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Dit rapport is het verslag van een eindstudie die is gedaan voor het doctoraal examen van de Masteropleiding 
Architecture, Building and Planning. Het rapport heeft daarbij mede gediend als toetssteen voor de 
beoordeling van de studieprestatie. In het rapport voorkomende conclusies, resultaten, berekeningen en 
dergelijke kunnen verder onderzoek vereisen alvorens voor extern gebruik geschikt te zijn. Wij beschouwen dit 
rapport daarom als een intern rapport dat niet zonder onze toestemming voor externe doeleinden mag 
worden gebruikt 
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Voorwoord 

Voor u ligt mijn afstudeerrapport. In dit rapport wordt het afstudeertraject van de mastertrack Construction 
Technology aan de Technische Universiteit Eindhoven beschreven. Op basis van het eerder voltooide 
masterproject “Participerend Observeren” is een afstudeerplan geschreven dat op 29 november 2013 is 
gepresenteerd tijdens mijn begincolloquium. Het afstudeerplan is een aanvullend onderzoek op het 
Participerend Observeren en beschrijft de opzet voor het te doorlopen afstudeertraject, dat is onderverdeeld in 
een onderzoeksfase en een ontwerp- en toetsingsfase.  
 
Het onderwerp van dit afstudeeronderzoek is het gebruik van BIM door de werkvoorbereiding van Heijmans 
Utiliteit. Uit het Participerend Observeren en een aanvullend vooronderzoek blijkt dat de beschikbare BIM 
modellen onvoldoende door de werkvoorbereiding worden gebruikt. Dit leidt er onder andere toe dat de 
introductie van BIM binnen Heijmans problematisch verloopt. Om het afstudeeronderzoek binnen de gestelde 
tijd uit te kunnen voeren is hierbij specifiek gekeken naar binnendeuren en binnenkozijnen in BIM. In dit 
rapport staan de werkzaamheden en bevindingen van het afstudeeronderzoek beschreven. Dit rapport zal 
documenteren hoe een hulpmiddel dat er voor moet zorgen dat het gebruik van BIM de werkvoorbereiding 
een tijdsbesparing van 30% oplevert bij het voorbereiden van binnendeuren en binnenkozijnen, is ontwikkeld 
en hoe dit hulpmiddel getoetst is.  
 
Ten eerste wil ik gastbedrijf Heijmans Utiliteit bedanken voor de mogelijkheid om bij hen te mogen afstuderen 
en het ter beschikking stellen van informatie en begeleiding. Daarbij wil ik Michiel Bottema bedanken voor de 
begeleiding vanuit het gastbedrijf, Cor de Bruijn en Eric Vastert voor de begeleiding vanuit de Technische 
Universiteit Eindhoven en uiteraard wil ik ook al mijn collega’s binnen Heijmans bedanken voor de goede 
samenwerking en werksfeer. Zonder hen zou dit rapport niet mogelijk zijn geweest.  
 
Tilburg, augustus 2014 
 
Jorrit le Granse  
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Samenvatting 

De aanleiding voor dit afstudeerrapport is het afstudeertraject van de mastertrack Construction Technology 
aan de Technische Universiteit Eindhoven. Het onderwerp van dit afstudeeronderzoek is het gebruik van BIM 
door de werkvoorbereiding van Heijmans. Heijmans wil als bedrijf overstappen op het werken in BIM, onder 
andere om (faal)kosten te verlagen, tijd op het voorbereidings- en uitvoeringsproces te besparen en om een 
betere ontwerpafstemming te krijgen. Tijdens het voortraject van het afstuderen is echter gebleken dat de 
werkvoorbereiding van Heijmans er vaak voor kiest om niet met BIM te werken. Hierop is een probleemstelling 
opgesteld. Deze luidde als volgt:  
 
“Het gebruik van BIM door de werkvoorbereiding levert niet de beoogde tijdsbesparing op voor de 
werkvoorbereider, dit komt door onvoldoende kennis over BIM en software, onvoldoende beschikbare middelen, 
onvoldoende informatiekwaliteit van het BIM, onvoldoende afspraken over het BIM en een aantal overige 
problemen.” 
 
