Building Information Modeling (BIM) och
Anvandning av Revit

= BIM och anvidndning av Revit som paverkar byggprocess: metoder, utmaningar och
fordelar

LUNDS
UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

LTH Ingenjorshogskolan vid Campus Helsingborg
<Institutionen for bygg- och miljéteknologi/ avdelning for byggproduktion>

Examensarbete:
Rafik Jabri



© Copyright Rafik Jabri

LTH Ingenjorshogskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden

Tryckt i Sverige
Media-Tryck
Biblioteksdirektionen
Lunds universitet
Lund 2024



Sammanfattning

Titel: Building information modeling (BIM) och anvandning av Revit.
Forfattare: Rafik Jabri.

Handledare: Urban Persson, institutionen for bygg-och miljéteknologi. Avdelning
for byggproduktion. Lunds tekniska hogskola.

Examinator: Carlos Martinez, institutionen for bygg-och miljoteknologi. Avdelning
for byggproduktion. Lunds tekniska hogskola.

BIM eller byggnadsinformationsmodellering ar ett arbetssatt inom bygg som
maojliggor att forenkla arbetet i olika byggmoment fran idé till fardigstallande av
byggnaden.

Syfte och mal: Syftet med det har examensarbetet att undersdka vilka fordelar,
utmaningar med att anvanda digitala verktyg och hur det paverkar byggprocessen
| alla skeden och vad kan utnyttjas.

Fragestallningar:
Vilka utmaningar och férdelar kan fa vid anvandning av digitala metoder (BIM)?
Hur ser anvandningssatt av Revit i byggprocess?

Genom detta examensarbete kommer att tackas av bade en litteraturstudie och
intervjustudie, dar resultaten kommer att vissa att det finns for mycket fordelar
med att anvanda BIM i byggprocessen.

Slutsatsen visar svar pa de har fragestalliningarna.

Nyckelord: <BIM, byggprocess>



Abstract

Title: Building Information Modeling (BIM) and Use of Revit.

Author: Rafik Jabri.

Supervisor: Urban Persson. Department of building and environmental
technology. Division of construction management.

Examiner: Carlos Martinez. Department of building and environmental
technology. Division of construction management.

BIM or building information modeling is a working method in construction
that makes it possible to simplify the work in various construction stages
from idea to completion of the building. With the use of AutoCad software
as well as Revit, the project will be visualized in three dimensions, i.e. 3D
model, which makes it possible to create a good idea about the building
and how it will look in reality.

Purpose and goals: The purpose of this thesis to investigate the benefits,
challenges of using digital tools and how it affects the construction process
at all stages and what can be used.

Questions:

- What challenges and benefits can be gained when using digital methods
(BIM)?

- How does the use of Revit look in the construction process?

This thesis will be covered by both a literature study and an interview study,
where the results will show that there are too many advantages to using
BIM in the construction process.

The conclusion shows answers to these questions.

Keywords: <BIM, construction process>



Forord

Examensarbete ar den sista delen av min studie i byggteknik med arkitektur vid
LTH (Lunds Tekniska Hogskola) campus Helsingborg som genomfordes under
vartermin 2024 som omfattar 22,5 hégskola poang.

Stort tack till min handledare Urban Persson som hade stéttat mig pa mitt amne
under hela perioden som bidragit med vagledning, tips och handledning. Tack till
de respondenterna som har svarat pa mina fragor.

| slutet vill jag tacka min fru och min familj som har varit och stottat mig i varje steg

av min studie.

Helsingborg, 2024
Rafik Jabri.
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Begreppsforklaring:

3D: tredimensionell modell (s, 13)

4D: tredimensionell modell integrerad med tidsplan (s,13)
5D: tredimensionell modell integrerad med kostnadsplan (s,14).
6D: hallbarhets- och energianalys (s, 14)

7D: drift och underhall (s, 14)

A-ritningar: Arkitekts ritningar. (s, 9)

ABO04: Almanna bestammelser. (s, 10)

AF: Administrativa foreskrifter. (s, 9)

AMA: Allmant material och arbetsbeskrivning. (s, 10)
BIM: byggnadsinformationsmodellering. (s, 15)

CAD: Computer Aided Design. (s, 19)

K-ritningar: Konstruktionsritningar. (s, 9)

VVS: Varme, ventilation och sanitet. (s, 10)



1 Inledning:
| detta kapitel beskrivs bakgrund, syfte, mal, fragestéliningar och studiens avgrénsningar av detta
examensarbete.

1.1 Bakgrund:

Under de senaste aren har byggbranschens behov dkat i manga lander, i takt
med dkande krav och utvecklingar (Boverket, 2015), som beror pa olika faktorer
som till exempel tillvaxt av befolknings urbanisering, ekonomisk, och investeringar
| Fastighetsutveckling.

En av dessa utvecklingar ar att anvanda digitala verktyg inom byggprocesserna.
Digitala metoder ar en av dessa viktiga utvecklingar som foretagen har borjat att
anvanda sig av, for att driva arbetet fram pa en effektivare och snabbare satt sa
att na malen och att dka kvaliteten.

Visma i sin rapport om "digitalisering ger 6kad lIonsamhet” ar 2019, visat hur de
svenska foretagen hade dkat med anvandning av digitala verktyg pa 62,7%.
Undersokningen handlar om att mata den ekonomiska faktorn och hur langt sikt
dessa foretagen skulle nyttja av digitalisering (Visma, 2019).

Byggsektorn star lite bakom an de andra branscherna nar det galler planeringen,
samordningen och anvandning av digitala metoder (Hjalmarsson, 2018). Det kan
leda till att skapa hinder och problem mellan olika aktorer som ar involverade |
projektet, eftersom varje aktor lamnar over sitt ansvar till den kommande aktor
utan tillrackligt samarbetet mellan de olika delar dar aktorerna har sitt ansvar
(Boverket, 2023b), som kan senare paverka bade ekonomi- och tidsforlust som ar
tva viktiga faktorer i byggprocessen.

Byggprocessen ar en komplex uppgift som kraver att alla parter som ar
involverade i ett specifikt projekt, till exempel arkitekter och ingenjorer inom olika
omraden, att kommunicera och planera tilsammans for att avgoérande projektets
framgang.

Problemet som svenska byggforetag star infor ar att hitta ratt kompetens vad som
galler traditionella hantverkskunskaper och digitala erfarenhet. En undersokning
gjorde av Autodesk med ungefar 1000 foretag i nordiga Europa visat att 89% av
de byggforetagen saknas kandidater (Autodesk, 2022).

BIM eller Building Information Modeling som har stort betydelse i digitala
revolution (BIM, 2021) genom att den mgjliggor att skapa en intelligenta 3D-
modell och samla in och representera all information och alla funktionella
egenskaper hos en byggnad eller verket, vilket underlattar arbetet mellan olika
discipliner och faser i en byggnads livscykel.



Detta en viktig orsak pa varfor har denna metod okat att anvanda inom
byggbranschen, da det bidrar till att komplettera och forbattra arbetsgang for att
utnyttja det basta resultat mellan parterna under byggprocess (Nordic BIM grupp,
2023).

1.2 Syfte:

Syftet med det har examensarbetet att undersoka vilka fordelar, utmaningar med
att anvanda BIM verktyg och hur det paverkar byggprocessen i alla skeden och
vad kan utnyttjas.

1.3 Fragestallningar:

1- Vilka utmaningar och férdelar kan fa vid anvandning av digitala metoder
(BIM)?
2- Hur ser anvandningssatt av BIM verktyg som till exempel Revit i byggprocess?

1.4 Avgransningar:

Examensarbete omfattar 22,5 hogskola poang. Eftersom den ar begransad med
tiden som motsvarar 15 veckor heltidsstudier, kommer studien begransas till
litteraturanalys och att Iagga fokus pa BIM som en digital metod och hur den
skulle utnyttjiande i projektbyggprocess i Sverige. Studiet kommer ocksa att
avgransat till intervjustudie med olika aktorer som jobbar med BIM dagligen.
Darfor den tekniska problem som kan uppstar av det eventuella programmet inte
behandlas.



2 Metod:

2.1 Forskningsmetod:

Vid valet av vilka metod som ska anvandas i examensarbetet, da valde jag en
metod som kallas kvalitativ forskningsmetod och den handlar om att planera,
genomfora och rapportera en undersokning (Patel & Davidson, 2019). Den
kvalitativa formen av forskningsmetod valdes pa grund av min begransade
kompetens och kunskap i detta omrade. Med hjalp av denna metod goér det
mojligt att i stor utstrackning tacka syftet med arbetet genom att undersoka olika
informationer i olika kallor som leder till att bredda och identifiera relevanta
aspekter for att ge mer uppfattning kring amnet.

