK-systemet, er cuneco classification system ccs
(CCS) under udvikling. Det nye system, som adskil-  srejererine

ler sig fundamentalt fra DBK, vil omfatte bygnings-
dele, som savel de processer og ressourcer, der anven-
des gennem byggeriets livscyklus.

»Det er en af cunecos centrale opgaver at komme
problemerne og manglerne i DBK til livs og levere
et nyt brugervenligt klassifikationssystem, der kan implementeres i branchens it-
programmer,« fremgar det i en pressemeddelse fra cuneco (17. februar 2012).

CCS udvikles i overensstemmelse med det internationale ISO 12006-2 system og for-
ventes at kunne lanceres i anden halvdel af 2012. Yderligere er det planlagt at udgive
"mappingtabeller”, der kan guide til en sikker overgang til CCS.

Figur 2.7: Faser inkluderet i
CCS-systemet.
(Kilde: cuneco (2012))

EGENSKABSDATA: Der udvikles en struktur og et system for handteringen af egen-
skabsdata, dvs. de attributter der tilknyttes digitale bygningsdele, herunder f.eks.
tekniske specifikationer som ydelses-, geometri- og materialedata.

INFORMATIONSNIVEAUER: For at sikre, at information, der videregives til andre par-
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ter i andre arbejdsprocesser, har et aftalt og veldefineret detaljeringsniveau, mal-
rettes en model i byggeriets projekteringsfaser specifikke informationsniveauer. Der
udvikles séledes et system for handtering af informationerne i forbindelse med den
succesive konkretisering af informationer gennem et byggeprojekts livscyklus. Dette
betyder, at detaljeringsgraden af de informationer, der pa et givet tidspunkt i et
byggeobjekt er/bgr vaere til radighed, specificeres.

OPMALINGSREGLER: Eksisterende felles opmalingsregler revurderes og feerdigud-
vikles.
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Kapitel 3

Udbygning af Panum-komplekset

3.1 Generel udbredelse af BIM 1 Rambgll

Siden 1998 er anvendelsen af 3D- og BIM-veerktgjer gradvist blevet mere udbredt
indenfor de forskellige fag i Rambgll. Konstruktionsfaget startede ud med Strucad
til 3D-modellering af stalkonstruktioner. I 2005 gik man pé& grund af et behov for
bedre understgtning af modellering af betonkonstruktioner over til Tekla. Inden for
installationsfagene (VVS og VENT, samt EL) er der siden 2007-2008 sket en trinvis
implementering af brugen af Magicad.

I Rambgll projekteres alle mellem-store og store projekter med BIM som et veerktg]
i designfaserne, hvilket er stgrrelsesordenen 70% af den samlede honoraromsaetning
i Rambgll Danmark.

Af nyere projekter, hvor man har anvendt BIM, kan bl.a. naevnes Industriens Hus,
koncerthuset og konferencehuset Harpa i Reykjavik (se fig. 3.1), samt Rambgll Head
Office i Orestad (se fig. 3.2).

Figur 3.1: Koncerthuset Harpa i Reykjavik. Figur 3.2: Rambgll Head Office i Drestad.
Feerdigggrelse: 2011. (Kilde: Feerdigggrelse: 2010. (Kilde:
www.ramboll.com/projects) www.ramboll.com/projects)

Implementeringen og tankegangen med BIM har efterhdnden vaeret at finde i firmaet
over en arrakke. Netop derfor er man begyndt at udarbejde interne manualer for at
opné konsistente modeller. Generelt har man passeret de store udfordringer, hvorfor
fokus i hgjere grad er veegtet pa finjustering af de enkelte processer i projektfaserne.


www.ramboll.com/projects
www.ramboll.com/projects
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Disciplinen bestar sdledes i, gradvist at implementere en hgjere detaljering i model-
lerne, men samtidigt i, at man undgar for tidlig detailprojektering, hvilket kunne
medfere dobbeltarbejde.

3.2 Case-beskrivelse

Udbyggelsen af Panum-komplekset har vae-
ret under opsejling over en arraekke, hvil-
ket resulterede i at bygherre (som er rak-
ke af interessenter, bl.a.: Byggestyrelsen og
Kgbenhavns Universitet), startede den ind-
ledende konkurrence i 2010. Som resultat
heraf blev forslaget fra Arkitektfirmaet C.
F. Mgller og Rambgll m.fl. udvalgt. Det
nye kompleks er planlagt at std ferdigt
i 2014. Hovedtidsplanen fremgar af figur
3.4).

Med den oprindelige bevilling pa kr. 1.4
mia., med en offentlig finansieringsan-
del pé storrelsesordenen 60%, er Panum-
udbyggelsen underlagt de statslige byg-
herrekrav, hvilket bl.a. omfatter IKT-
specifikationerne. A. P. Myller og Hu-
stru Chastine Mc-Kinney Mpllers Fond Figur 3.3: Rendering af den nye udbyg-
til Almene formdl har stettet nybyg- ning af Panum-komplekset

. . . (Kilde: Arkitektfirmaet C. F.
ge'rlet med en donation pa kr. 600 Moller (a))
mio.

Det vindende forslag'omfatter en delvist stjerneformet base (niveau: stue og 1. sal
med ca. 4000m? i etageareal), samt et centralt placeret tarn der haever sig fra ba-
sen (niveau: 2. til 15. sal med ca. 1700m? i etageareal), se figur 3.3. Af de samlede
35000m? er 85% malrettet laboratoriums- og forskningsfaciliteter, mens de reste-
rende 15% er tilteenkt kantine, undervisningsfaciliteter og auditorier. Projektet er
udtaenkt med hgj fokus pa baeredygtigt og grent byggeri, samt fleksibilitet og inde-
klimaforhold mm.

Implementeringen af BIM har taget fat undervejs i projektforslaget, hvor arkitekt,
konstruktions- og installationsfagene har udarbejdet fagmodeller.

For at sikre tvaerfaglig koordinering, er der udfgrt en intern screeningskontrol af tvaer-
faglige kollisioner i udgangen af projektforslagsfasen for de interne fag i Rambgll, for
at sikre, at der pa et senere tidspunkt ikke opstar uforudsete omkostninger pa grund
af fejl i kritiske knudepunkter. C.F. Mpgller har staet for den generelle kollisionskon-
trol, jeevnfer en projektspecifik tilpasset IDM.

!Der kan findes en prasentationsfilm fra C.F. Mgller via hyperlinket i litteraturlisten til dette
kapitel ved kilde: Arkitektfirmaet C. F. Mgller (b).
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P4 grund af kravet om digitalt udbud vedtog man inden for konstruktionsfaget i
projektforslaget at bruge digitalt maengdeudtraek som grundlag for kalkulation for-
bundet med anlegsoverslag.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015

| | | | |
T f f T T T

Konkurrenceprogram ]

Konkurrence og I
byggeprogram

Forslagsfase |
Projekteringsfase ]
Udfgrelsesfase ]

Ibrugtagning og [
driftsfase

Figur 3.4: Hovedtidsplan for Panum-udbygningen
(Kilde: Kgbenhavns Universitet)

3.3 BIM-baseret kalkulation

I dette afsnit beskrives processerne forbundet med digitalt mengdeudtraek og kalku-
lation, samt digitalt udbud.

Der er udarbejdet et diagram, der sammenfatter neerveerende processer, hvilket fin-
des som udfoldningsdiagram ved figur A.2 i bilag A. Her figurerer de, for nervaerende
projekt, primaere "proces-ruter” fuldtoptrukne.

Sammenfattende bestéar konceptet for digitalt meengdeudtraek i, at en fag-/feellesmodel
indfgres i et specifikt program til generering af maengdelister. Her tilfgjes den gnskede

maengdelistestruktur, hvorefter der oprettes en kobling mellem de digitale bygnings-

dele og maengdelistestrukturen. Grundet manuel opsaetning er grundig kvalitetssik-

ring af koblingsarbejdet ngdvendig. Herefter kan maengdelisterne relativt simpelt

traekkes ud, og en kvalitetssikring af disse kan foretages. De digitale mangdelister

kan dernaest danne grundlag for enten (1) kalkulation til anleegsoverslag eller (2)

tilbudslister til digitalt udbud.

I det fglgende bliver erfaringerne forbundet med naerveerende processer udfgrligt be-
skrevet. Beskrivelserne er baserede pa egne erfaringer, samt interviews med Morten
Alsdorf, Hans Kragh og Niels Treldal, hvilke findes i bilag B.

Det anbefales at laeseren sidelpbende med at folgende afsnit laeses, har foldet nasrvee-
rende diagram ud for at fa forbedret indblik i sammenhaengen af processerne relateret
til digitalt meengdeudtraek og kalkulation, samt digitalt udbud.

3.3.1 Kalkulation pa fagniveau

Grundleeggende for alle fagene er, at kalkulationerne bliver mere detaljerede som
projektet skrider frem. Status for BIM-baserede fagkalkulationer har vaeret pavirket
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af, at fagenes modeller er pa forskellige niveauer.

I kalkulationssammenhaeng har det derfor primaert veeret konstruktionsfaget og arki-
tekten, som har regnet med bygningsdele i projektforslagsfasen. P4 Panum-projektet
har omkostninger forbundet med ARK og KON udgjort ca. 50% af det samlede
anlaegsoverslag.

Konstruktionsfaget

I dispositionsfasen blev kalkulationsoverslaget baseret pa manuelt optalte maengder,
grundet at fagmodellen fgrst tilstedekommer pa et senere stadie.

P4 baggrund af den, i dispositionsfasen udarbejdede kalkulationsstruktur, var grund-
laget for bygningsdelsbaseret kalkulation defineret. I projektforslaget kunne man her-
ved udnytte de BIM-baserede mangder, idet fagmodellen blev gradvist mere detal-
jeret. De mangder der fortsat ikke har veeret modelleret, er dog fortsat blevet optalt
og medtaget manuelt. (Morten Alsdorf, bilag B.1)

Installationsfagene

Installationsfagenes anvendelse af digitalt maengdeudtraek til kalkulation begraenses
pga. projektrelaterede afheengigheder.