Tijdens het voortraject is een afbakening gemaakt naar het onderdeel binnendeuren en binnenkozijnen. Hier is 
voor gekozen omdat de werkvoorbereiding als geheel te groot is om binnen de gestelde afstudeerperiode te 
onderzoeken. In dit rapport wordt beschreven op welke manier onderzoek is uitgevoerd naar de fundamentele 
problemen die er toe leiden dat de werkvoorbereiding er voor kiest om niet met BIM te werken. Het doel van 
het afstudeeronderzoek is het vinden van een oplossing voor dit probleem. Hierop is de volgende doelstelling 
opgesteld: 
 
“Het doel van het afstudeeronderzoek is het ontwikkelen en toetsen van een hulpmiddel dat er voor zorgt dat 
het gebruik van BIM de werkvoorbereiding een tijdsbesparing van 30% oplevert bij het voorbereiden van 
binnendeuren en binnenkozijnen.”  
 
Als eerste is het traditionele werkvoorbereidingsproces van binnendeuren en binnenkozijnen onderzocht. De 
verschillende activiteiten die de werkvoorbereiding uitvoert zijn in kaart gebracht. Het gaat hier om activiteiten 
als het maken en invullen van een deur- en kozijnstaat. Door de huidige situatie te bekijken kan een vergelijking 
gemaakt worden tussen het traditionele proces en het nieuwe proces waarbij met BIM wordt gewerkt.  
 
Er is onderzocht in welke mate de benodigdheden voor het werken in BIM aanwezig zijn bij de 
werkvoorbereiding. Computer hardware en software zijn grotendeels beschikbaar, maar om in BIM te kunnen 
werken is het ook van belang dat het 3D model bruikbaar is voor de werkvoorbereiding. De informatie in het 
model is hierbij zeer belangrijk. Echter is er niet altijd een 3D model van voldoende (informatie)kwaliteit 
beschikbaar, omdat aan het begin van het project onduidelijk is welke informatie in het model moet worden 
opgenomen. Ook het ontbreken van softwarekennis vormt een grote beperking in de overstap naar het werken 
in BIM.  
 
Om te bepalen welke informatie in het model opgenomen moet worden is een inventarisatie gemaakt van de 
partijen die betrokken zijn bij de voorbereiding en verwerking van binnendeuren en binnenkozijnen (zoals 
onderaannemers). Op basis van de informatie die zij nodig hebben is een overzicht gemaakt van alle informatie 
die de werkvoorbereiding nodig heeft om de binnendeuren en binnenkozijnen in BIM uit te werken. Daarnaast 
is ook onderzocht hoe deze informatie in het model kan worden opgenomen.  
 
Hoe de benodigde informatie in het model wordt opgenomen heeft invloed op de snelheid waarmee de 
werkvoorbereiding gebruik kan maken van het model. Het gaat hierbij om modelleerafspraken, maar ook de 
systematiek van de naamgeving van objecten en parameters. Er is een inventarisatie gemaakt van afspraken 
die gemaakt moeten worden over het BIM, zoals afspraken over het invullen en onderhouden van het BIM, 
maar ook de samenwerkingsvorm in het projectteam, de vorm van het model en de bijbehorende 
verantwoordelijkheden. Deze afspraken moeten er toe leiden dat het 3D model beter bruikbaar wordt voor de 
werkvoorbereiding.  
 