Intervjufragorna baserar pa vad amnet innehaller av olika delar av byggprocess.
Fragorna stalldes till samtliga respondenter, och svaren fran intervjuerna kommer
att representera i resultatkapitel.

2.2 Litteraturstudie:

Studien handlar om BIM, byggprocess och Revit-programvara som beskrivs i den
teoretiska delen av denna rapport. Informationer kommer att hanteras fran
forskningsrapporter, artiklar, websidor och LuB-search. Jag vill papeka att de har
referenserna som anvands i rapporten ar relevanta for amnet, och att de har
kritiskt granskats och analyserats pa deras vetenskapliga syfte. Syftet av
litteraturstudien ar att 6ka min kunskap om BIM och byggprocessen, och tack
vare dess referenser som ocksa leder till att 6ka studiens trovardighet (Bryman &
Bell, 2017).

2.3 Arbetsgang:

Examensarbetet borjar med att valja och identifiera ett amne. Sedan att skriva
inledning och vad ar amnets bakgrund och syfte.

Teoristudiet handlar om olika moment for att ge lasaren tillracklig bakgrund om
arbetet for att kunna tolka resultaten. Intervjufragorna hor till litteraturstudie for att
fa mer kunskap i arbetsliv. Resultaten av intervjustudien analyseras och rapporten
for det har arbetet avslutas med en diskussion och slutsats.



24 Val av respondenter:

De samtliga respondenter representeras i tabell 1, vid val av respondenter tog det
med hansyn med deras erfarenhets i arbetsmarknad.

Tabell 1: val av respondenter for intervjustudiet.

Respondent Yrkesroll Erfarenhets tid Intervjutyp
med BIM
Respondent 1 Modellansvarig, 14 ar Distans via
handlaggande mejl och
ingenjor pa White telefon
arkitekter.
Respondent 2 Arkitekt och BIM |10 ar Distans via
samordning pa mejl och
Tyréns Sverige telefon
AB.
Respondent 3 Byggingenjor pa 11 ar Distans via
StruEngineers. mejl oh
telefon
Respondent 4 BIM-specialistpa |5 ar Distans via
BIM Engine. mejl och
telefon

2.5 Intervjuer:

Intervjumoment ar en lamplig kvalitativa metod for att 6ka forstaelsen for amnet
och vad den betyder. Intervjun kan utféra genom att stalla fragor som ar relevanta
till amnet pa olika mojliga satt, som det kan vara exempelvis pa distans eller pa
plats. Fragorna som stélls kan vara av tva olika typer som ar: data- och
faktainsamling (Bryman, 2018).

Vid intervjutilifallet har forfattaren arbetat i form av strukturerade intervjuer dar
kunde jag stalla samma fragor till alla respondenter (ibid). Processen utgors
genom att forst bestdmma vilka fragor som ska fragas, och sedan att kontakta
byggforetag och specifika personer som jag valde ut for intervjuer. Fragorna ar
specifika och samma fragor skickades i forvag till alla deltagare, oavsett i vilken
avdelning de jobbar inom. Intervjuerna genomfordes pa distans via bade

telefonsamtal och mejl.

Syftet med intervjuerna ar att koppla samman teoristudien med praktiken for att
se hur BIM fungerar i arbetslage. A andra sidan att fa en djupare forstaelse och
kunskap for att kunna besvara studiens fragestallningar sa att anvanda dem i

rapportens slutsats. Aktorerna som entreprenor eller projektledare kunde tyvarr
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inte delta i denna studie pa grund av begransning med deras tid. Valet av vilka
aktorer och deras arbetsroller beskrivs i tabell 1.

2.6 Validitet och reliabilitet:

Med validitet avser beddmning av hur val slutsatserna fran undersokningar ar
relevanta for det amnet som studeras, medan med reliabilitet menas om hur
tillférlitligt samma resultat skulle erhalls om studien upprepades (Bryman & Bell,
2017).

Rapporten handlar om att understka BIM i olika delprocesser som ingar i bygget,
och informationer har samlats in och hanteras genom en kvalitativ metod, dar
intervjuer med olika aktorer fran olika féretag genomforts. Dessa aktorer som har
stort kompetens och erfarenhet pa grund av de jobbar med BIM dagligen, och
utifran deras asikter och erfarenheter raknas det som bra faktorer som kommer
att skapa en bra forstaelse for hur processen fungerar i praktiken (Ibid).

For att ge rapporten trovardighet, har forfattaren sokt efter att respondenterna har
dessa vetenskaper inom amnet.

2.7 Metodkritik:

Problemet i den har metoden, det vill saga med kvalitativ forskning, kan beskrivas
som att det baserat pa subjektiva synpunkter. Darfor kan detta fall definieras som
att det ar nagonting som finns oavsett pa hur vi uppfattar eller definiera det. Da
intersubjektivitet anvands dar den beskriver att det finns manga personer som har
lika uppfattning kring @mnet &ven om den ges pa ett subjektivitets satt (Patel &
Davidson, 2019).

For att fa en allman forstaelse for amnet, ar det viktig att granska resultaten ur ett
generellt perspektiv for att sammanfatta det overgripande perspektivet.

Detta ar delvis intressant eftersom allmanna asikter om detta amne kan leder {ill
insikter, & andra sidan ar undersokningar ocksa intresserade av att undersoka
intervjuandes personliga asikter, vilkket kan motsaga kritiken av metoden.

Kritiken talar for att man bor ta hansyn till att det med kvalitativa
forskningsmetoder ofta ar svart att urskilja personliga perspektiv som kan paverka
resultaten. Det innebar att det, oavsett situation, alltid kommer att finnas skillnader
i resultaten fran studien beroende pa forskare. Detta kan dock betraktas som en
tillgang eftersom det tillfér nya nyanser till omradet jamfért med de tidigare arbeten
inom samma omrade (Patel & Davidson, 2019). Darfor ar det viktigt att narma sig
arbetet ur ett kritiskt perspektiv, for att inte lata forskarens eget perspektiv styra
arbetet.



3 Teori:
| detta kapitel beskriver teorin om byggprocess med olika delmoment som ingér i projektet. Samt
definieras BIM och hur den anvénds i de skeden.

3.1 Byggprocess:

Byggprocess ar den komplexa handelsen som kravs noga planerad serie fran
idéfasen till fardigstallandets fas. Processen syftar till att alla som involverar i
projektet liksom arkitekter, entreprendrer, leverantorer och andra multidisciplinar
att samplanera for att driva fram arbete vad galler tekniska utmaningar, designer
och resurshanteringar (Hansson et al., 2015).

3.1.1 Byggprocess delmoment:

| processen innehaller delmoment som kan delas till forstudie, projektering,
produktion och forvaltning (Boverket, 2021)

oo g puierns J poduion o Fovatning 4

Figur 1: byggprocess delmoment.

3.1.1.1

Forstudiet syftar till att sakerstalla att arbetets mal, krav och férutsattningar
kommer utvarderas noggrant (Boverket, 2021). Detta skede borjar med en
idé dar byggherren vill klargora projektets syfte och dnskemal. Det som
undersoks i forsta fasen ar att identifiera behovet av idén, som kan vara
exempelvis att bygga en ny byggnad eller att renovera befintliga
byggnader. Undersokningen tar ocksa hansyn till budget och
resurshantering for att uppskatta projektets preliminara ekonomi.
Riskanalys ar ett steg i forstudien som undersoker projektets risker och hur
dessa kan paverka sakerheten, nagot som myndigheter kommer att
sakerstalla for att skydda medarbetarna (Projektledning, 2022). Tidsplan,
intressenter och utmaningar ar ocksa viktiga parametrar som ska lyfta fram
under forstudiefasen (Nordstrand, 2008).

3.1.1.2

Projektering: nu ar det dags for nasta steg av byggprocessen, som handlar
om att skapa de byggdokument som kravs for att uppfora en byggnad. Alla
deltagare kraver att delta med och samarbeta oavsett vilka roller och
aktorer som involverade i ett visst projekt, samt ar det viktig att de
potentiella relevanta roller som arkitekter, professionella konsulter,
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byggherre, bestallaren och konstruktérer maste inblandande | alla skeden
eftersom planeringsstadiet ar ofta lankad till utmaningar och konflikter.
Utmaningarna handlar om att identifiera problem och hitta I6sningar for
byggnaden som ska uppforas, samtidigt som konflikter mellan olika
funktioner och discipliner kan uppsta. | slutet av detta skede kommer alla
inblandande att komma overens om de basta |osningarna som ligger till
grund for byggandet och de slutgiltiga bygghandlingarna (Nordstrand,
2008).