Behovet og kompleksiteten af installationsanlaeggene er taet forbundet med bygherres
gnske om fordeling og anvendelsen af de enkelte rum (trods en fleksibel lgsnings-
model). Det er derfor primert skakte og hovedfgringsveje, der er dimensioneret og
modelleret under projektforslaget, hvor den bindende kalkulation afleveres.
Fagkalkulationerne for installationsfagene er derfor blevet baseret pé digitalt udtruk-
ne arealer fra arkitektens fagmodel. (Niels Treldal, bilag B.2)

3.3.2 Kollisionskontrol

P4 Panum-projektet er kollitionskontrol blevet brugt for generel tvaerfaglig koordi-
nering og kontrol af omfanget af fejl i kritiske knudepunkter. I slutningen af projekt-
forslagsfasen har omfanget af kontrollen veeret svarende til eksemplet pa IDM’en for
kollisionskontrol af Dikon, jevnfer figur 2.2,

s»Der skal veere konsistens mellem placering, geo-
metri og antal af facader, vegge, sgjler, bjelker
og deek imellem arkitekt og konstruktionsmodel.
Der ma ikke forekomme kollisioner mellem ho-
vedfpringsveje, gvrige foringsveje og/eller primee-
re beerende elementer. Installationer skal vere ud-
fort 1 overensstemmelse med disponeret plads og 1
nedhengte lofter og i installationsskakte«. (Digital
Konvergens, 2012)

I projektforslaget blev det séledes sikret internt i Rambgll at der var konsistens
mellem fagmodellerne fra de respektive interne fag, samt det nedhangte loft fra
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arkitektmodellen, ved en overordnet screening for at kortlegge de seerligt kritiske
omrader, i relation til uforudsete omkostninger. Arkitekten stod for den overordnede
kontrol i henhold til den naerveerende IKT-specifikation.

Formalet med screeningen var hermed at danne overblik over de kritiske knude-
punkter, hvilke typisk forekommer udfletninger fra skakte og ved kryds mellem in-
stallationsfag.

For at fremme overskueligheden, blev kontrollen udfgrt etagevis og parvis mellem
to fag ad gangen i Solibri Model Checker. Den praktiske udfgrelse af kontrollen er
foregaet ved, at impotere en etage ad gangen af den (for kontrollens omfang) samle-
de feellesmodellen i [FC2x3?-format til Solibri. Herefter aktiveres to fagmodeller ad
gangen (f.eks. konstruktions- mod ventilationsmodellen imellem) og kontrollen udfe-
res pa baggrund af et regelseet til denne fase. Hver kollision visualiseres og beskrives
med uddybende kommentarer; de involverede fag, kolliderende komponenter og pla-
ceringen relativt til modulnettet. For hver etage resulterer kontrollen i en rapport
(se eksempel ved bilag C) og en SMC3-fil, i hvilken det efterfglgende er muligt, at
efterforske kollisionerne naermere.

Koordineringen af udbedringen af kollisioner er efterfglgende foregiet ved, at de
faglige CAD- koordinatorer, samt en ingenigrerrepraesentant fra hvert fag, gennem-
gar kollisionsrapporterne og aftaler hvilket fag, der har ansvaret for udbedringen af
den enkelte kollision.

2IFC2x er en videreudvikling af IFC-formatet. IFC2x3 betyder 3. version af IFC2x
33MC: Solibri Model Checker format
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3.3.3 Kalkulationsopsatning og -koncept

Overordnet er fagkalkulationerne udfgrt [ =™
separat i Sigma 2010 FEnterprise (Sig- |2. Konstruktion

ma), hvormed det samlede anlaegsoversla, 2.1. Byggegrube

)’. . g & 2.2. Jordarbejde

relativt simpelt er blevet stykket sam- |23 Fundamenter og bundplade 04
men. 2.4. Kaelder 03*

2.5. Kaelder 02*

2.6. Ankomst 01*

Det blev besluttet, at strukturen af det |2.7. Niveau 1*

. 2.7.1. Taarn
samlede anlaegsoverslag skulle inddeles efter | 527" " 1
fag og herunder efter "etage\omrader\SfB- |2.7.1.1.1. S-200 mm In-situ dack
struktur’-inddeling. Denne struktur blev 3';'1';'2ﬂ;pper
Valgt, da det blev Vurderet, at anvendel- 2.7.1.2.1. Alm trappe i kerne (lev. og mont.)
se af DBK til strukturering af kalkulatio- |2.7.1.3. Baerende konstruktioner
. . . 2.7.1.3.1. CE-D500 mm inkl. mont.

nerne ikke ville bidrage med den forngd- |57139
ne gennemskuelighed (Morten Aldorf, bi- |2.7.1.4. Kerne ydervaegge

. 2.7.1.4.1. W-500 mm In-situ vaeg
lag B.1). Den overordnede kalkula‘c.lonsstrulf— 5.7.1.5. Kerne indervaegge
tur, med eksempel ned til bygningsdelsni- |2.7.1.5.1. W-200 mm In-situ vaeg
veau for konstruktionsfaget fremgar af figur | 272 Auditorium

2.7.3. Undervisning
77. 2.7.4. Mellembygning
2.7.5. Kantine
. . : 2.8. ...
For at opnad en overskuelig prisdatabase, |991. Niveau 15*
er de enkelte fagkalkulationer blevet ba- |3.VVS og Ventilation
seret pa separate prisbiblioteker i Sigma L+ BL
p P p g : 5. Landarkitekt

Dette har medvirket til en entydig over-
forsel og redigerbarhed af priser for den
enkelte kalkulationskomponent via en pris-
kode som kobler kalkulationen til bibliote-
ket.

Figur 3.5: Kalkulationsstruktur
*: inkl. ovenliggende
deek
(Udarbejdet til neervee-
rende projekt.)

Konstruktionsfagets prisbibliotek blev base-
ret pa V&S Prisdata, samt erfaringsbaserede
enhedspriser for de enkelte bygningsdele. Begge kilder for priser er vurderet kritisk
med hensyn til kompleksitet, udferelsesbetingelser, rabat forbundet med arbejdslgn-
ning og materialer mm. for den enkete enhedspris. Usikkerheder og generel korrigering
al enhedsprisernes er omtalt i afsnit 2.2.2.

3.3.4 Arealbaserede fagkalkulation

I relation til arealbaseret fagkalkulation har hvert af disse fag (INST og EL, jf pro-
jektorganisationen ved figur 1.1) faet udleveret en kalkulationsskabelon, bestaende af
et kalkulationsark i Sigma med indfgrte areal-variable og den grundlseggende struk-
turinddeling af kalkulationen. Disse variable blev herved brugt til arealbaserede fag-
kalkulationer, men, det har samtidigt kun veaeret ngdvendigt, at lave en enkelt, kvali-
tetssikret arealopggrelse. Da fagkalkulationerne blev sammenfgrt, kunne der herved
nemt foretages sendringer af arealerne (f.eks. i tilfeelde af designeendringer). Naervee-
rende fag opbyggede tilsvarende prisbiblioteker af arealbaserede enhedspriser (baseret
pa nggletalspriser og V&S Prisdata).
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At fagkalkulationer er arealbaserede er ikke ngdvendigvis ensbetydende med at de
ikke er BIM-baserede (Niels Treldal, bilag B.2). Arealerne til anlsegsoverslaget af
Panum-udbyggelsen blev saledes baseret pi arkitektens fagmodel. At modellen er
udefrakommende, har stillet nogle skaerpede krav til granskningen af selve modellen,
samt opsaetningsgrundlaget for arealudtrack i Autodesk Rewit.

3.3.5 Praktisering af BIM-baseret maengdeudtraek (og kalk.)

Digitalt meengdeudtraek af bygningsdele er blevet udfgrt ved en proces, hvor Vico
Office indgér. Vico understgtter 4D- og 5D-projektering (tids- og gkonomidimen-
sionen). I projektforslagsfasen er det udelukkende de funktioner, der er relateret til
digitalt meengdeudtraek og kobling til kalkulationssttrukturen, som er blevet anvendt.
Folgende praktiseringsbeskrivelse er relateret til den bygningsdelsbaserede kalkula-
tion.

Bemaerk at processen for udtraek og strukturering ogsa forventes at kunne bruges ved
det digitale udbud af Panum-projektet. Dette vil dog foregad med et andet grundlag
for maengdelistestrukturen.

Processen for meengdeudtraek er foregiet som det fplger af figur 3.6, samt de ef-
terfglgende beskrivelser.

Fagmodel
(IFC-format)

Udtraek af
Etage- og Kobling af Kontrol af kalkulations- Kvalitetssikring Opdatering af
zoneinddeling maengder til koblede struktur med af meengdelister kalkulation
af model kalkulation maengder maengder
2. (XML-format)
Kalkulationsstruktur
(XML-format)

Figur 3.6: Procesdiagram for meengdeudtrak via Vico Office
(Udarbejdet til naerveerende projekt.)

. OVERF@RELSE AF FAGMODEL:

Generelt kan en fag-/fecllesmodel importeres til Vico via IFC-formatet og hermed
danne grundlag for maengdeudtraek. Alternativt (og anbefalelsesveerdigt) kan mo-
dellen overfgres via en "plugin-funktion?, som abner op for direkte overfprelse til
Vico. Konstruktionsmodeller, lavet i Tekla, kan saledes eksporteres direkte til Vico,
hvormed ogsa nye model-revisioner kan overskrive tidligere. For at styre modelrevi-
sionerne, vaelges modellen af interesse nar et projekt abnes.