Nadat de verschillende fundamentele problemen zijn onderzocht is een programma van eisen opgesteld voor 
het te ontwikkelen hulpmiddel, dat de werkvoorbereiding een tijdsbesparing moet gaan opleveren.  
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Om de werkvoorbereiding te laten werken met BIM bij het voorbereiden van binnendeuren en binnenkozijnen, 
moet het voorbereidingsproces opnieuw ontworpen worden. Het ontwikkelde hulpmiddel is dus een nieuw 
voorbereidingsproces voor binnendeuren en binnenkozijnen. Dit nieuwe voorbereidingsproces is bedoeld voor 
de werkvoorbereider, maar moet ook informatie bevatten voor de architect zodat het 3D model voldoende 
informatie kan bevatten. Daarnaast is de modelmanager van Heijmans hier ook bij betrokken, omdat deze het 
beheer en de ontwikkeling van het 3D model overziet.  
 
Het hulpmiddel heeft dus drie verschillende doelgroepen. De over te dragen kennis is dan ook drieledig: het 
voorbereiden van het BIM (modelleren van binnendeuren en aanmaken van de parameters in het model), het 
gebruik van BIM (het nieuwe voorbereidingsproces en het gebruik van het BIM hierbij), en het beheren van het 
BIM. Om het hulpmiddel op elk moment aan verschillende partijen beschikbaar te stellen, aan te kunnen 
passen aan toekomstige eisen aan het BIM proces en om de procesomschrijving te kunnen koppelen aan 
standaarddocumenten en handleidingen, is het hulpmiddel vormgegeven als een website.  
 
Het hulpmiddel is overgedragen aan werkvoorbereiders van twee projecten. Voor de verschillende activiteiten 
bij het voorbereiden van binnendeuren en binnenkozijnen zijn twee sets tijdmetingen verricht, voor het 
traditionele proces en het nieuwe proces met BIM. Er is vastgesteld dat het gebruik van het nieuwe proces een 
tijdbesparing voor de werkvoorbereiding oplevert bij het voorbereiden van binnendeuren en binnenkozijnen. 
Wanneer alle activiteiten één keer worden uitgevoerd, is de besparing ongeveer 24%. Het herhalen van 
activiteiten levert een verdere tijdsbesparing op, maar omdat niet bekend is hoe vaak elke activiteit binnen een 
project herhaald wordt kan niet exact vastgesteld worden hoe groot de uiteindelijke besparing is.  
 
De uiteindelijke tijdbesparing is daarnaast afhankelijk van verschillende factoren. Deze tijdsbesparing zal groter 
kunnen worden naarmate de werkvoorbereider meer ervaring krijgt met het werken in BIM, de 
informatiekwaliteit van het model toeneemt en activiteiten vaker herhaald worden. Wanneer de 
werkvoorbereider de mogelijkheid heeft om zelf informatie aan het model toe te voegen kunnen meer 
activiteiten in BIM uitgevoerd worden, wat een verdere tijdsbesparing kan opleveren. Ondanks dat niet vast te 
stellen is hoe groot de behaalde tijdsbesparing precies is, is het te verwachten dat er een forse tijdsbesparing 
bij het voorbereiden van binnendeuren en binnenkozijnen te behalen is.  
 
De mogelijke tijdsbesparing bij het gehele werkvoorbereidingsproces is ook van meerdere factoren afhankelijk. 
De besparing die het gebruik van BIM oplevert hangt onder andere af van de tijdsduur van de traditionele 
activiteit. Omdat bij dit afstudeeronderzoek alleen metingen naar de tijdsduur van activiteiten op het gebied 
van binnendeuren en binnenkozijnen zijn verricht, kan niet vastgesteld worden hoeveel tijd bespaard kan 
worden in het gehele werkvoorbereidingsproces. Omdat het takenpakket van de werkvoorbereiding van 
binnendeuren en binnenkozijnen voor een groot deel overeenkomt met het totale takenpakket van de 
werkvoorbereiding, en dat het gebruik van BIM bij deze activiteiten een tijdsbesparing oplevert, wordt 
verwacht dat het gebruik van BIM een ook in het totale werkvoorbereidingsproces een forse tijdsbesparing kan 
opleveren.  
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Summary 