3.1.1.3

Produktion: efter att byggherren har lamnat in alla dokument, som
inkluderar till exempel ritningar, administrativa foreskrifter AF,
rumsbeskrivning, teknisk beskrivning, resursplaner, produktionskalkyl och
sa vidare, kommer myndigheterna att godkanna ansdkan och
produktionsfasen kan pabdrjas (Nordstrand, 2008). Produktionsfasen
innebar att dessa parametrar upprattas i enlighet med de stallda kraven
och regelverken. Fasen avslutas sedan med en slutbesiktning.

3.1.1.4

Forvaltning: detta ar det sista skedet i byggprocessen, som baorjar efter att
slutbesiktningen har overlamnats till bestallaren. Forvaltning innefattar en
mangd aktiviteter som hanvisar sig till byggnadens ekonomiska, tekniska
och hallbara aspekter (Hansson et al., 2015). Detta kraver att deltagarna
har en nara samordning mellan dem och anvander tillampliga metoder och
teknologiska verktyg, som leder till att uppna de basta majliga resultat samt
att garantera att byggnaden, under hela sin livslangd, kommer att fungera
effektivt som till exempel genom drift och underhall.

Garantitiden for byggnadens livslangd enligt ABO4 kan delas in i tva typer:
en for material och en for arbetsprestation. Garantitiden for
byggnadsmaterial ar tva ar, medan for arbetsprestationen ar garantitiden
fem ar (BKK, 2004). Forvaltning och drift kan ocksa delas in i tva delar:
teknisk- och administrativ forvaltning (Upphandling myndigheter, 2024).
Genom teknisk forvaltning underlattas aktiviteter liksom underhallsbehov
for byggnaden (Nordstrand, 2008), BIM kan aven vara en metod for teknisk
forvaltning genom att anvanda byggnadens digitala modell, vilket hjalper
aktorerna att lyfta fram all nédvandig information for att planera och
genomfdra underhallsatgarder. Administrativ forvaltning betyder att hantera
faktorer liksom rivning, kontaktservis, hyresgaster och sa vidare (Boverket,
2022).



3.2 Bygghandlingar:

Bygghandlingar ar en sammansattning av informationer som syftar till att
samla in olika handlingar och dokument som kravs for att pabdrja och
genomfora ett byggprojekt och pa ett effektivt satt (Kristen, 2021). Det ar
ocksa viktigt att strukturera dessa handlingar i ratt form och ordning innan
byggstart for att underlatta arbetet under produktionen.

Dessa dokument inkluderar handlingar som arkitektritningar "A-ritningar”,
konstruktionsritningar "K-ritningar”, fuktsakerheta beskrivningar, tekniska
beskrivningar, administrativa foreskrifter "AF” och miljocertifiering,
brandskyddsdokument, klimatdeklaration och rumsbeskrivning
(Enbyggnadsliv, 2024). Genom att anvanda dessa handlingar mojliggor att
entreprendrer kan enkelt folja arbetet under varje steg i byggprocessen pa
grund av den information och de detaljer de innehaller (Kristen, 2021).

Genom dessa dokument kan kraven i olika aspekter som stallts pa

projektet beskrivas och delas till:

1- Myndigheters krav: dessa dokument beskriver vilka lagar och
forandringar som skulle finnas och se till att kraven ar uppfoljt nar
kommunen besikta projektet.

2- Verksamhetsspecifika krav: dessa krav sakerstaller att byggnaden
kommer att anvandas pa det satt som planerat under projektstudien och
att byggnaden uppfyller sakerhetskraven for den avsedda
verksamheten.

3- Byggnadsspecifika krav: dessa krav relaterar till byggnadens yttre
estetiska utseende, effektiv pa energi, tekniska Iésningar och
konstruktions livslangd (Kristen, 2021).

Att ta fram bygghandlingar syftar ocksa till att skapa en tydlig forstaelse och
bild av byggnaden om hur den ska se ut, med hjalp av ritningar och
texthandlingar.

- Ritningar spelar en stor roll i byggprocessen pa grund av den
information och de detaljer de innehaller och kan delas upp i fem
kategorier.

1. Uppstallningsritningar: Dessa visar sammansattningen av olika
komponenter som ingar i bygget och det kan vara till exempel dorrar,
kok eller fonster. De beskriver planlosning och underlattar monteringen
av till exempel hur koket ska monteras i flerfamiljshus (Byggipedia,
2024).



2. Sammanstallningsritningar: dessa ger en heltackande bild av
byggnaden och kan anvandas och hanvisa som referens for andra
handlingar.

3. Ritningsforteckningar: dessa beskriver ritningslagen och vilka
informationer som konstruktionen innehaller som till exempel matt och
mangd (Skattesats, 2024).

4. Detaljritningar: dessa visar de detaljer som ar viktiga for
byggnadsutformning i olika skala 1:10, 1:20 eller 1:50. Detaljritningar
anvands for till exempel att beskriva och bevisa hur ska fonster,
konstruktioner eller balkonger ska monteras (Stockholmsstad, 2024).

5. Samordningsritningar: dessa syftar till att de inblandade aktorerna
skapar en bild éver hur olika ritningar ska samordnas baserat pa deras
amne, for att 6kar forstaelsen for till exempel hur ventilation, stomme
och VVS ska samordnas (Bergenudd, 2003).

Texthandlingar definieras som beskrivningar och forteckningar.
Beskrivningarna kan sammanfattas till tre olika delar: teknisk-, mangd- och
rumsbeskrivningar. Den forsta beskrivningen handlar om byggnadens
tekniska delar som skrivas och formuleras i ett referensdokument som
kallas AMA (Svensk byggtjanst, 2024), vilket ar forkortning av "Alimant
material och arbetsbeskrivning”.

Den andra beskrivningen ar mangdbeskrivning som sammanstaller alla
mangder av material som anvands byggprojektet. Dessa beskrivningar
hjalper ocksa till att berdkna kostnader genom att ange hur mycket av varje
material, som till exempel betong, som behovs for att utfora arbetet
(Bergenudd, 2003).

Den tredje delen ar rumsbeskrivning som redovisar rummen i bygganden
med deras utformning liksom golv, vaggar, malning och andra detaljer
genom att struktureras i tabellform (Bergenudd, 2003).

3.3 BSAB och CoClass:

Aret 1970 uppkom BSAB som skulle anvéants av den svenska
byggbranschen. BSAB ar ett verktyg och definieras som ett
klassifikationssystem som syftar till att samla in och hantera olika
informationer infor bygget i byggprocessen (Svensk byggtjanst, 2020).
Genom att strukturera informationer i systemet kommer det att hjalpa
samtliga aktorer att beharska samma sprak for att 6ka forstaelsen och
kommunikationen samt minskar felet for misstag under hela processen,
eftersom den innehaller specifika koder och bokstaver for att klassificera
objekt och egenskaper som kopplas till olika byggnadsdelar och
produktionsresultat, vilket anvands som underlag for att uppratta tekniska
beskrivning i AMA (BIM Alliance, 2017).
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BSAB-tillampar pa olika satt och kan anvandas pa:

- Byggnadsmodeller dar den klassificieringstabeller skaffar effektivt
overforing av informationer fran projekteringen till produktionen.

- AMA (allman material- och arbetsbeskrivning).

- Strukturerar ritningar.

- Mangdforeteckning

- CAD-verktyg som ocksa har samma behov av klassificering liksom den i
byggnadsmodeller och ritningar (Svensk byggtjanst, 2016).

Svenska byggtjansten, som ager systemet, ar medverkan om utvecklingen
av digitala metoder och haller sig alltid for att uppdatera verktyget for att
anpassa dessa behovs i byggbranschen, da nya generationer av BSAB
kommer alltid att finnas sa att kommunikationen forbattras mellan parter
(Svenska byggtjanst, 2016).

BSAB 2.0 ar den uppdaterande versionen for klassifikationssystem som
anvands i Sverige inom byggd miljo for att ersatta och utveckla BSAB-
systemet. Detta system anpassar for den digitala modelleringen genom
hela byggnads livscykel, det vill sdga fran planeringsskede till
forvaltningsskede (BIM Alliance, 2017).