For hvert objekt omfatter de overfgrte data fra fagmodellen; elementnavn, materiale
og geometri.

*Plugin-funktionen er udviklet til en reckke programmer og kommer med installationen af Vico
Office. De programmer der understgttes omfatter: Autodesk Revit, Tekla Structures, ArchiCAD,
SketchUp, CADuct, MagiCAD og Bentley IFC jevnfgr Rapid5D (2012)
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. IMPORT AF KALKULATIONSSTRUKTUR:

For at kunne tilbagefgre maengdelisten til kalkulation i Sigma, eksporteres kalku-
lationsstrukturen fra Sigma til XML-format. Denne importeres til Vico og danner
hermed ramme som maengdelistestruktur. Strukturen indeholder de enkelte kalkula-
tionsposter, samt pris-ID’et til prisbiblioteket.

Navngivningen af de enkelte objekttyper bgr defineres ens i bade mangdelistestruk-
turen og fagmodellen. Dette er ngdvendigt for at man har en chance for at se hvilke
bygningsdele i modellen, der indgar pa de respektive bygningsdele i maengdelisten.

. OMRADEINDDELING:

LBS Manager®-interfacet (se figur 3.7) muligger inddeling af modellen, svarende til
kalkulationsstrukturen, i etager og zoner. Eksempelvis er niveau 1 jeevnfer figur 77
underinddelt i tarn, auditorium, undervisning, mellembygning og kantine.

. KOBLING AF MAENGDER TIL KALKULATION:

Koblingsprocessen udger rygraden af hele processen for maengdeudtraekket. Det er
derfor afggrende at koblingen udfgres korrekt. Koblingsprocessen foretages ved brug
af Takeoff Manager-interfacet (TOM) (se figur 3.8). Koblingen sker ved, at samtlige
elementer gennemgas type- og omradevis med hensyn til hvilken parameter, der er
prisgivende. Summen af den prisgivende parameter fores ind i kalkulationsstrukturen
via Formular Editor’en.

Bemark at safremt kalkulationsstrukturen sendres i Sigma og hermed opdateres i
Vico, brydes det udferte koblingsarbejde. Koblingsprocessen er samtidigt den mest
tidskreevende (og ensformige) proces i mangdeudtraekket.

. KONTROL AF KOBLINGER:

(a) Isoleringsveerktgjet i TOM ggr det muligt at isolere etager /zoner enkeltvist. Der
kan saledes udfgres visuel kontrol af hvilke objekter, der er tilknyttet det enkelte
omrade.

Bemeerk at valg af objekter i Cost Planner-interfacet (se figur 3.8) medfgrer at
samtlige instanser i hele byggeriet vaelges og fremhaeves.

(b) P& grund af risiko for manglende kobling, kobling af forkert prisgivende para-
meter eller at koblingen af et objekttype i et omrade er tilknyttet flere omrader,
kontrolleres koblingerne ved, at en anden part gennemgar det udfgrte koblings-
arbejde.

. UDTRAEK AF MAENGDELISTER:

(Kalkulations-)maengdelisten eksporteres indledningsvis til XML-format. Hermed in-
deholder den udtrukne liste; pris-1D, type og maengde. For at kunne opna den gnske-
de underinddeling af strukturen i Sigma, er det for selve kalkulationen ngdvendigt,
at kore meengdelisten igennem med en macro®. Hermed fordeles hvert decimalnum-
mer (der angiver postitionen for hver prispost) i seerskilte kolonner med henholdsvis
1,2,3,... tal-komponenter i decimalnummereringen.

SLBS: Location Breakdown Structure
SEn macro i Excel-regi er et mini-program baseret pa logiske operationer
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7. KVALITETSSIKRING AF MAENGDELISTER:
Mangdelisterne kvalitetssikres dels ved sammenligning imellem ens etager og dels ved
manuel kontrolopteelling af bygningsdele, som vurderes kritiske eller "utrovaerdige”.

8. OPDATERING AF KALKULATION:
Forinden kalkulationen opdateres tilfgjes manuelt optalte maengder af bygningsdele,
som ikke er modelleret eller for hvilke maengder ikke kan tilknyttes modellerede byg-
ningsdele.

Principielt laves der endeligt en ny kalkulation, hvilket er muligt da pris-ID’et til

bygningsdels-prisbiblioteket fortsat haves fra den oprindelige indfgrelse af kalkula-
tionsstrukturen.
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Figur 3.7: Brugerinterface i Vico Office, LBS Manager
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Figur 3.8: Brugerinterface i Vico Office, Cost Planner.
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3.3.6 Fglgevirkninger og kvalitetssikring

En af de primaere sidegevinster ved den BIM-baserede kalkulation er den hgjt detal-
jerede dokumentation. P4 Panum-projektet udgjorde det samlede anlaegsoverslag i
projektforslaget i storrelsesorden; 800 siders beregninger. Det er derved f.eks. muligt
ud fra anleegsoverslaget specifikt at aflaese prisen for betonsgjler pa 15. sal. Hermed
opnar bygherren en vaesentlig gennemskuelighed, hvilket kan vaere med til at dgge
troveerdigheden. For at opné en entydig troveerdighed er det dog ngdvendigt, at kun-
ne dokumentere en stgrre kontrolindsats. Hans Kragh tilfgjede hertil, » Vi skal altsa
vaere sgrligt varsomme nar vi gar over i et nyt medie, som vi forventer pr. automatik
giver os nogle resultater.«

Pa trods af at konstruktionerne ikke er detailprojekteret ved afleveringen af anlaegs-
overslaget i projektforslaget, opnas en hgjere sikkerhed i form af de mere pracise
maengder, antydede Morten Alsdorf i interviewet (bilag B.1).

P& Panum-projektet er der blevet anvendt to metoder for kontrol:

. DATAFEJL:
Fejl der forbindes med input- eller outputdata som resultat af omtalte udtrakspro-
cesser:

(a) Grundlaget for digitalt mengdeudtraek af arealer til arealbaseret kalkulation
kvalitetssikres ved manuelle kontrolberegninger, samt granskning af udefrakom-
mende model, samt regelopsatningen for arealudtrakket i Revit.

(b) Grundlaget for digitalt meengdeudtrack af bygningsdele kontrolleres ved konsi-
stenskontrol af naervaerende fagmodel, samt kollisionskontrol med gvrige fag.

(c) Koblingen mellem kalkulationsstrukturen og maengderne i Vico, kontrolleres af
en anden part. Herudover fgres kontrol af koblinger ved brug af visualiserings-
vaerktgjet 1 Vico.

(d) De udtrukne maengdelister kontrolleres etage-/omradevis i henhold til stgrrel-
sesorden af meengderne. Maengderne kontrolleres tillige imellem ens etager.

(e) Enhedspriser fastsattes og kontrolleres i samarbejde med erfarne ingenigrer.

. SYSTEMATISKE FEJL:

Storrelsesordenen af prislejet sikres ved brug af simplificerede nggletalsberegninger
(baseret pa arealpriser). De ngdvendige indgangsdata til en nggletalsberegning ba-
seres pa det samlede antal kvadratmeter, nggletalspriser fra en indekseret erfarings-
prisdatabase og hensyntagen til byggeriets kompleksitet, forméal og funktion. Her-
med analyseres trovaerdigheden pa baggrund af sammenligning med resultatet af
npgletals-overslaget. Analysen foretages bade i forhold til fagniveau samt til den
summerede pris af fagkalkulationerne.

3.3.7 Generelle overvejelser omkring anlaegsoverslag

P& baggrund af et interview (13. april 2012) med Hans Kragh fremlaegges i dette
afsnit de bagvedliggende overvejelser i forbindelse med sammensatning og vurdering
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af det totale anlaegsoverslag for et byggeprojekt i relation til bygherre, og maden
hvorpa projekter foregar nutildags.

Hans Kragh er projektdirektgr for Ramboll p4 Panum-udbygningen og er tilknyttet
afdelingen for Buildings, Large Projects i Qrestad.

Bemark at forprojektet er inkluderet i hovedprojektet i eksemplet som tager ud-
gangspunkt i Panum-projektet. Herudover baseres nogle radgivningsaftaler pa fast-
leeggelse af byggeriets budgetramme allerede i dispositionsfasen, f.eks. Udbyggelsen
af Niels Bohr. Fglgende beskrivelse omfatter budgetfastleeggelse pa baggrund af det,
i projektforslagsfasen afleverede, anlaegsoverslag.

Indledningsvis forklarede Hans Kragh at »tidslinjen for et givet projekt sat i per-
spektiv i forhold til gkonomien for et projekt, dets udvikling og parternes indflydelse
er bedst forklaret ved en principiel illustration« (se figur 3.9).

Betydning

farste
3D model

T T T T T T — e A: Budget
/‘%k_ udge

B: Projekt udvikling

C: Indflydelse

> Tid

Bevilling Program Disp. fase Projektforslag Hovedprojekt S.u. Ibrugtagning

Milepzele pd Panum-udbygningen (1.4.2012) (1.6.2013) (2014)

Figur 3.9: Principskitse for ssmmenhangen mellem betydningen af byggeriets fleksibilitet,
pkonomi og udvikling i forhold til byggeriets faser.
(Udarbejdet til naerveerende projekt. Kilde: frit efter Hans Kragh, Rambgll)

Pa principskitsen afspejler forsteaksen tiden gennem projektets faser og andenak-
sen angiver betydningen. Hver kurve afspejler hermed betydningen af et projekts
overordnede faktorer som fglger:

A: Projektets gkonomi.
B: Projektets udvikling i forhold til de fastlagte beslutninger.
C: Bygherres og projektets gvrige aktgrers indflydelse pa projektet.

1. BEVILLING:
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»Paradoksalt ses det, at indflydelsen péa projektpkonomien er stgrst nar bevillingen
udstedes, men samtidigt ses det, at beslutningsgrundlaget (kurve B) er pa sit abso-
lutte minimum«, forklarede Hans Kragh.