This thesis is written as the conclusion to the mastertrack Construction Technology at the Eindhoven University 
of Technology. The subject of this thesis is the use of BIM by the division of work planning at Heijmans. 
Heijmans, as a company, wants to utilize BIM as a means to reduce (failure) costs, save time on work planning 
and the realization of projects and to attain a higher grade of building design. However, during the preliminary 
phase of graduation, it was found that work planners at Heijmans mostly choose not to use BIM. The following 
problem was defined:  
 
“The use of BIM by the division of work planning does not yield the desired amount of time savings, which is 
caused by the work planners’ lack of knowledge about BIM and the associated software, insufficient computer 
resources, the low level of information of the 3D models, a lack of agreements on the use of BIM and several 
smaller issues.”  
 
During the preliminary phase of graduation the subject of the thesis was limited to interior doors and interior 
frames, as the entirety of work planning processes would have been too large a subject to study during the 
time frame allotted for graduation. This report describes the way the problems that lead to the work planners 
choosing not to work in BIM were studied. The goal set for this thesis was as following:  
 
“The goal for this thesis is the development and review of an aid that enables the work planners to save 30% on 
the time they need preparing work for interior doors and interior frames.”  
 
First, the traditional process of preparing work for interior doors and interior frames was analysed. The work 
planners perform various activities, such as creating a door chart that contains all information on all doors of a 
project. By analysing the traditional process, a comparison between the traditional and BIM-based process can 
be made.  
 
Next, the necessary resources to be able to work in BIM were inventoried. The required computer hardware 
and software licenses are mostly available to the work planners. One of the most important resources that 
enable one to work in BIM is the 3D model itself, which needs to contain enough information to be of use. On 
most projects, the level of information of the 3D model is not sufficient to support working fully in BIM. 
Another problem is the work planners’ lack of experience with BIM software, such as Revit. Work planners who 
don’t know how to use the software almost always choose not to work in BIM.  
 
To decide which information is required in the 3D model, the information needs of all involved parties (such as 
subcontractors) was analysed. Based on this analysis, an overview of all information the work planners need to 
prepare work for interior doors and interior frames was composed. The way this information can be contained 
in the 3D model was also analysed.  
 
The manner in which information is stored in the model affects the efficiency with which the work planners are 
able to use the model. The manner in which information is stored can be summarized by modelling agreements 
and the way parameters and parameters are defined and named. The required modelling agreements were 
also inventoried to ensure the 3D model contains enough information to enable the work planners to actually 
use it.  
 
After studying the various problems which lead to the work planners not using BIM, a program of requirements 
for the development of the aid was composed. If the work planners are to use BIM during the preparation of 
work for interior doors, the process of work preparation must be redesigned. Thus, the developed aid is a new 
process of work preparation for interior doors and interior frames. This new process is meant for the division of 
work planning at Heijmans, but also contains information for the architect, such as the modeling requirements 
and information needs for the 3D model to ensure the level of information of the 3D model is sufficient. The 
aid also contains information for the model manager at Heijmans, such as the required agreements on the 
management en maintenance of the 3D model.  
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To summarize, the aid (the new process of work preparation for interior doors) is to be used by three groups of 
people: the architect (who creates the 3D model), the work planners (who prepare the work for interior doors 
using BIM) and the model manager (who oversees the maintenance and development of the 3D model). The 
aid must be accessible to the different users at all times and must be adaptable to future changes and 
requirements of the BIM-based process. To make this possible, and to be able to link the process descriptions 
to standardised documents and software manuals, the aid is designed as a website.  
 