BSAB 2.0 eller med ett annat namn CoClass syftar till att standardisera
termer, klasser och begrepp for att hantera informationer av ett
livscykelperspektiv samt att skapa kontinuerliga informationer under alla
byggfaser som leder till att forbattra samarbeten mellan byggsektorns
deltagare. Systemet bygger och kopplar huvudsaklig pa den internationella
standarden ISO 21006-2 (BIM Alliance, 2024) som hanvisar den allmanna
strukturen och aven ar tillgangligt bade pa svenska och engelska.

Malen med denna utveckling sammanfattas i olika punkter (Svensk

byggtjanst 2016):

Digitalt: sakerstaller att informationer behallas i digital plattform.

- Gemensamt: som innebar att alla parter, under alla faser, anvander
samma sprak och struktur i programverktyg liksom CAD-programvaror
for att leverera informationer.

- All byggd miljo.

- Hela livscykeln: tackning av alla faser fran planeringsfas till rivning.

- Internationellt: pa grund av att systemet baserat pa internationellt
standarden.

- Framtidssakert.
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Anvandningen av CoClass mojliggor klassificering for hela byggda miljon,
vilket innebar att objekt i modellen, dataplattform och dokument far samma
kod i IT-system for att ge en samma betydelse i alla sammanhang utan att
behodva vara beroende av specifika programverktyg (BIM Alliance, 2024).

3.4 BIM: Building information modeling:
3.4.1 Definition av BIM:

BIM eller byggnadsinformationsmodellering, ar en process for att bade skapa och
hantera digitala representationer av alla som ingar i byggnaden till exempel de
fysiska och funktionella egenskaperna hos en byggnad (Autodesk, 2020b). Med
andra ord kan man saga att BIM ar ett arbetssatt som anvands inom olika
aspekter sasom arkitektur, konstruktion och sa vidare for att hantera och skapa
information och samarbete mellan olika discipliner och faser under byggnadens
livscykel, dar BIM kan tillampas pa hela byggprocessen fran projektering till
forvaltning (Azhar, 2011), detta leder till att Oka produktion och minska felet under
arbetsprocessen (Miettinen & Paavola, 2014).

PLANNING

DEesiGN

MAINTENANCE

Figur 2 visar BIM med olika faser. Bilden taget fran sade-cgth.

3.4.2 BIM verktyg:

Genom anvandning av BIM, med hjalp av programvaror liksom Revit, leder
detta till att producera och skapa nagra visualisera digitala modeller for att
ge en Overblick och simulera hur bygganden kommer att se ut (Miettinen &
Paavola, 2014). Med andra ord vid anvandning av BIM kan objekten i
denna modell definiera av geometri som kopplas till informationer som gett
av alla deltagare.
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BIM representeras | tredimensionell modell 3D-modell av bygganden
(Eynon, 2016), i detta fall kan denna moderna metod ge i stort sett hur
utvecklingen pa byggnaden kommer att vara och underlattar medverkan
om bygganden genom att samla alla informationer och kontrollera
forandringar i varje bygg steg vilket i sin tur driver fram projektet i alla steg
mot att uppna uppsatta malen.

3.4.3 Hur skapas BIM-modell

Skapandet av en BIM-modell gors under byggprocessens projekteringsfas,
dar de olika aktorer ansvarar for sina respektive delar av projekteringen. |
detta fall, modellen kommer att goras for respektive amne med fullt av
informationer som kopplad till olika delar av modellen, det vill saga att
modellerna behandlas separat i borjan. Efter att aktorerna gjorde fardig var
sin modell, kombineras de till en enda gemensam modell som innehaller all
relevant information.

Kollisionskontroll kommer att utféra i nasta steg efter att modellerna slas
samman for att se om det finns nagot konflikt mellan modellerna. De andra
metoder kan laggas till, efter att modellerna har integrerats, for att paverka
helheten i BIM-modell som till exempel berakning- och tidsplan (Lownertz,
2008).

3.4.4 Dimensioner | BIM:

BIM | byggprocess kan ge olika fordelar | byggbranschen, som till exempel
att fa battre kommunaktion av alla deltagare som ocksa leder till att ge mer
specifika kring kostnad och tid over projektet. Dessutom ar BIM inte bara
en 3D-modell men kan ocksa klassificera till 4D, 5D, 6D och 7D (Boverket,
2023a) och aven upp till 10D (The BIM engineers, 2023).

3.44.1 3D:

Det betyder att objekten representeras i en tredimensionell modell, det vill
saga x-, y-, z-koordinater (Autodesk, 2024a). | denna modell all information
om byggnadens geometri och struktur inkluderas som till exempel vaggar,
dorrar och andra komponenter (Ellis, 2023). Ur denna aspekt maojliggor att
projektets visualisering kommer att forbattras och att forenkla samarbetet
mellan olika arbetstagare aven om de har olika kompetensomraden (United
BIM, 2024Db).

3.4.4.2 4D:

Det handlar om tidsplan vilket gor det mgjligt att projekttid blir effektivare
genom att tidsinformationer tas med | processen (3D Repo, 2024). Detta
skapar mer detaljerad information om till exempel drifttid, installationstid.
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Nar projektets tidslinje ar kopplad till 3D-modellen kan projektplanerare
skapa visualiserings utsikt av hur byggnationen och dess komponenter
utvecklas over tid, redan i ett tidigt skede innan byggprocessen pabdrjas
(Technologycards, 2019).

3.4.4.3 5D:

Den har dimensionella modellen har stor betydelse inom kostnadsdata som
integreras i BIM-modell. | detta skede gor att alla material och
komponenter, som ingar i byggnaden, kommer att listas upp i
inkopskostnader och detta inkluderar for exempel: driftkostnad,
materialkostnad, underhallskostnad (Rodriguez, 2022). Genom att
multiplacera mangden av varje objekttyp med dess kostnad beraknas den
totala kostnaden over hela projektet, vilket leder till att projektmedlemmar
far fram mer detaljerad information om férvantande priser
(Technologycards, 2019).

3.4.4.4 6D:

Den sjatte dimensionen i BIM handlar om att analysera energiforbrukning
av anlaggning (Autodesk, 2024), for att ta reda pa energiuppskattning i de
tidiga designsstudierna. Dessutom tar modellen hansyn till materialens
livscykel for att sakerstalla att de objekten uppfyller energiforbrukningskrav,
vilket bidrar att géra byggnaden sa hallbar som mgjligt (United BIM,
2024b).

3.445 7D:

Underhallsfasen: detta ar ett viktigt skede i processen dar all insamlad
information anvands for att upptacka hallbarheten i projektens
arkitektoniska design (Rodriguez, 2022). Detta ar ett unikt satt dar alla
byggnadsinformationer samlas pa en plats som hjalper projektdeltagarna
att beddéma och planera for att utfora underhallsbehov i framtiden (United
BIM, 2024b).

14



Wi

QE)
BIM ’

DIMENSIONS

le

f»“ o
}5-'

Figur 3: BIM dimensioner. Fran biblus.

3.4.5 BIM LOD:

LOD eller som kallas utvecklingsniva (pa engelska kallas for level of
development) och delat i olika nivaer fran 100 till 500 (United BIM, 2024a).
Av dessa nivaer kommer modellen att beskrivas vilka detaljeringsgrad har.

3.4.5.1 LOD 100:

Vilket betyder konceptuell. Modellelementen i den har nivan representerar i
tre dimensionell det vill saga ar objektens hojd, area och volym kommer att
ses och utlasas (United BIM, 2024a).

3.45.2 LOD 200:

| denna niva representeras byggnadens ungefarliga geometri. Modellen i

LOD 200 innehaller:

- Geometriska informationer: dar modellens grundlaggande geometrisk
representera byggnaden med enklare detaljer for att skapa en battre
forstaelse.

- Generella information: i LOD200- modell inkluderar informationer om
byggnadsmaterial som anvands till exempel vagg-, golv-, och
takmaterial.

- Generella dimensioner: detta ger mer information och uppfattning kring
storleken pa olika delar av byggnaden exempelvis tjockleken pa olika
byggnadskomponenter.

- Mgjlighet att klassificeras och kategoriernas olika komponenter baserat
pa deras funktion som hjalper till att hamta av relevanta informationer
(United BIM, 2024a).
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3.4.5.3 LOD 300:

Modellen i den har nivan ar mer avancerad an de lagre nivaerna och

inkluderar fler och exakta detaljer om byggnaden eller modellen. | denna

niva ingar till exempel:

- Noggrannhet geometrisk: dar byggnadsdelar och komponenter
representerar med exakta detaljer, former och dimensioner.