De indledende bevillinger for offentlige byggerier foretages pa politisk niveau og ba-
seres pa overordnede skgn om antallet af gnskede kvadratmetre og nggletalspriser.

. PROGRAM OG BYGGEPROGRAM:

Under disse faser antydes det af illustrationen, at betydningen af projektets gko-
nomi er drastisk stigende. Samtidigt er beslutningsgrundlaget, i form af projektets
udvikling, fortsat beskedent.

. DISPOSITIONSFORSLAG:

Igennem dispositionsfasen er betydningen af byggeriets gkonomi af voksende ind-
flydelse, samtidigt med at parternes indflydelse pa det endelige byggeri er stykvis
aftagende. De bygherrekrav, der er stillet i byggeprogrammet, er pa dette tidspunkt
tilgodeset.

Anlagsoverslag regnes pa baggrund af arealbaserede nggletalspriser, pga. intet eller
utilstraekkeligt detaljeret modelgrundlag.

. PROJEKTFORSLAG:

Det afggrende anlaegsoverslag for den samlede budgetramme fastleegges i udgangen af
projektforslagsfasen. Af kurve A er det illustreret hvorledes betydningen af projektets
budget er voksende mod afleveringen af projektforslaget. Samtidigt er indflydelsen pa
projektet, som helhed, stgdt aftagende. Efter projektforslaget, indgas pa baggrund af
det afleverede anlagsoverslag, aftale om projektets budget, hvorfor gkonomikurven
herefter er vandret.

Groft sagt laves det afggrende anlaegsoverslag pa et relativt lgst grundlag i forhold
til kendskabet af, hvordan det endelige byggeri udformer sig.

Bemark at der i projektforslagsfasen foreligger modelgrundlag for maengdeudtraek.

. HOVEDPROJEKT (INKL. FORPROJEKT):

Reelt set kan man fgrst lave et korrekt anleegsoverslag pa baggrund af objektpriser
i udgangen af hovedprojektet nar byggeriet er detailprojekteret og ”alle” maengder
kendes. Eftersomn der generelt er behov for at fastlase gkonomien for et projekt, er
behovet for flere og dermed mere detaljerede anlegsoverslag begraenset.

. UbBub:

Forinden udbuddet laver radgiverne en kontrolkalkulation af de endelige anlaegsom-
kostninger pa baggrund af det bedre kendskab til slutresultatet. Under udbuddet
kan der derfor veere behov for justering af byggeriets budget, hvis der er sket mindre
@ndringer i projektet.

. GENERELT:

Tages udviklingskurven i betragtning, kan man argumentere for, at det vil veere mere
optimalt at aflevere det bindende anlaegsoverslag, pa et senere tidspunkt. Dette skal
dog ses i forhold til indflydelseskurven saledes, at de afggrende beslutninger, tages
pa et grundlag sa der forsat er mulighed for at foretage mindre sendringer.

F.eks. nar konstruktionsfolkene, i projektforslaget, har gennemregnet den statiske
model pa baggrund af et simpelt bjalke-sgjle system og hoveddimensionerne hermed
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er fastlagt, kan man efterfglgende i hovedprojektet finjustere tvaersnitsdimensioner
og lign., men muligheden for at veelge et system med farre sgjler og bjalker med
lange speendvidder, er forbipasseret.

Dilemmaet opstar ved at kvaliteten og sikkerheden af det anleegsoverslag, der afleve-
res i projektforslaget, er afggrende, men samtidigt er beregningsgrundlaget vaesentligt
begreenset, idet der pa dette tidspunkt er brugt storrelsesorden 40% af ingeniorti-
merne. Det er altsé et vanskeligt punkt, der danner grundlag for projektets videre
gkonomiske ramme.

3.4 Angrebsmetode af Digitalt Udbud

Ved det fremtidige digitale udbud af Panum-udbyggelsen er planen, at der laves ge-
nerelle beskrivelser af samtlige bygningsdele i form af bygningsdelsbeskrivelser, do-
kumentation af opmalinggrundlag og tegnings- og model-grundlag. Via DBK-koder
kan den enkelte saledes bygningsdel refereres imellem de respektive dokumenter, se
trekantsdiagrammet ved figur A.1. (Morten Alsdorf, B.1)

Heraf udbgres dokumentionen af opmalingsgrundlaget bips Opmalingsregler 2008,
hvilken suppleres af suppleres af beskrivelser for Tilbuds- og Afregningsgrunlag (TAG).
TAG’et og bygningsdelsbeskrivelsen afklarer saledes grundlaget for, hvordan og i hvil-
ket omfang, at et givet tilbudspost skal beregnes. Eksempelvis, huldaek er malt op per
kvadratmeter uden fradrag af huller, hvortil der skal medtages tilleegsomkostninger
for fuge- og daklagsudstgbning.

Dokumentationen til det digitale udbgr, er saledes principielt en opsummering af
de antagelser der ligger til grund for kalkulationen.
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Kapitel 4

Diskussion og perspektivering

I dette kapitel redeggres og diskuteres de problematikker der er opstillet pa baggrund
af problemformuleringen, samt dem projektarbejdet har kastet af sig. Dette omfatter
projektets primeere hovedspor, digitalt maengdeudtraek og kalkulation, samt vedrg-
rende det sekundaere spor, digitalt udbud. Det er fundet naerliggende at perspektivere
sidelgbende med diskussionen for naervaerende projekt.

4.1 BIM-baseret udtraek af msengder

4.1.1 Forbedringspotentialer af meengdeudtraknings-proces

Hvad angar Vico Office i relation til funktionsbehovene, jevnfgr tabel 2.1, er disse
generelt opfyldt. Pa nuvaerende tidspunkt forekommer samtidigt visse muligheder for
forbedring de afprgvede funktioner og processer til digitalt udtrack af maengder. Med
udgangspunkt i erfaringer, beskrives udviklingspotentialer i det fplgende med fokus
pé risici og tidsforbrug.

Generelt udggr koblingsprocessen bade rygraden, men ogsa achilleshalen, i den sam-
lede proces for maengdeudtrak. Der foreligger saledes et stort potentiale i videreud-
vikling af processen med kobling mellem model og listestruktur, samt kvalitetssikring
heraf.

Folgende forslag kunne medvirke til et lettere digitalt udtraek af meengder i Vico:

. INDSTILLING AF PRISGIVENDE PARAMETRE:

Mulighed for generel definition af prisgivende geometrisk parametre for de respektive
bygningsdelskomponenter, f.eks. sgjler (Ibm), deek (m?) osv. Sadanne startindstillin-
ger vil have et stort potentiale, jeevnfor de fremtidige (og forhabentligt veldefinerede)
opmalingsregler fra cuneco, samt udtalelser fra René Olsen, hvilke antyder at enheds-
grundlaget for V&S Prisdata vil tilpasses geengse standarder.

. AUTOMATISERET KOBLING:

Automatisk genkendelse og kobling af objekter der ligger inden for greensefladerne af
en omradedefinition, vil kunne reducere omfanget af koblingsarbejdet til de objekter
der skeeres af graensefladerne. Under forudseetning af et konsistent model-grundlag,
vil en automatisering kunne reducere risici forbundet med manuelt arbejde. Disse
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risici omfatter bl.a. risikoen for dobbelttilknytning af objektinstanser til flere omré-
der. En automatisering vil hermed ogsé gge fleksibiliteten for designandringer.
Safremt en automatiseret lgsning ikke vurderes implementerbar i Vico, kan en grund-
laeggende forbedring, i forhold til f.eks. risiko for dobbettilknytning, veere at man
ggres opmaerksom pa, med en advarsel, at de bygningsdele man er ved at koble i for-
vejen er tilknyttet et andet punkt i listestrukturen. Herudover bgr der indarbejdes
et veerktej, der let tillader brugeren at isolere objekter (i det valgte omrade), som
ikke allerede er koblet til listestrukturen.

. VISUEL KONTROL:

Problem ved visuel kontrol forekommer ved at samtlige objektinstanser vaelges igen-
nem hele bygningen nar en type velges, til trods for at man har isoleret et separat
omrade.

Generel mulighed for specifik isolering af objekter vil veere en simpel forbedring, frem
for at fravalgte objekter usynligggres.

. OPDATERING AF LISTESTRUKTUR:

P& nuvaerende tidspunkt er det seerligt kritisk at opdatere listestrukturen, da koblin-
gerne hermed brydes. Problemet kunne omgas ved, tilsvarende veaerktgjet af model-
revision, at strukturen ikke overskrives, men snarere opdateres og eendringer i struk-
turen herved fremhaeves automatisk.

. BEGRENSET IMPORT AF DATA:

P& nuveerende tidspunkt kan der i model-sammenhaeng via plugin-funktionen (og
[FC-formatet) kun overfgres, som beskrevet; objektnavn, geometri og materiale. En
bredere understgttelse af importeret data fra kalkulations-/tilbudslistestrukturen,
medvirke til mere dynamisk brug af disse.

Det begr generelt i relation til digitalt udbud bemseerkes, at maengdeudtraeknings-
processen i Vico hermed ikke understotter eksport af maengdelister med DBK /CCS-
kodning til trods for, at disse figurerer bade i listestrukturen og er tilknyttet ob-
jekterne i fagmodellen. DBK-koden méa altsd knyttes tilbudslisterne pa anden vis. I
relation til kalkulation har Rambgll handteret problemstillingen ved, at bygningsdele-
ne respektive DBK-kode er tilknyttet priserne i prisbiblioteket, hvorfor de indfgres
via pris-ID’et, nar ny der foretages en ny kalkulation.

. INDSTILLING AF MAENGDE-UDTRAEKS-REGLER:

Dette punkt geelder Vico, samt for Revit primeert ift. arealudtraek.