For the various activities in preparing work for interior doors, the time needed to complete each activity was 
measured. Two sets of measurements were obtained. The first set of measurements was obtained at various 
projects that did not utilize BIM. On two projects that did utilize BIM, the developed aid was handed over to 
work planners. Using the new process of preparing work, a second set of time measurements was obtained. A 
comparison of the total time needed to perform all activities was made between the traditional process and 
the new, BIM-based process. In the new process, using BIM saves the work planners about 24% of time in 
comparison to the traditional process. When several activities are repeated, the amount of time saved by using 
BIM increases even further. Because the amount of times each activity is repeated during a project is unknown, 
it is not possible to establish the total amount of time saved.  
 
The total amount of time saved depends on several factors. As the work planners become more experienced in 
using BIM and the quality of information of the 3D model increases, it is possible to save more time. Repeating 
activities in BIM further increases the time saved in comparison to the traditional process. When all activities 
are performed at least once, followed by the creation of two new sets of drawings, the amount of time saved 
increases to at least 30% in comparison to the traditional process. Therefore, it is expected that the use of BIM 
leads to significant time savings when preparing work for interior doors.  
 
The amount of time that can be saved during the entire work planning process depends on multiple factors. 
The time saved by using BIM increases as the time needed to perform an activity in the traditional way 
increases. Because this thesis focused on activities related to interior doors and interior frames, it is not 
possible to define a possible amount of time saved on the entire work planning process. Because the activities 
in preparing work for interior doors mostly correspond with the activities in the entire work planning process 
though, it is expected that using BIM leads to a significant decrease in the time needed for work planning.  
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Elk opvolgend ambitieniveau bevat alle ambities van het vorige niveau en voegt daar ambities aan toe. 
Hieronder worden ambitieniveaus A tot en met E kort besproken om een beeld te geven van de manieren 
waarop Heijmans gebruik maak van BIM.  
 

 
Figuur 1.2: vergelijking tussen verschillende BIM-ambitieniveaus binnen Heijmans Utiliteit 

 
Ambitieniveau A: gecoördineerd (3D/BIM-) ontwerp 
Het laagste ambitieniveau vereist een gecoördineerd 3D ontwerp. Het ontwerpen in BIM is een integraal 
proces waarbij meerdere partijen samenwerken. Omdat verschillende partijen in één model werken ontstaat er 
een betere ontwerpafstemming tussen de verschillende disciplines. Omdat de verschillende 
ontwerpactiviteiten tegelijkertijd kunnen plaatsvinden, kan de ontwerpfase verkort worden. Daarnaast kan het 
ontwerp in 3D gevisualiseerd worden voor overlegsituaties of als communicatiemiddel naar de opdrachtgever 
of potentiële kopers toe. Daarnaast kan het ontwerp met behulp van clashcontroles ook gecontroleerd worden 
op geometrische fouten. Deze bouwfouten kunnen al tijdens de ontwerpfase gevonden en opgelost worden.  
 
Ambitieniveau B: niveau A + planning en logistiek 
Ambitieniveau B bestaat uit een gecoördineerd 3D ontwerp (ambitieniveau A) en planning en logistiek. De 
bouwplanning wordt aan het model gekoppeld. Door een koppeling te maken tussen het BIM en de 
bouwplanning en daar een bouwplaatsmodel aan toe te voegen, kan in feite de realisatiefase gesimuleerd 
worden. Door de realisatie te simuleren kunnen potentiële problemen op de bouwplaats tijdig gevonden 
worden en opgelost worden.  
 
Ambitieniveau C: niveau B + calculatie & werkvoorbereiding 
Bij projecten met ambitieniveau C gaan de afdelingen calculatie en werkvoorbereiding het BIM ook gebruiken. 
De koppeling met calculatie kan bijvoorbeeld worden gedaan door eenheidsprijzen te koppelen aan elementen 
in het BIM. Aan de hand van (materiaal-)hoeveelheden en eenheidsprijzen kan dan bijvoorbeeld de invloed van 
een ontwerpwijziging op de begroting bepaald worden. De werkvoorbereiding kan het BIM gebruiken voor het 
maken van demarcaties, het controleren van tekeningen en andere activiteiten.  
 