- Noggrannhet med materialens information och tekniska egenskaper.

- Noggrannhet i placering av varje komponent.

- Konstruktionsdetaljer vilket innebar att olika informationer av olika
aktorer kan anslutas och samordnas mellan varandra till exempel mellan
installationer och elektriska system (True CADD, 2024).

3.4.5.4 LOD 400:

Nivan representerar modellen med fullstandig information och detaljer, sa

att byggnaden kan konstrueras. Den innehaller:

- Exakt detaljer och geometrisk: som leder till att alla komponenter
representeras i 3D-modell med hdg detaljniva, vilket innebar att de
motsvarar de verkliga materialen och produkterna.

- Material och produkter: dar varje element och komponent som anvands
skulle ha specifika informationer som till exempel tillverkningsdata,
tekniska egenskaper och andra viktiga detaljer.

- Anslutning for konstruktionsdetaljer mellan olika komponenter som ger
exakta geometrier och nodvandig information om hur komponenterna
ska tillverka och monteras.

- Kostnadsberakningar genom att detta ger majlighet att ta fram
informationer om material, mangder och kostnader fran modellen vilket
underlattar ekonomiska berakningar (True CADD, 2024).

3.4.5.5 LOD 500:

Detta ar den hdgsta nivan i BIM och innebar att byggnaden har samlat all
information och detaljer som behdvs for drift och underhall under hela
byggnadens livscykel. Vilket ger det mdjlighet att byggnaden ska fa
kontinuerliga uppdateringar som hjalper olika deltagare att hantera
informationer och underlattar deras arbete som kravs i framtida underhall
(United BIM, 2024a).

3.5 Digitala programvaror:

Digitala verktyg inom byggbranschen har utvecklats 6ver aren sa att
mojliggéra mer avancerade och effektiva satt i olika omraden for att
hantera, planera, designa och konstruera projektet. Med anvandning av
dessa digitala programvaror underlattar for alla deltagare, liksom arkitekter
och ingenjorer, att skapa en 3D-modell av byggnader och aven utfora
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virtuell visualisering, vilket i sin tur forbattrar forstaelsen av bygget (Hong et
al., 2019). Nagra programvaror som anvands i byggbranschen ar ArchiCAD
som ar en kraftfull programvara och anvands av arkitekter, byggare och
designers som later dem att skapa komplexa virtuella 3D-modeller av
byggnader. Programmet underlattar for anvandare att visualisera och
simulera hela byggprocessen, inklusive planering, konstruktion och
underhall (Graphisoft, 2023).

Tekla Structures ar ocksa en BIM-programvara som gor det majligt for
arkitekter och ingenjorer att skapa en 3D-modeller éver byggnaden (Tekla,
2023).

Navisworks Manage ar en avancerad mjukvara for
byggnadsinformationsmodellering som anvands for att identifiera kollisioner
| projektet, samt for att samordna och utféra 5D analys och simulering
(Symetri, 2023)

3.6 Revit:

3.6.1 Revit definition:

Revit ar den byggnadsinformationsmodells programvara som syftar till att
integrera flera faktorer fran olika aspekter av byggprocess till den digitala
metoden (Autodesk, 2024b). Genom anvandning av Revit gor det att
underlatta och forbattra kommunikationen mellan alla som involverar i
byggprojekt, pa grund av dessa informationer som insatter i programmet
liksom ritningar, geometri detaljer, material detaljer, installations detaljer da
kommer de i simulerar i 3D-modell virtuell.

3.6.2 Revit i forstudiefas:

Revit spelar en stor roll nar aktorer forbereder och planerar projektet i
forstudiefasen. Genom att:

Designa och visualisera: Revit ger arkitekter mgjlighet att representera
objekten i en 3D-modell baserat pa olika designkoncept. Programmet gor
det mojligt att visualisera den konceptuella modellen och rendera den till en
realistisk bild for att ge en tydlig uppfattning om hur byggnaden kommer att
syns i verkligheten. Vilket det blir enklare mellan byggagaren och aktorer
att kommuniceras mellan varandra for att komma fram till godkannande
design (Symetri, 2024).

Uppskattning av bade kostnad och resurshantering: nar arkitekter designar
byggnaden i Autodesk Revit, kan preliminara mangdberakningar goras
utifran den aktuella modellen. Baserat pa de material, komponenter som
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skulle anvands, byggnadens volym och ytor kan kostnad och resurser for
projektet uppskattas.

Samarbetar: samordning mellan olika aktorer ar alltid viktigt for att driva
fram arbetet, dar Revit mojliggor att integrera olika synvinkel i olika
omraden, vilket sakerstaller att de delarna i objekten ska fungera pa battre
satt och pa andra sidan identifierar de konflikter som kan komma under
projektprocess, vilket underlattar behovet att hitta I6sningar i god tid innan
problem uppstar (Autodesk, 2024b).

3.6.3 Revit i byggprocess:

Vid anvandning av Revit programvaran okar byggprocessens kvalitet
genom att forbattra allt mojligt om samarbetet, kommunikationen och andra
viktiga aspekter som paverkar arbetet positiv fran borjan till slut. Har
kommer nagra tillampningar exemplen pa vilket satt det paverkar
byggprocessen:

Effektiv planering: nar arkitekter och andra ingenjorer anvander sig av
autodesk Revit kommer modellens detaljer att skapas av byggnadens
material och komponenter, vilket gor det mgjligt att utforska designen i en
3D-modell, generera ritningar och de andra viktiga parametrar for att
undvika risken for fel och spara tid.

Halla uppdatering for modellen under processen vilket underlattar
forandringar som motas.

Okad sakerhetsanalys genom att simulera projektet och identifiera de risker
som paverkar processen negativt genom att sakerstalla att
sakerhetsstrategier uppfyller kraven.

Pa grund av alla detaljer finns i Revit-modell med alla informationer och
material kan de anvandas ocksa for att planera till kommande uppgifter pa
den som galler drift och underhall efter fardigstallande arbete. Genom att
identifiera vilka underhallskrav som behdvs till byggnadens langsiktiga
anvandning (Symetri, 2024).

Minskad miljdpaverkan genom att anvanda analysverktyg och utvardera av
byggnadens energiférbrukning, ventilation, och andra faktorer for att uppna
miljocertifieringar och sakerstalla hallbarhet under hela byggnadens
livscykel (Autodesk, 2024b).

3.7 Fordelar och utmaningar med BIM:
Att integrera BIM i byggprocess mdjliggor att utveckling i projektet uppnas,
vilket i sin tur skapa en mangd fordelar som driver arbetet fram och snabbt

samt att minska risken for felen, det vill saga att detta ar en superkraftfull
modell som hjalper till att forbattra alla malen som utsatts i olika skeden
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under processen och pa detta satt kan byggnaden visualiseras sa att
kollisioner upptackas (Hansson et al., 2015).

3.7.1 BIM | forstudiet:

Att anvanda BIM i ett tidigt skede hjalper medarbetarna att 6ka forstaelsen
for projektets syfte och mal genom att:

Visualisera konceptet och utforska fler designalternativ.

Forbattra samordningen och kommunikationen mellan alla deltagare, fran
olika aktorer till bestallaren.

Bestamma vilka konflikter som kan uppkomma vilket gor det enkelt att hitta
I6sningar och spara bade tid och pengar.

Effektivare resurshantering och anvandning.

3.7.2 BIM i projektering:

Den ar den storsta och viktiga delen av byggprocessen, eftersom de beslut
som fattas i det foregaende skedet mellan de olika discipliner, liksom
ingenjorer, arkitekter och entreprenodrer, kommer att ta fram som digitala
underlag till de kommande skedena med hjalp av digitala programvaror
som Revit. Fordelen med detta ar allt samlad information representeras i
en 3D-modell, som innehaller mer detaljer och parametrar om
byggnadsdelar, sektioner, ritningar, huvudmatt och ratt placering. Detta
bidrar till att minimera risken for konflikter mellan olika system genom att
upptacka kollision mellan modeller fran olika discipliner, som kallas for
kollisionskontroll (Autodesk, 2020a) med hjalp av Cad-programvara som
kallad Autodesk Naviswork and Solibri.