En forbedret og mere fleksibel mulighed for definition af opmalingsgrundlaget i pro-
grammerne vil kunne tilvejebringe en gget gennemsigtighed og validitet. F.eks. i for-
hold til: hvor gdr opmdlingslinjen (i lbm-enhed) med hensyn til ventilationskanaler?;
hvordan "merges” hjorner i vegge eller er veggene overlappende?; hvordan opmdles
arealer jevnfor indvendigt, midt eller udvendigt veg-plan?

Her vil det vaere optimalt at kunne indarbejde de mere specifikke dele af opmalings-
reglerne fra cuneco-projektet, samt for arealer-udtraek i forhold til BBR, Arealvejled-
ning.
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4.1.2 Potentiale for tidsbesparelse

Vurderes den traditionelle proces for maengdeopteelling i forhold til den indledende
implementeringen af digitale veerktgjer til udtraek af maengder, foreligger der - om
nogen - blot en marginal mulighed for tidsbesparelse for den samlede proces, her-
under kvalitetssikring. Dette skyldes blandt andet manglende tilvaenning til de nye
veerktgjer, samt at der parallelt med implementeringen bgr udarbejdes beskrivelser
og vejledninger for processerne forbundet med opsaetning, udtraek og kvalitetssik-
ring. Hermed dannes et grundlag for at man i virksomheden i hgjere grad, fremover,
kan nyttiggere virkelige potentiale. Jeevnfer principskitsen, ved figur 4.1, baseret pa
erfaringer fra det praktisk folgb, samt udtalelser fra Morten Alsdorf (bilag B.1).

Under implementeringen gges kvalitetssikringen for at opnd et palideligt resultat
af det ny-implementerede veerktgj.

P4 Panum-udbyggelsen er der séledes erfaret en tidsbesparelse allerede imellem hver
proces-gentagelse (opsatning, K.S. og maengdeudtraek blev udfert 2-3 gange for op-
timering af processen).

Det bgr bemerkes at Rambgll pa nuveaerende tidspunkt ikke har udarbejdet vej-
ledninger og beskrivelser af processerne.

Traditionelt 1 Optaelling | K.S. |
maengdeudtrask [ 1 |
Udarbejdelse af
. vejledninger/
BIM-baseret Optzelling L K.S. ] beskriveiser |
maengdeudtrask

(implementering}

BIM-baseret

meengdeudtrask
(potentiale)

Opteelling 1 K.S. 1
| |

>
TID

Figur 4.1: Principskitse for potentiale for tidsbesparelse ved digitalt maengdeud-

traek.
(Udarbejdet til naervaerende projekt. Kilde: Efter ide af Jan Karlshgj)
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4.2 Kalkulation af anlsegsoverslag

4.2.1 Form for budgetfastleggelse ift.
buildingSMART Design-potentiale

Jevnfgr afsnit 3.3.7 (Generelle overvejelser omkring anlegsoverslag) er den overord-
nede problemstilling, at bygherre gnsker at fastleegge budgettet pa et tidligt stadie
i designprocessen, hvormed prisen af radgivningshonorar bliver begraenset safremt
projektet afbrydes. Kendskabet til slutproduktet af byggeriet er pa dette tidspunk
begraenset. Kunsten er derfor, at forudsige og begraense usikkerhederne forbundet
med opstillingen af anlaegsoverslaget og dermed tidligere afleverer en realistisk ram-
me for budgetteringen af byggeriet.

Implementering af buildingSMART Design-konceptet, se afsnit 2.1.3, med forskyd-
ningen af den primaere arbejdsindsats til tidligere i designprocessen, vurderes, at kun-
ne skabe et bedre grundlag for tidligere estimering af anleegsomkostningerne. Dette
er dog under forudsatning af, at anlsegsoverslaget, der danner ramme for budgette-
ringen, afleveres svarende til nuvaerende forhold i udgangen af projektforslagsfasen.
Sammenlignet med den samlede forudgéende arbejdsindsats medfgrer dette hgjere
omkostninger for bygherre pa dette stadie. Derfor forventes det afgsrende anlags-
overslag, at blive afleveret tilsvarende tidligere, relativt i forhold til den pa dette
tidspunkt, anvendte arbejdsindsats og hermed omkostningerne til radgivningshono-
rering.

Ved implementering af buildingSMART Design-konceptet foreligger dog mulighe-
den for, at kunne tilbyde bygherre en bredere vifte af lgsningsmuligheder og dertil
hgrende anlegsoverslag, grundet potentialet ved en mere fleksibel BIM-baseret kal-
kulationsproces.

4.2.2 Forudseetninger for digitalt udtraek af maengder

Det er afggrende ved digitalt udtraek af maengder, bade i relation til kalkulation og
digitalt udbud, at det er entydigt beskrevet (ogsd internt i faget), hvilke meengder,
der kan relateres til gvrige bygningsdele. Eksempelvis daeklag og fugeudstgbning,
som ikke modelleres, men kan relateres til huldek. Herudover bgr det generelt be-
skrives hvilke bygningsdele og gvrige prisposter der er eller ikke er inkluderet i model-
grundlaget for maengdeudtraekket. Dette bgr ggres for at opné en entydig ramme for
det digitale maengdeudtrak, og for hvilke priser og maengder der optelles, granskes
og medregnes manuelt.

4.2.3 Generelle usikkerhedsfaktorer

Folgende beskrivelser vedrgrer de generelle usikkerheder forbundet med:

. MZENGDER:

Med udgangspunkt BIM-baseret maengdeudtrak ved brug af Vico, opnas mere pree-
cise maengder i forhold til tidligere projekter med manuel optelling, jeevnfer Morten
Alsdorf. Grundet betydelige risici forbundet med den manuelle kobling, er et postulat
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om pget praecision udelukkende validt i de tilfeelde hvor kvalitetssikringen af koblinger
udfgres systematisk for selve koblingsopsatningen og af udtrukne maengdelister.

. ENHEDSPRISER:

Generelt er usikkerheden forbundet med enhedspriser, ifslge Hans Kragh, ofte af stor-
re betydning end usikkerheden forbundet til mangder for det endelige slutresultat.
Det er derfor seerligt vigtigt, at enhedspriser fastsattes pa baggrund af ngje overvej-
elser, idet enhedspriser grundlaeggende fastsaettes pa baggrund af skgn og erfaringer.

Uanset ngjagtigheden af anvendte enhedspriser, forekommer der udgiftsposter, som
kun i begraenset omfang er beskrevet i tilgaengelige prisdatabaser. Eksempler pa dette
er vinterforanstaltninger, byggepladsindretning, idriftseetning og test-og-comitioning
af installationsanlaeg (f.eks. lysstyring) m.fl. Deraf figurerer, ifglge Hans Kragh, for
eksempel byggepladsindretning i V&S Prisdata som et procenttilleeg af de samlede
anlaegsomkostninger. Derfor kan usikkerheden forbundet med sddanne udgiftsposter
pa store byggeprojekter med fordel baseres pa en behovsanalyse og tilbudsindhent-
ning.

Der kan altsa forekomme tilleegspriser som ikke direkte kan defineres pa baggrund
af maengder af bygningsdele. Pa grund af den gradvist stigende kompleksitet af nu-
tidens byggerier, vil der i stigende grad forekomme tillasgsomkostninger, som ikke
direkte er inkluderet i de anvendte enhedspriser. Disse tilleeg kan f.eks. veere rela-
teret til etableringsomkostningerne og uforudsete meromkostninger. Det er derfor
ngdvendigt at definere standardiserede folgeomkostninger (f.eks. 2,00 kr. til idrift-
seetning pr. lysarmatur). Grundleggende vil der forekomme usikkerheder forbundet
med tilleegsudgifter for ny (og uafprevet) teknologi, som dermed ikke er inkluderet i
gaengse erfaringsbaserede prisdatabaser.

I en teenkt situation, hvor man har fuldstendigt styr pa samtlige maengder, vil der
derfor fortsat veere afggrende usikkerheder forbundet med vurdering og fastsattelse
af enhedspriser.

. MARKEDSMEKANISMER - SKEVVRIDNING AF BYGGEINDEKS:

Grundlaeggende er priserne, som indgar i V&S Prisdata, fra det forgangne ar relativt
til nar de anvendes. Det er derfor ngdvendigt pa projekter, hvor hele projektperioden
fra design til aflevering straekker sig over en arraekke, at tage hensyn til usikkerheder
ved prisudvikling. P4 Panum-udbyggelsen er det reelt priser fra 2011, der er anvendt
til anlaegsoverslaget i projektforslagsfasen, hvorfor forudsigelsen af anleegsomkostnin-
gerne 3-4 ar ude i fremtiden ma forbindes med varsom analyse og vurdering.

Byggeindekset er en gennemsnitsbetragtning, hvorfor der foreligger en risiko i forhold
hertil. Dette inkluderer blandt andet skaevvridning af byggeindekset som falger:

(a) Arbejdslon:
Markedskonjunkturen kan eksempelvis medfgre, at den billigste indkomne pris
ligger f.eks. £20% i forhold til anlegsoverslaget. Det, at den lavest bydende
entreprengr har hul i ordrebogen, kan vare arsag til, at han ligger vasentligt
lavere end de gvrige indkomne tilbud. Omvendt, hvis markedssituationen er, at
alle de bydende entreprengrer har deres ordrebgger fyldte, kan dette medfgre,
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at den laveste pris ligger vaesentligt hgjere end estimeret. Entreprengrene laver
altsa tillige en risikovurdering ved tilbudsgivning ud fra en vurdering af, hvilken
retning entreprengrernes egne virksomheder bevaeger sig i.

(b) Materialepriser:
Det er ngdvendigt at vurdere risici forbundet med kritiske materialeomkostnin-
ger. Eksempelvis kan prisen pé elkabler, som er atheengig af kobberprisen, veere
kraftigt varierende.