Ambitieniveau D: niveau C + BIM2Field 
Voor projecten met ambitieniveau D wordt BIM2Field toegevoegd aan ambitieniveau C. BIM2Field is een 
overkoepelende term voor BIM-gebruik op de bouwplaats. Met behulp van een tablet pc kan een uitvoerder op 
de bouwplaats toegang krijgen tot het BIM. Hierdoor is de informatie waar hij op de bouw beschikking toe 
heeft gegarandeerd up to date, handzamer dan papieren tekeningen en ruimtelijk inzichtelijk (3D). Naast de 
ontwerpinformatie kan BIM2Field ook toegepast worden voor bijvoorbeeld keuringen aan uitgevoerd werk. 
Feedback die bij dergelijke keuringen hoort kan dan direct via het BIM teruggekoppeld worden.  
 
Ambitieniveau E: niveau D + analytisch model 
Het BIM van projecten met ambitieniveau E wordt ook gebruikt om analyses en berekeningen te maken. Zo 
kunnen constructieve berekeningen gemaakt worden in het BIM. Ook bouwfysische simulaties en analyses zijn 
mogelijk. Denk hierbij aan bezonningsstudies en verlichtingsanalyses.  
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Zoals te lezen in de samenvatting van het BIM jaarplan 2014 moet niveau D de standaard worden bij 
aanbiedingen van geïntegreerde contracten. Voor overige utiliteitsprojecten moet niveau C de standaard 
worden. Het Participerend Observeren is uitgevoerd op het Timmerhuis in Rotterdam, een project met BIM 
ambitieniveau C.  

1.1.4 Probleemanalyse 
Tijdens het Participerend Observeren is gebleken dat het beschikbare BIM van het Timmerhuis niet of weinig 
door de werkvoorbereiding wordt gebruikt. Gevolgen hiervan zijn onder andere dat de BIM-ambities van 
Heijmans niet worden behaald en dat de voordelen van het werken in BIM nog niet merkbaar zijn. Omdat het 
Participerend Observeren gericht was op de werkvoorbereiding als geheel (en niet specifiek op het onderwerp 
BIM) is tijdens het voortraject van het afstudeeronderzoek een aanvulling op de knelpuntenanalyse gemaakt. 
Aan de hand van een enquête onder werkvoorbereiders en vraaggesprekken met werkvoorbereiders en een 
BIM engineer zijn meerdere knelpunten rondom het gebruik van het BIM op het Timmerhuis gevonden. Op de 
volgende pagina is het stroomdiagram te zien dat de probleemanalyse grafisch weergeeft.  
 
In het stroomdiagram zijn verschillende (horizontale) niveaus te onderscheiden: fundamentele problemen, 
tussenliggende problemen, symptomen en gevolgen. Een symptoom is een merkbaar probleem binnen een 
organisatie dat veroorzaakt wordt door onderliggende problemen. Deze onderliggende (of eigenlijk: 
tussenliggende problemen) worden weer veroorzaakt door fundamentele problemen. Om symptomen te 
bestrijden moeten de fundamentele problemen aangepakt worden. Wanneer alleen de tussenliggende 
problemen worden aangepakt, zullen de symptomen niet of slechts tijdelijk verdwijnen. Immers worden de 
problemen die ten grondslag liggen aan de symptomen (de fundamentele problemen) niet aangepakt.  
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Figuur 1.3: stroomanalyse uit Afstudeerplan: het gebruik van BIM door de werkvoorbereiding [le Granse, 2013] 
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Bijlage 7: Website – Binnendeuren en binnenkozijnen in BIM 

Open de CD-ROM en open het bestand “Website Binnendeuren en Binnenkozijnen in BIM.html” om de 
homepage van de website te openen. De website is ontworpen voor de laatste versies van Mozilla Firefox, 
Internet Explorer en Google Chrome.  
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