3.7.3 BIM i produktionen:

Nar underlaget ar klart kan produktionen pabdrjas. Genom att anvanda 3D-
modellen kommer den kontinuerliga samordningen mellan aktorerna
fortsatta pa arbetsplatsen, vilket forbattrar kommunikationsprocessen och
kvaliteten 6kar. Detta underlattar produktionsfasen pa grund av mer exakt
information om allt som ingar i bygget skapas. Darmed kommer modellen
att utvecklas eftersom de kostnader och tider for anlaggningen ar nu
inkluderas, da férvandlar modellen till 4D- och 5D-modell som majliggdr att
chefen kunna visualisera bade kostnads- och tidsplan, vilket 6kad
effektiviteten (Ghavamimoghaddam & Hemmatis, 2017).

En 4D-modell simulerar produktions tidsplan som kravs for att bygget ska
utforas (VICOOFFICE, 2024a). Genom att lanka 3D-modellen med 4D-
modellen gar det att man kan bestamma de aktiviteter som ar beroende av
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varandra, darefter delas upp i olika moment sasom arbetskraft, resurs och
plats for att berakna hur lang tid varje del av arbetet kommer att ta.
Tidsplanen kan implementeras med hjalp av Gantt-schema, for att uppna
dess projektmal inom de bestamda tider (Projektledning, 2021).

Projektkostnader och tidsplan paverkar varandra genom att varje férsening
i tid eller om det finns nagot andring i projektet paverkar kostnaderna.
Darfor ger kopplingen av objekt till en 5D-modell en stor fordel nar det
galler att berakna kostnader som projektet behovs (Haque & Mishra, 2007)
pa grund av att all materialkostnad, resurser, tider och andra specifika
faktorer kan beraknas med hog precision (VICOOFFICE, 2024b).

3D BIM
Virtual
Model

5D BIM
TE;C:thIngy‘ 5D BIM

Cost
Estimation

4D BIM
Time
Estimation

Figur 4 visar relationen mellan 3d, 4d och 5d i BIM. Bilden taget fran
medium.com

3.7.4 BIM i forvaltning:

For att kunna anvanda BIM pa ett effektivt satt kravs det att alla aktorer i
byggprocessen samarbetar, har regelbunden kommunikation och en storre
forstaelse for varandras jobb under férvaltningsskede, och ocksa
forvaltarna skulle vara aktiva i processen. Darmed har anvandningen av
BIM stor betydelse i detta skede, genom att forbattra effektiviteten i
forvaltningen av bade tekniska I6sningar och funktioner (Lindstrédm et al.,
2013).

Fasen baseras naturligtvis pa efterfragan och vilka strukturerade och
digitala informationer som finns, vilket minskar risken for felaktiga
uppdateringar och underhall. | detta fall anvandningen av BIM sakerstalla
att samtliga dokumentationer och ritningar som rér byggnaden éverlamnas
till livscykeln. Detta blir en grund for att avgora effektiva hallbarheten under
hela byggnadens livslangd (AFRY, 2024).
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3.7.5 Utmaningar med BIM:

Enligt de tidigare undersékningarna visar det sig att flera faktorer paverkar
anvandningen av BIM, och dessa faktorer kan sammanfattas som till
exempel kostnadsaspekter vid inkop av mjukvara, brist for att andra
tidigare arbetssatt samt bristande kunskap vid anvandning av digitala
programvaror (Eastman et al., 2011).

BIM i byggbranschen kan anses vara ett relativt nytt arbetssatt, vilket
betyder att det kan finnas en brist pa kunskaper och erfarenhet for de olika
aktorerna som jobbar med BIM for att utnyttja de battre resultaten.
Kompetensniva mellan aktdrerna kan variera beroende pa vilka
utbildningar och kunskaper de har, vilket i sin tur kan problemet med
kommunikationen uppstar mellan aktérerna under byggprocessen.

| mindre projekt kan deltagare som saknar tillracklig BIM-kunskap uppfatta
det som for komplext att genomfora och darfor valjer att anvanda
traditionell planering (Hansson et al., 2015).

Utveckling inom BIM gar snabbt hela tiden, och detta kraver att aktérerna
har de senaste fardigheterna, kunskaperna och férmagorna. Genom att ha
tillracklig information ger det mojlighet att kunna hantera och implementera
BIM for att dra fordelarna med BIM (Eastman et al., 2011).

Svarigheter som aktorer kan mota ar bristande kompetens och kunskap vid
tillampning av BIM i byggprojekt. Detta medfor merkostnader for
byggforetagen for att erbjuda fortbildning till deltagarna.

Det kan sagas att BIM ar kostsamt att implementera och de hdga
kostnaderna kan orsaka till manga olika aspekter som till exempel
utbildningskostnader, investeringar av bade mjuk- och hardvara (lbid).
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4 Resultat:

| detta kapitel redovisas resultat av den strukturerade interviun med de samtliga aktorer.
4.1 intervjustudie:

| detta kapitel redovisas de fragorna och svar fran intervjuer for samtliga
aktorer. Aktorerna valde att de ska vara anonym utan att skriva deras
namn.

4 .1.1 Hur definierar BIM?

Samtliga aktorer har fatt denna fraga om BIM och de definierade begreppet
utgar av hur hade de arbetat med metoden och deras erfarenhet.

For respondent 1 skriv han att BIM definieras som en eller flera digitala
modeller av ett byggnadsverk. Enligt han, for att BIM-modell inte ska vara
bara en 3D-modell av byggnadsverket da objekten liksom (vaggar, fonster,
golv och sa vidare) behdver forses med relevant informationer utdver dess
geometri. Han namnde att vilken information de olika objekten forses med
varierar men det kan exempelvis vara brandklass, ljudklass, U-varde. Aven
de rum, lagenheter som omsluts av de olika rumsbildande objekten bor
forses med informationer som till exempel area, volym, nummer for att det
ska kunna betraktas som en BIM-modell.

For respondent 2 arbetar mest med projekt i 3D-modeller men han beskriv
att dessa informationer som han lagt upp i modellen sasom ritningsdetaljer
sa hjalper det de andra aktorer att hamta de relevanta informationerna till
senare processer liksom till 4D och 5D.

BIM innebar for respondent 3 att den ar en process for att hantera och
skapa olika informationer for att underlatta arbetet.

Respondent 4 sager att BIM ar ett satt att arbeta med 3D-modeller i
byggprojekt, han namnde ocksa att man pa ett smart satt anvander sig av
informationen som modellerna innehaller. Samt att man pa ett genomtankt
satt staller krav pa vilken information som ska vara med och i vilket skede.
4.1.2 Hur kan BIM paverkar byggprocessen i forstudiefas?

Genom att illustrera viktiga informationer sasom volymer, kostnader och
andra floden i tidigt skede, sager respondenterna 2 och 4.
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4.1.3 Hur kan BIM paverkar byggprocessen i projekteringsfas?

Den forsta respondent sagt att med anvandning av BIM i
projekteringsskede ger att samordning med ovriga konsulter forenklas
eftersom detta gor det enklare att sakerstalla att olika lag- och konsultkrav
uppfylls. Beroende pa hur detaljerad modellen ska vara och hur mycket
information den ska fyllas med stéller det olika krav pa kompetensen hos
de som projekterar och hur lang tid det tar.

Enligt respondent 3 sa sager han anvandning av BIM och 3D-modellen da
underlattar att projektet ska kunna visualiseras som hjalper i sin tur att
skapa en realistisk visualisering om hur byggnaden kommer att se ut och
saval hur olika komponenter kommer att monteras.

Enligt respondent 4, anvander man det pa ratt satt underlattar och
forenklar det projekteringen, genom att man hittar ratt information pa
ratt stalle. Men det kan innebara mer arbete i vissa fall, men som ger
varde och underlattar projektet i ett senare skede.

4.1.4 Hur kan BIM paverkar byggprocessen i produktionsfas?

Respondent 1 sa att i de projekten som han jobbat med BIM-modeller och
Revit-modell ar inte i generellt satt anvants i produktionsfasen och de har
inte haft nagra krav pa sig att modellerna ska vara exakt avbildning av den
fardiga byggnaden. Men han varit inblandad i ett storre projekt som det
fanns krav pa hur skulle modellen anvandas for framstallande av
entreprenorens tillverkningsmodell. | detta falla som han menar att
modellerna i de flesta projekt ar ett arbetsverktyg for att ta fram handlingar
som ritningar och listor, samt att gora olika analyser som tillexempel
dagsljusberakningar. Sa ar det inte sa vanligt i hans sida att modellerna
skulle anvandas i produktionsskede.