P4 Panum-projektet som skal udfgres i 2014, er der altsa ogsa betydelige usikkerheder
forbundet med vurderingen af markedssituationen.

. GRENSEFLADER:

Omfanget af den enkelte fagkalkulation skal koordineres tveerfagligt, saledes at der
ikke opstar uafklarede graenseflader. Det skal derfor koordineres hvilke fag der med-
tager de respektive bygningskomponenter, som kan overlappe tveerfagligt imellem
radgivere. Hans Kragh henviser til, at f.eks. en frekvensomformer‘kan skabe uklar-
hed omkring graensefladen imellem EL- og ventilationsfaget, hvorfor der indgas aftale
herom. Uafklarede graenseflader medfgrer risiko for fejl i fagkalkulationer - dobbelt
eller ingen. Generelt forekommer der behov for at definere og afklare graenseflader
imellem radgivere og bygherre.

. AKKUMULERENDE USIKKERHEDER:

Under hensyntagen til akkumulerende usikkerheder, kan der udfgres successiv kal-
kulation, hvilket bygger pa en erkendelse af at forskellige usikkerheder i veerste fald
kan forgge hinanden.

4.2.4 Reel pris af anlaegsoverslag

Ved naervaerende typer af byggeprojekter, hvor budgetrammen fastlases og kun regu-
leres mht. byggeindeks, er det ngdvendigt, grundigt at overveje risici ved skeevvrid-
ninger af prisudviklingen i materialer og arbejdslgn, samt gvrige faktorer der influerer
anleegsomkostninger. Anlaegsbudgettet vurderes derfor som helhed med hensyntagen
til samtlige usikkerheder.

Med palaegget af det gkonomiske ansvar til radgiverne, er det hermed dem der lg-
ber risikoen, men ikke npdvendigvis opnar fordelene. En for hgj samlet slutpris, kan
medfgrer klausul om omprojektering, mens den modsatte situation er til bygherres
fordel, hvis de resulterende anlaegsomkostningerne bliver lavere end estimeret. Det er
generelt i radgivernes interesse at de resulterende slutomkostninger rammer taettest
muligt pa det kalkulerede overslag, da radgiverhonoreringen typisk udger en procent-
sats af de samlede resulterende anleegsomkostninger.

Grundleeggende kunne det estimerede anlegsoverslag angives som et konfidensinter-
val af en maksimum-/minimumspris pga. de omtalte usikkerheder. Denne aftaleform
er dog atypisk - pd nuveerende tidspunkt danner det hgjeste estimat grundlag for
budgetrammen.

'En frekvensomformer styrer hastigheden pa motorerne i ventilationsanlaegget.
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4.3 Digitalt Udbud

Der forekommer generelt en rakke problemstillinger i forbindelse med digitalt ud-
bud, grundet forskellige interesser for byggeindustriens parter; bygherre, radgivere
og entreprengrer.

Overordnet for de radgivende parter er uklarhed omkring ansvarsfordelingen for
maengder i tilbudslister afggrende, mens problemstillingen for entreprengrer i hgjere
grad er grundlaget for tilbudsgivningen.

4.3.1 Radgivers bekymringer

Med debatten omkring ansvaret for meengder i tilbudslisterne fplger bekymringer fra
byggeindustriens radgivere grundet det umiddelbart stgrre ansvar.

I tidligere projekter (uden digitalt udbud), har maengderne pa tilbudslisterne figu-
reret pa et overordnet niveau. Med sammenblandingen af uklarhed omkring krav og
behov for findetaljering i BIM-projekteringssammenhaeng, samt uklarheden om an-
svarsfordelingen, hersker der altsa tvivl i industrien om handteringen af det digitale
udbud. Dette medfgrer potentielle faelder for de radgivende parter, bl.a. med hensyn
til meromkostninger ved fejl i tilbudsmaengder.

Umiddelbart ses to mader at gge afklaringen om ansvarsfordeling:

. IDM: Dic1TALT UDBUD

Rédgiverne kan med udgangspunkt i et IDM-procesparadigme, opnd en bedre basis
for handteringen af vilkarene for digitalt udbud, jeevnfer bekendtggrelsen for IKT.
Bemeerk at et udkast til et sddan paradigme er under udarbejdelse af Digital Kon-
Vergens.

. QUANTITY SURVEYORS (QS)

Introduktion af QS med direkte tilknytning til bygherre, som dermed er uathaengige
af radgivere og entreprengrer. Ansvaret vil hermed specifikt kunne laegges hos QS,
hvis disse introduceres pa det danske byggemarked, svarende til de angelsaksiske
lande.

4.3.2 Tilbudsgrundlag og -proces

Generelt kan digitaliseringen af udbudsprocessen betragtes som et skridt pa vejen i
rationaliseringen af byggeprocessen. Digitalt udbud er med til at skabe et potentiale
for bedre grundlag ved tilbudsgivning for entreprengrer. Dette vurderes ogsa at veere
efterspurgt i forhold til, at de radgivende ingenigrer arbejder pa de store projekter,
som Panum-udbyggelsen, i en veesentligt leengere periode (ar), end den periode en-
treprengrerne typisk har til at afgive deres tilbud i (uger-méneder).

Samtidigt kan konceptet omkring digitalt udbud medvirke stgrre gennemsigtighed
af indkomne tilbud, hvorfor der samtidigt foreligger et potentiale for gget konkur-
renceevne.

Endeligt giver det entreprengrerne et bedre grundlag for planlaegning og styring i
relation til 4D- og 5D-veerktgjer.
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Kapitel 5

Konklusion

BIM-baseret kalkulation i designprocessen

P& nuveerende tidspunkt bliver BIM-vaerktgjer og -processer implementeret i de tra-
ditionelle projekteringsfaser. Generelt vurderes det for kalkulation, at man ikke kan
forvente et bedre beregningsgrundlag, i relation til graden af projektering og ved-
tagelser for byggeriet. Dette er ogsé vurderet galdende, uanset om en tidligere og
mere fleksibel projekteringsindsats ved buildingSMART Design-konceptet i hgjere
grad implementeres. Arsagen til dette er bygherres forventning om at fa et bindende
anlaegsoverslag pd baggrund af begraenset radgivningshonorering allerede efter den
nuvarende projektforslagsfase.

For at fa det fulde udbytte af BIM-vaerktsjer og -metoder vurderes, at der generelt
er behov for at forny angrebsmaden i projekteringsprocessen. Der foreligger herun-
der en mulighed for fuld implementering af buildingSMART Design-konceptet for,
at kunne tilbyde bygherre en bredere vifte af lgsningsmuligheder og dertil hgrende
anlaegsoverslag, grundet potentialet ved en mere fleksibel BIM-baseret designproces,
herunder for kalkulation. Potentialet er at bygeherre opnar et bedre beslutnings-
grundlag til accept/afslag af projektet, fordi rammen for fastlaeggelsen af budgettet
vil vaere forbundet med feerre usikkerheder.

P4 baggrund heraf kan det konkluderes, at det er essentielt med gget fokus pa sko-
nomien tidligt i byggeprojektet.

Risici forbundet med BIM-baseret kalkulation af anlaegsoverslag

Da kalkulation af anlaegsoverslag fortsat forventes, efter bygherres gnske, at blive
udfgret pa et tidspunkt, hvor der haves begraenset kendskab til slutproduktet af
byggeriet, vil der til de traditionelle forhold ved prissatning forekomme en rakke
usikkerheder der influerer pa den endelige prissaetning af anlaegsoverslaget. [gennem
afgangsprojektet er der fundet frem til fem centrale usikkerhedsfaktorer vedrgrende:
maengder, enheder, markedsmekanismer, graenseflader og akkumulerende usikkerhe-
der. Heraf vurderes usikkerhed forbundet med BIM-baseret maengdeudtrak at kunne
reduceres ved implementering af de omtalte udviklingspotentialer i naste afsnit.
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Hvorfor digitalt udtraek af maengder?

Erfaringer og underspgelser fra det praktiske case-forlgb, vedrgrende digitalt udtraek
af meengder, tyder pa en potentielt mere fleksibel proces. Dette begrundes med, at
mangdeudtraeknings-veerktgjer, som Vico Office, kan medfgre en mere tidsbesparen-
de process for maengdeoptaelling.

Det vurderes at maengdeudtraeknings-processen ved Vico Office har fglgende ud-
viklingspotentialer:

1. Mulighed for generel indstilling af objekttypers prisgivende geometriske para-
metre, f.eks. sglje (Ibm), deek (m?) osv.

2. Mulighed for automatisk kobling til listestrukturen af bygningsdele der ligger
inden for omradedefinitionernes granseflader.

. Optimering af isoleringsveerktgj til visuel kontrol.

3

4. Mulighed for opdatering af listestruktur.

5. Bedre understgtning af dataimport bade i forhold til model og listestruktur
6

. Mulighed for indstilling af maengdeudtraeknings-regler.

Safremt de opsummerede udviklingsaspekter indarbejdes i de BIM-baserede maengde-
udtraeknings-veerktgjer, vil der potentielt kunne opnas meaerkbare resultater med hen-
syn til tidsforbrug og fleksibilitet sammenlignet med traditionel maengdeoptealling.
Det gaelder bade hvad angar kalkulation og grundlaget for tilbudslister til digitalt ud-
bud. Samtidigt forventes en hgjere preecision af maengdebestemmelserne og et mindre
behov for kvalitetssikring som fglge af bedre kontrol.

Anbefalinger

Pa baggrund af afgangsprojektet anbefales virksomheder, som planlsegger at imple-
mentere BIM-baserede mengdeudtraeknings-vaerktgjer til kalkulation og/eller digi-
talt udbud, pa de forste projekter, at afsaette tid og ressourcer til udtzenkning og
beskrivelse af fremgangsprocedurer og kvalitetssikring af opsatning og resultater. 1
relation til Vico Office bemaerkes det, at veldefineret handtering af kvalitetssikring
er afggrende.

Ved implementeringen anbefales det, at projektledelsen har indsigt i formalet og
potentialet med implementeringen af meengdeudtraeknings-veerktgjerne. Herudover
ber der saette fokus pa, at der afsaettes ressourcer i tidsplanen til afprgvning og ud-
vikling af proces- og kvalitetssikrings-beskrivelser, for at undga fejl senere.

For den generelle anvendelse af naerveerende processer og vaerktgjer, opfordres der
endvidere til, at der udarbejdes et generelt IDM-procesparadigme for beskrivelse
af handteringen af BIM-baseret maengdeudtrack igennem byggeriets designfaser, til
brug for kalkulation og digitalt udbud. Det bemeerkes dog, at de afklarende standar-
der og regler vedrgrende opmalingsregler, informationsniveauer, egenskabsdata og
CCS-klassifikation, som er under udarbejdelse i forbindelse med cuneco-projektet,
vil fungere som katalysatorer for anvendelsen af naervaerende processer. Derfor bgr
et fremtidigt IDM-paradigme for maengdeudtrak imgdese de fremtidige standarder.
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Figur A.1: Procesdiagram for BIM-baseret projektering (Diagrammet er lavet til neervaerende projekt i MindJet MindManager Pro)
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Detaljeret proces af digitalt maangdeudtraek

Figur A.2: Procesdiagram kalkulation og digitalt udbud (Diagrammet er lavet til naerveerende projekt)
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B.1 Morten Alsdorf (KON)

Formalet med dette interview har veeret at f& indblik i procedurerne for BIM-baseret
kalkulation af anleegsoverslag for konstruktionsfaget hos Rambell, samt indblik i
tveerfaglig koordinering. Interviewet er med Morten Alsdorf, 18. juni 2012, som er
projektleder i afdelingen for Buildings, Structural Engineering, Cph. Morten Alsdorf
har specialiseret sig i projektledelse og BIM, samt dimensionering af konstruktioner.

. Grundlag for anlaegsoverslag:

»1 praksis har vi gjort sddan at hvert fag laver hver deres kalkulation for til sidst at
alle kalkulationerne samles til det endelige anlaegsoverslag.

Det skal altsa forstas i retning af princippet om fagmodel-faellesmodel, hvilket i gvrigt
ogsa svarer til den méde vi gennemfgre kollisionskontrol. «

. Grundlag for kalkulationsstruktur:

» Vi vurderede tidligt i Panum-uprojektet, at det ville give en bedre struktur at lave
den primere inddeling efter konceptet etager\omrader\SfB-struktur. Det er begrun-
det med at DBK-strukturen bevirker at f.eks. alle vaegge samles i en hovedgruppe
og herunder alle etagerne, under hvilke de enkelte vaegtyper vil findes. Den valgte
inddeling letter ogsé kontrolarbejdet i relation til etagesammenligning (imellem ens
etager).«

. Grundlag for enhedspriser:

» Enhedspriserne bestemmes dels pa baggrund af V&S Prisdata og dels ud fra et
erfaringsgrundlag. P4 Panum-udbygningen har vi bl.a. haft nogle store og relativt
komplekse betonkonstruktioner, hvilke ikke direkte har figureret i V&S Prisdata.
Herudover mangler der, i relation til V&S Prisdata, at tages hensyn til meengdera-
bat p& materialer. P& nuvaerende tidspunkt forekommer der rabat kun i relation til
arbejdslen ved "gentagelsesarbejde”.

Derfor har det generelt veeret ngdvendigt at justere enhedspriser pa baggrund af er-
faringsdata, samt indspil fra de erfarende ingenigrer (bl.a. Morten Quvang), vi rader
over.

I konstruktionsfaget har vi saledes lavet et prisbibliotek i Sigma, hvormed der med
et "pris-ID"kan overfgres enhedspris, samt DBK-kode, til de enkelte bygningsdele i
kalkulationen. «

. Step-by-step kalkulationsdetaljering pa Panum

» Vi startede med udarbejdelse af kalkulationen af dispositionsforslag, hvor vi lavede
anlaegsoverslaget bygningsdelsbaseret i Sigma pa baggrund af manuel optalling af
mangder. Den manuelle opteelling skyldtes at vi pa davaerende tidspunkt ikke havde
en model. Vi forventer ogsa fremover at lave de indledende anlaegsoverslag ud fra en
lignende proces, da modellerne generelt fgrst bliver til i lgbet af projektforslagsfasen.
I projektforslaget kunne vi udnytte og viderebygge prisbiblioteket og kalkulations-
strukturen fra den tidligere fase. Strukturen (med pris-ID’er) kunne herefter anven-
des som ramme for de maengder vi trak ud fra Vico Office, hvilket bl.a. muligggr
omradeinddelt maengdeudtrak.«

. Hvilke aftalegrundlag foreligger der mht. digitale maengdeudtraek?
» Grundleeggende er der nogle bygherrekrav, jevnfgr IKT-specifikationen. Mere spe-
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cifikt er det kravet om digitalt udbud med mengder, som skal imgdekommes pé
Panum-udvidelsen og tilsvarende projekter.

Mht. anlaegsoverslaget lavet i forprojektet har vi brugt digitalt meengdeudtraek frivil-
ligt, mens at vi i udbudsfasen med digitalt udbud, jeevnfgr bygherrekravet, uddrager
de ngdvendige maengder fra vores modeller.«

Hvad er de grundlaeggende principper i processen for det digitale maengdeudtraek?
»Indledningsvis kan jeg bemazerke at processerne er udviklet parallelt med Panum-
projektet.

Grundlaeggende oprettes et samspil mellem Tekla, Vico og Sigma som skaber sam-
menhaeng mellem 3D-model, kalkulation og de maengder der senere vil blive anvendt
til det digitale udbud.

Mengdeudtrakket foregar ved at en fagmodel, f.eks. konstruktionsfagets Tekla-model,
importeres til Vico, hvori man kan lave udtraek af meengder og en kobling til den
overordnede struktur for kalkulationen.

For at lave koblingen mellem maengderne og kalkulationen, overfores kalkulations-
strukturen fra Sigma til Vico, hvorefter maengderne (de prisafggrende dimensioner)
kobles til de respektive poster. Til sidst tilbagefgres strukturen med maengder til
kalkulationen. «

Hvordan kontrollerer I at maengderne bliver rigtigt koblet, samt stgrrelsesordenen af
mangderne?

»Nar det gaelder sikring af koblingen af objekter til deres respektive etager/omrader,
kan vi isolere den enkelte etage og visuelt kontrollere hvorvidt komponenterne er
tilknyttet det pagaeldende omrade.

Angéende koblingen har vi indtil nu foretaget dobbelt-kontrol af om samtlige objekt-
typer i hvert omrade er koblet med den korrekte prisgivende parameter.«

Hvilke data kan I p& nuveerende tidspunkt overfgre via IFC til Vico?

»1 gjeblikket kan vi, uanset fagmodel, kun overfgre navn, materiale og geometri for
hvert objekt. I fremtiden kunne vi godt taenke os at det var muligt at overfore flere
data, eksempelvis DBK-kode mm.«

Hvilke gvrige muligheder er der for forbedring af processen?

» Vi kunne generelt godt teenke os mere brugervenlighed i Vico, samt en forbedring
af koblingen af 3D-modellerne. Herudover vil vi gerne kunne bruge Vico uden Sig-
ma i de tilfselde hvor priserne ikke er baseret pa V&S-prisbager eller hvis der ikke
sammenkobles med andre fag.«

Hvordan vil I héndtere det videre forlgb pa Panum-udbygningen mht. digitalt ud-
bud?

» Grundlaeggende planleegger vi at kunne bruge de samme processer for mengdeud-
traek, som vi har brugt i projektforslaget til kalkulation. Maengdelisterne underind-
deles herefter i entreprisespecifikke tilbudslister, hvilke suppleres af BIM-model(ler),
bygningsdelsbeskrivelser og dokumentation for opmalingsgrundlag.

Derudover er jeg, pa nuvaerende tidspunkt, ved at udarbejde en projektspecifik IDM,
der beskriver projektets radgivende parters handtering af det digitale udbud.«

Hvor ser du de primere udfordringer ved digitalt udbud?
»Den helt grundleggende udfordring er at vi, som radgivere, har ansvaret for maeng-
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derne, hvorimod det tidligere var entreprengrene selv. Derfor kan det have vaesentlige
pgkonomiske konsekvenser, hvis vi laver fejl, f.eks. hvis der overses maengder.
Herudover foreligger der et problem at lgse mht. dokumentation af opmélingsgrund-
laget, jf. bekendtggrelsen for IKT. Dette har vi valgt at lgse med udgangspunkt
i bips Opmalingsregler 2008, hvilke vi supplere med beskrivelser af tilbuds- og af-
regningsgrundlag for hver bygningsdel. Den primaere problemstilling ved kun at tage
udgangspunkt i opmalingsreglerne er at der ikke foreligger en ensartet made at bruge
dem pa, samt at de baseres pa det meget omtalte DBK-system.«

Hvilke fordele tilvejebringer processen med digitalt maengdeudtraek?

»Ud over en bedre og mere struktureret dokumentation af mangdelisterne og her-
med ogséd kalkulationerne, har vi erfaret at digitaliseringen medfgrer en forbedret
npjagtighed af meaengderne af den enkelte komponent. Herudover har vi erfaret at
tidsforbruget forbundet med maengdeudtrakket, og KS heraf, allerede er mindsket
sammenlignet med gvrige projekter.«
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B.2 Niels Treldal (INST)

Formalet med dette interview har veaeret at fa indblik i procedurerne for BIM-baseret
kalkulation af anlaegsoverslag for installationsfaget hos Rambgll. Interviewet er med
Niels Treldal, 18. juni 2012, som er civilingenigr og projektleder i afdelingen for Bu-
ildings, Health and Pharma. Niels er specialist i BIM-projektering og projektledelse.