BIM i produktionsskede kan underlatta for montageplanering och i vilken
ordning saker och ting ska monteras, sager respondent 3.

Medan respondent 4 menar att det finns manga nyttor med att anvanda

BIM i den har fasen, gors det bra sa kan man spara bade tid och pengar
som entreprenor.
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4.1.5 Hur kan BIM paverkar byggprocessen i forvaltningsfas?

BIM i forvaltningsskede menar till de respondenterna att fordelarna med att
anvanda BIM i denna fas ar snabbt hantering av informationer sasom
ritningar och dokument pa grund av att anlaggningen kan visas i en 3D-
vyer som kan latt att markera olika delar i byggnaden och dra ut
informationer till forvaltaren.

Precis som i produktionen finns har mycket nyttor att hamta, speciellt
eftersom byggnader idag blir mer och mer avancerade nar det kommer till
teknik som gar in i dem. Genom att anvanda sig av modeller med ratt
information under projektets gang ger man férvaltningen en chans att
skapa en digital tvilling med ratt information.

4.1.6 Hur ser anvandning av digitala verktyg som till exempel Revit i
byggprocess?

Respondent 1 poangterar att det bliv vanligare att anvanda Revit i sitt jobb
eftersom Revit-modeller ligger i "molnet” istallet for pa deras egen server.
Vilket kommer att géra det lattare for bestallare och entreprendrer att fa
tillgang till modellerna. Sedan beskriver han att detta foérenklar att hantera
informationer for till exempel till dversiktliga mangdberakningar,
kostnadskalkyler och byggprocessplanering.

Han papekar ocksa att med anvandning av BIM och Revit underlattas och
forbattras samordningar och kommunikationen med bestallare och
entreprenor.

Respondent 2 anvander ett annat program i sitt jobb, han anvander
Navisworks for att koppla ihop DWG-filer och 3D modeller till IFC-format.
Han beskriv att det maste anvanda allt méjligt av programmar sasom
Tekla, ArchiCAD. Liksom for den respondent 3 att han anvander IFC
programmet for att sammanstalla 3D modellen fran olika aktorer. Men
generellt de sager att Revit ar ett bra program som hjalper byggprocessen
att drivas fram arbetet.

Respondent 4 papekar att Det ar mer regel an undantag att man anvander
sig av nagon typ av 3D-cad programvara idag. Revit ar en av de vanligaste.
Det som blivit mer vanligt pa senare ar ar att aven installation (Vent, VS, El
mm) anvander sig av Revit, vilket har drivit pa utveckling av programmet for
dem delarna. Det borjar aven komma som krav i vissa storre projekt
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4.1.7 Paverkar anvandning av BIM tidsplan fér byggnaden?

Vad galler for respondent 1 sa sager han fran sin erfarenhet att tidsplanen
for projekteringen paverkar positivt av anvandning av Revit jamfért med
Autocad. Projektering med hjalp av Revit far anses som standard for
arkitekter och konsulter.

Det beror ocksa pa hur mycket informationer man fyller sin modell och hur
noga man modulerar sa paverkar tidsplanen i relativt stor utstrackning.
BIM effektiviserar tidsplaneringen eftersom man kan fa en battre bild pa
projektets status och utmaningar, sager respondent 2 och 3.

Projektering tar lite langre tid, men att byggskedet kan spara tid om
informationen anvands pa ett bra satt, sager respondent 4.

4.1.8 Paverkar anvandning av BIM kostnadsplan fér byggnaden?

For respondent 1 poangterar ocksa att med anvandning av bade Revit och

BIM att kostnaderna paverkas definitivt positivt sa till vida att projekteringen
haller en hogre kvalitet med mindre risk for projekteringsfel som uppdagas

under byggprocessen.

Det paverkas ju positivt, sdger respondent 2. Efter som kostnaderna kan
lattare hantera nar man till exempel kan ta ut informationsmangder ur
modellerna.

For respondent 3, nar projektet projekterar med anpassade verktyg och
skapa 3D modeller fran bdrjar leder detta att undvika hogre kostnad i
kommande skeden.

Enligt respondent 4, samma som tidsplan, projektering blir eventuellt
dyrare, men projektet i stort kan spara in i slutandan.

4 1.9 Konflikt och Kvalitet:

Enligt respondent 1, kvaliteten blir battre eftersom det blir mindre risk for fel
under projekteringen. A andra sidan kvaliteten blir ocksa hégre med
avseende pa att modellen kan anvandas till mer an att bara framstalla
ritningar, gora analyser, mangdberakningar, anvanda for tillverkning eller
forvaltning och sa vidare. Med anvandning av BIM kan konflikten bli mindre
dar mindre risk for fel resulterar i mindre konflikter kring vem som bar
ansvar for det uppkomna felet.
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For samma anledningar haller de andra respondenterna att anvandning
med BIM ar ett bra satt att hitta risker tidigt i projekten for att forhindra att
konflikter uppstar.

4.1.10 Vilka fordelar med BIM?

De samtliga aktorerna som blivit intervjuade har nastan samma synpunkt
angaende fordelar med BIM, de beskriver fordelarna genom att:
Visualisera och simulera objekten.

Underlatta samordning och kommunikationen mellan parter.

Minska risk for fel som kan uppsta under byggprocessen.

Okad kvaliteten for hela projektet.

4.1.11 Vilka utmaningar som kan finnas med anvandning av BIM?

Enligt respondent 4 ar att en utmaning att fa alla i projektet att leverera pa
en gemensam niva. Det staller hdga krav pa projekt-/ projekteringsledning
och bestallare att stalla ratt krav i tidiga skeden.

Respondent 2 papekar att utmaningar ligger i att fa olika program att
exportera och Iasa in IFC-formatet, sa att man kan anvanda det program
som ar bast for en viss typ av projekt eller skede.

Respondent 1 och 3 beskrev att utmaningar i BIM ligger pa att man skulle

ha tillracklig kunskap och kompetens i BIM och att kunna leverera projektet
i en ratt tid.

26



5 Analys och diskussion:
Under detta kapitel redovisas vilka analyser och diskussioner av intervjustudiet.

Enligt intervjuerna som gjordes visar att varje aktor definierar vad BIM kan
betyda, men de delar en gemensam uppfattning kring amnet. Utifran bade
litteratur (Hansson et al., 2015; Eastman et al., 2011) och specialister som
jobbar med BIM (BIM specialist, BIM samordning modellansvarig,
byggingenjor) visar att BIM har skapat en stor revolution inom
byggbranschen pa olika omraden.

| denna studie undersoktes vilka nivaer inkluderar BIM och vilka férdelar de
innehaller, (kap 3.4.5). Men den viktiga insikten som kom fram under
intervjustudiet ar att aktdrerna jobbar mest med en 3D-modellering, vilket
betyder att deras arbete motsvarar LOD 300. Detta innebar att
anvandningen av 4D- och 5D-modellering ar begransad, och detta kan
kopplas till en kombination av ekonomiska och kunskapsmassiga hinder,
enligt Hansson et al., (2015) och Eastman et al., (2011).

Det faktum att aktorerna inte anvander BIM for dessa avancerade aspekter
kan beror pa att det kraver specialiserad kompetens, samt som respondent
1 har namnt att de inte jobbar med stora projekt som behdver att integrera
och utnyttja de hogre nivaer.

Aktorerna anvander BIM-metod for att skapa en 3D-modell med hjalp av
olika programvaror som till exempel Revit, NavisWorks, beroende pa vilka
CAD-program de kanner sig mest bekvama och erfarna med.

Aktorerna ser manga fordelar med att anvanda BIM. De poangterar att med
BIM-metoden kommer arbetet att forenklas under byggprocessen, eftersom
denna metod tillater att skapa realistiska simuleringar och visualiseringar
av hur byggnaden kommer att se ut. De intervjuade har ocksa namnt att
andra fordelar ar att bade samordning och samarbete mellan de aktorer
som ar inblandande i projektet underlattas, samt minskar risken for
missforstand mellan de och darmed ocksa leder till mindre konflikt och
Okad kvaliteten. Dessa resultat overensstammer med de som har kommit i
litteraturstudien.

Tid och budget ar tva av de mest efterfragade faktorerna for byggherrar.
Aktérerna namnde att BIM bidrar till att spara bada, eftersom fran bérjan
finns det tillrackliga detaljerade informationer om vad bygget skulle
innehalla som till exempel ritningar, byggnadsdelar sasom material,
mangdberokningar och andra specifikationer. Dessa informationer gor det
mojligt att planera mer exat och minska behovet av revideringar senare i
byggprocessen.

27



Det finns en del utmaning med att anvanda BIM. Aktorernas svar
sammanfattar svarigheterna och utmaningarna i form av en brist pa
kunskaper och kompetenser bland vissa aktorer med att anvanda BIM i
projektet. Dessa faktorer kan krava investeringar i utbildning och
anstallning av kvalificerad personal som kan hantera de tekniska
aspekterna av BIM och CAD-programvaror liksom Revit. Detta kan ocksa
medfora ytterligare kostnader for foretag, sarskilt for mindre foretag som
inte har resurser att utbilda sina anstallda.
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6 Slutsats:

| det hér kapitlet representeras slutsatsen av arbetet.

Byggnadsinformationmodellering eller BIM ar en bred teknologi inom
byggbranschen som innehaller olika typer informationer fran flera omraden.
Denna teknologi hjalper alla deltagare att kunna fatta beslut i varje skede
av processen, vilket forbattrar kommunikationen mellan aktorerna och okar
kvaliteten i projektet.

Generellt sett kan man saga att BIM innehaller en mangd detaljer kring
projektet for hela byggnadens livscykel, fran idéfas till underhallfas.

Resultaten fran intervjuerna visar att anvandningen av BIM leder till en
battre forstaelse mellan alla deltagare i byggprocessen, vilket i sin tur 6kar
bade kvaliteten och samarbeten. Enligt aktdérerna har anvandningen av BIM
minskat konflikter och hdoga kostnader i projekten, tack vare den forbattrade
kommunikationen i olika omraden. CAD-programvaror ar en metod som
forenkla arbetet speciellt Revit men ocksa nagra aktorer foredrar att
anvanda andra CAD-program som kanner sig bekvamt att anvanda
beroende pa deras erfarenhet och utbildning som Navisworks, Tekla.

Av bade litteraturstudien och intervjustudien har gett forfattaren manga
informationer som hjalper till att kunna besvara fragestallningar som
angivits i avsnitt 1.3.

- Vilka utmaningar och fordelar kan fa vid anvandning av digitala
metoder BIM?

BIM ar ett vardefullt verktyg inom byggbranschen som har utvecklats under
de senaste aren for att underlatta arbetet inom olika discipliner.

Metoden kan dra sa mycket fordelar genom projektets processer, det vill
saga fran forstudiet till fardigstallande byggnad och aven vid rivning eller
ombyggnad, pa grund av dess informationer som modellen innehaller. Med
andra ord kan man saga att BIM har revolutionerat byggvarden genom att
representera modellen digitalt liksom byggnadens struktur, material och
utseende. Detta har forbattrat kommunikationen, konsekvens for hog
kostnader och tidsbristen minskat samt okat kvaliteten for produkten.

BIM innehaller olika delnivaer med olika betydelse, 3D dar objekten
presenterar i tre dimensioner, som ger en visuell representation av
byggnaden, i denna niva inkluderar mangd informationer om byggnadens
struktur, geometri samt olika byggnadsdelar och komponenter.

4D som har tidsinformationer for att utfora arbetet, dar den tidslinje hjalper
aktorerna att bestamma vilka aktiviteter som ar beroende av varandra, 5D
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som handlar om kostnadsinformation och innefattar allt om
materialkostnad, arbetskostnad som tillaggs till modellen vilket mojliggor
projektorer att uppskatta vilken budget som projektet kraves. 6D och 7D
ocksa har sina fordelar i arbetsprocess med hallbarhets- och
miljdinformationer och underhall.

Byggnadsmodelleringsinformation utvecklar regelbundet, och som varje
utveckling kan medféra nagra utmaningar. Dessa utmaningar
sammanfattas pa att deltagare skulle ha ratt kompetens med tillracklig
kunskap for att kunna arbeta effektivt med BIM i byggbranschen. BIM i sin
helhet inkluderar olika nivaer, men den som anvands mest ar 3D-niva.
Vilket ligger utmaningar pa byggfoéretagen att investera programlicenser
och utbildning foér att kunna implementera BIM mer avancerade nivaer for
att utnyttja de fordelarna som till exempel dem som finns i LOD 400 och
LOD 500.

- Hur ser anvandningssatt av BIM verktyg som till exempel Revit i
byggprocess?

Autodesk-programvaror liksom Revit ar en viktig digital plattform som
hjalper arkitekter och ingenjorer att skapa detaljerade och realistiska bilder
av projektet inom olika delmoment i processen, som leder till att leverera
hogkvalitativa resultat. Genom att anvanda Revit gor det annu enklare
mellan deltagare genom att samarbeten och kommunikationen forbattrar,
Okad kvaliteten for arbetet och effektiva planering genom att bestamma i
tidigt skede vilka konflikter som kan uppsta i projektet. Revit innehaller
mycket informationer och detaljer om koncept, vilket i sin tur leder till att
forenkla hanteringen av byggnadsdelar och informationer om material,
mangder och andra viktiga aspekter, som majliggor att skapa mer logisk
analys om bade kostnads- och tidsberakning som behodvs for projektet.
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6.1 Reflektion kring arbetet:
Arbetet handlar om tva delar, litteraturstudie och intervjustudie.

| litteraturstudien har forfattaren tagit fram informationer fran olika kallor
som till exempel Boverket, svensk byggtjanst, AutoCAD och andra viktiga
kallor, for att fa djupare forstaelse av BIM och vad det betyder i
byggprocessen och hur denna metod kan driva fram arbetet pa ett effektivt
satt. Arbetet baserat pa att fa inblick om vilka processer som ingar i
projektet, vilka upphandlingar som behdvs och Revit-programvara som ar
ett verktyg for att skapa 3D-modeller. Syftet med sdkningsprocess ar att fa
bredare och tydliga definitioner om allt i byggbranschen.

Intervjustudien har stort betydelse i detta arbete eftersom man kan koppla
teoristudie till praktiskt. Syftet med denna metod ar att aktorerna, som har
en stor erfarenhet i deras arbetet pa grund av de jobbar med BIM dagligen,
ska kunna besvara fragorna och dela sina asikter om BIM. Darfér har
forfattaren sokt efter aktorer som jobbar i olika discipliner i byggbranschen
sasom arkitekter, BIM samordning, modellansvarig och byggingenjor for att
kunna samla in mer information om processen.

Det fanns ocksa en svarighet som forfattaren stétte pa under arbetet, det
var bristen pa aktdrernas tid, vilket gjorde det svart att kunna genomféra
intervjuer med andra aktorer som jobbar med till exempel forvaltning- eller
produktionsskede.

| allmanhet det gick att skicka fragorna till respektive aktor, som sedan
svarade. Aven om en mer 6ppen diskussion hade varit dnskvard, gav detta
anda bra resultat.

6.2 Framtida studier:

BIM ar ett intressant amne och utvecklingen kommer att bli bredare och
mer omfattande. Detta studie har fokuserat pa hur BIM paverkar
byggprocess i olika skeden. Efter denna undersokning ar det viktig att
tillampa nya metoder och nya verktyg som kan driva processen framat
annu mer, genom att undersdka nya programvaror och de fordelar som kan
erbjuda for att bli mer effektivare mellan olika deltagare, vilka kompetens
och utbildningar som aktoérer maste ha for att starka sin erfarenhet inom
omradet, och aven att utforska hur andra lander anvander BIM.
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Bilaga:
- Intervjufragor:

1- Vilken utbildning har du?

2- Vad ar din arbetsroll?

3- Hur langre har du arbetat med BIM?

4- Hur definierar du BIM?

5- Hur kan BIM paverkar byggprocessen i forstudiefasen?

6- Hur kan BIM paverkar byggprocessen i projekteringsfasen?

7- Hur kan BIM paverkar byggprocessen i produktionsfasen?

8- Hur kan BIM paverkar byggprocessen i forvaltningsfasen?

9- Hur ser anvandning av Revit | byggprocessen?

10- Vilka utmaningar och fordelar med att anvandning detta satt?

11-  Med att anvandning av BIM och Revit som programvaror, kommer
detta att forbattra kommunikationen mellan olika aktorer som
inblandande | processen?

12- Paverkar anvandning av BIM tidsplan for projektet?

13- Samt for kostnadsplan, kommer det att paverkas?

14- Pa vilket sétt ska anvandning av BIM minska risken for
konflikten?

15- Kvaliteten, hur kommer det att paverkas?

16- Vad kan du rekommendera for att projektet blir mer effektiv?
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