. Hvordan foregar kalkulation for installationsfaget?

»Det vi gor anderledes i forhold til KON er at vi baserer mange af vore estimater pa
arealer. Dvs. at vi bruger en fastsat pris, eksempelvis for et ventilationssystem til en
kontorbygning.

Det skyldes at modellerne ikke indeholder en tilstreekkelig detaljering pa det tids-
punkt vi skal lave estimaterne. Vores proces star altsd i kontrast til KON. De far
tidligt placeret sgjler og vaegge mm., hvilket gor at de i det hele taget har et fornuftigt
overblik over de forngdne masngder, som kan danne grundlag for deres kalkulationer.
I virkeligheden bruger vi kun et meget begraenset omfang vores 3D-modeller til kalku-
lation. Vi bruger derimod arkitektens model, hvor vi gar ind og betragter hvor mange
kvadratmeter er der af de forskellige kategorier af rum, som laboratorier, kontorer
osv. Herefter vurderes kvadratmeterprisen for de forskellige kategorier p& baggrund
af V&S-prisboger.

Vi forholder os altsé ikke til antallet af radiatorer eller lzengden af rgr. Nar vi sa
udbyder projektet i hovedprojektet, bruges modelbaserede maengdeopggrelse, i form
af reelle tilbudslister. «

. Hvor detaljeret bliver jeres modeller i et forprojekt?

» Normalt er det primaert hovedfgringsveje i gange og skakte der dimensioneres og mo-
delleres. Detaljerne ude de enkelte rum er ofte det der koster penge - derfor projekte-
res disse fgrst nar grundlaget ligger fast. Potentialet af modelbaseret maengdeudtrak
i kalkulationssammenhang er derfor begranset. «

. Hvilket grundlag har I bestemt maengder ud fra pa Panum-projektet?

»Vi har anvendt de arealer som arkitekten har trukket ud af sin Revit-model - hvilke
er blevet kontrolleret internt i Rambgll. Det er altsa ikke ensbetydende med at det
ikke er BIM orienteret, det er bare arkitektens rum-objekter der anvendes.«

. Kan T udnytte jeres detaljerede modeller i hovedprojektet?
» Nej, pa dette tidspunkt har bygherre godkendt vores anlaegsoverslag og derfor er
vores opgave herfra at detaljere i bund sa det kan udbydes og bygges.«

. Hvordan kan T udnytte jeres modeller i forhold til digitalt udbud (som p& Panum)?
»Her tager vi i princippet alt hvad vi har lavet af lister og kyler ud til hgjre. Herefter
laver vi nye meengdelister pa baggrund af de komponenter som bliver modelleret i
lgbet af hovedprojektet. Maengdelisterne danner saledes grundlag for de tilbudslister
der sendes ud til entreprengrene. Maengdeudtraekket kommer til at forega, svarende
til KON, med brug af Vico.

Arsagen til at vi starter forfra skyldes at vores nggletalspriser under forprojektet
er arealbaserede og etageinddelt. Nar maengderne trackkes ud, vil de derimod veere
opdelt efter de forskellige typer anlaeg og komponenter, eks. ventilationsanlaeg. Derfor
er slutpriserne det eneste direkte sammenligningsgrundlag. «
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. Hvilke andre projekter har I tidligere anvendt 3D-modeller til digitalt udbud?

»Et eksempel er den nye bygning 328 pa DTU - det stgrste problem var her at vi
ikke brugte Vico, hvorfor det var sveert at gennemskue hvor de respektive maengder
kom fra. Det var altsd problematisk at fgre kontrol med de udtrukne meengder.
Verificeringen af meengderne blev derfor udfgrt pa baggrund af manuel opteelling.
Pa DTU-projektet kom entreprengren efterfolgende med en del ekstraregninger fordi
der var diskussion om, hvad en del af de opgjorte maengder indeholdte. Han kom ogsé
med ekstraregninger, hvor der var monteret ekstra materialer, men ikke modsvarende,
safremt vi i vores opggrelse havde talt for meget op. Det kan p& den made veere et
tagselvbord for entreprengrerne, hvilket jeg opfatter som et stort problemer.«

. Hvordan kan man gge sikkerheden for maengderne ved digitalt udbud?

» Eksempelvis har man i England nogle funktionzerer man kalder Quantity Surveyors,
som har til formal at verificere de mangderne af de enkelte komponenter, hvilket
danner grundlag for justering af priserne. Det kan meget vel veere at det bliver
ngdvendigt at indfere tilsvarende funktionzerer pa de danske byggeprojekter.«

. Hvad kan I ggre i fremtiden for at fa mere ngjagtige anleegsoverslag?

»Pa Panum-projektet har vi som noget nyt inden for installationsfagene implemen-
teret rumdatabaseprogrammet, dRofus, der kan hjzlpe med at danne overblik over
specialudstyr, f.eks. stinkskabe. Ved at implementere en sddan database kan, en stor
del af de ofte uafklarede maengder, som ofte udggr en vaesentlig delsum i vores over-
slag, specificeres med en hgjere grad af ngjagtighed. Pa sigt gnsker vi at implementere
et tilsvarende program generelt. «

64



Bilag C

Kollisionsrapport (uddrag)
Panum-udbygningen, niveau 10



“RamBdLL

Niveau 10 2012-02-28

Modelnavn 751-99-V-X-XX - 2012-02-28 # Fag
Initialer #1-#2 Ark mod Vent
Virksomhed #3-#5 Kon mod EL
Dato February 28, 2012 #6-#8 Kon mod Vent
Modulnet_tarnet Date: 2012-02-26 19:15:25 Application: AutoCAD Architecture 2010 IFC: IFC2X3 #9
3DView-NiveaulO Date: 2012-02-26 19:28:30 Application: AutoCAD Architecture 2010 IFC: IFC2X3 #10-#11 VVS mod EL
751-07-U-E-10-1-001 Date: 2012-02-27 07:27:10 Application: MagiCAD-E 2011.4 IFC: IFC2X3 #12-#13 VVS mod Vent
751-07-U-V-10-1-701 Date: 2012-02-27 17:17:14 Application: MagiCAD HPV 2011.4 IFC: IFC2X3 #14-#19 Vent mod EL
751-07-U-V-10-1-901 Date: 2012-02-27 17:17:50 Application: MagiCAD HPV 2011.4 IFC: IFC2X3
nedhaengt loft Date: 2012-02-24 12:14:55 Application: AutoCAD Architecture 2010 IFC: IFC2X3
Tekla--PA-filter-10 Date: 2012-02-28 00:55:11 Application: Tekla Structures IFC: IFC2X3
751-99-U-E-XX-1-001 Date: 2012-02-27 07:33:12 Application: MagiCAD-E 2011.4 IFC: IFC2X3
751-99-U-V-XX-1-909 Date: 2012-02-28 12:15:47 Application: MagiCAD HPV 2011.4 IFC: IFC2X3
EL_hulmodel Date: 2012-02-27 01:01:09 Application: AutoCAD Architecture 2010 IFC: IFC2X3
VVS_hulmodel Date: 2012-02-28 01:02:42 Application: AutoCAD Architecture 2010 IFC: IFC2X3
2012-02-28 Projektforslag

# TrackID Modul Dato Initialer Billede #I# Responsibilities Action Required Action Taken Status

1 13 Modul 3B | 28-Feb-2012 W?\ > Kanal rammer NL

2 14 Modul 3B | 28-Feb-2012 Kanaler &ndres JPC/BIIS Open

3 17 | Modul .4B- | 28-Feb-2012 KB rammer sgjle ATB har rettet ATB Closed

4C
|




4 18 28-Feb-2012 ATB har rettet ATB Closed
Kon mod EL
5 19 28-Feb-2012 Generelt mangler Huller angivet pa niv.7. Kopieres ATB Open
hulangivelse pa op
niveau 10
lveau Kon mod EL
6 20 Modul 5A- | 28-Feb-2012 Kanal rammer KONG
6B
A — =X Kon mod Vent
,.// \
7 21 28-Feb-2012 Kanaler endres JPC/BIIS Open
Kon mod Vent
8 23 Modul 5C | 28-Feb-2012 Kanal rammer sgjle Open
s 5 Kon mod Vent
= "
"’:’—)l\c |
9 24 Modul 5C | 28-Feb-2012 Kanaler flyttes JPC/BIIS Open
Kon mod Vent
10 25 28-Feb-2012 Generelt mangler Huller angivet pa niv.7. Kopieres BIIS Closed

hulangivelse pa
niveau 10

Kon mod Vent

op. OK




11 26 28-Feb-2012 Generelt mangler Huller angivet pa niv.7. Kopieres BIIS Closed
hulangivelse pa op. OK
niveau 10
12 28 Mellem | 28-Feb-2012 KB'er rammer ATB rykker KB fri af inst. = ligger ATB Open
m°d3U|_|‘5D' faldstamme. sa lavt som muligt
Faldst d
aldstamme er me VVS mod EL
= fald
13 29 Mellem 28-Feb-2012
modul 5D-
3H
VVS mod EL
14 30 Modul 3F- | 28-Feb-2012 Aflgb rammer kanal
3G
VVS mod Vent
15 31 28-Feb-2012 Kanal rykkes fri af aflgb JPC/BIIS Open
VVS mod Vent
16 32 Modul 2B- | 28-Feb-2012 Vent rammer KB. Open
2C Bakke skal leengere
-|op, qa hgjden pa vent Vent mod EL
vil ramme flere
steder
17 33 Modul 2B- | 28-Feb-2012 Afventer placering af kgleloft. JPC/ATB Open
2C

Vent mod EL
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