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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete undersoker anvindningen av Building Information Modeling
(BIM) inom byggbranschen och hur parametriska Revit-familjer kan forbéttra
projekteringsprocessen. Fokus ligger pa att effektivisera projekteringen samt forbattra

informationshanteringen i BIM-projekt.

Studien belyser utmaningar i anvindningen av Revit-familjer dér bristande struktur och
standardisering ofta leder till ineffektiva arbetsprocesser och dubbelarbete. Familjer
skapas ofta projektspecifikt, vilket resulterar i varierande kvalitet och ateranviandbarhet

mellan modeller.

Arbetet bygger pa en fallstudie genomford i samarbete med Optima Engineering.
Genom praktiskt arbete och intervjuer har effekterna av standardiserade och

parametriska familjer undersokts och utvirderats.

Resultatet visar att ett mer strukturerat och parametriskt arbetssétt kan effektivisera
arbetsfloden, minska modelleringstid och dka tillforlitligheten i BIM-modeller. Studien
visar dven att detta kan bidra till utvecklingen mot Total BIM, dér projekt baseras helt

pa digitala modeller i stéllet for 2D-ritningar.

Nyckelord:
BIM, Total BIM, Revit, Parametriska familjer, Standardisering, Byggbranschen



Standardisation of parametric Revit Families

-A Study on Efficiency, Quality Assurance and Reuse in the Design Process

Degree Project in the Engineering Programme

Civil Engineering
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Department of Architecture and Civil Engineering
Division of Division Construction Management and Engineering
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ABSTRACT

This thesis investigates the use of Building Information Modeling (BIM) in civil
engineering and how parametric Revit families can improve the design process. The
focus is on making project planning more efficient and improving how information is

managed in BIM projects.

This study highlights current challenges in the use of Revit families, where a lack of
structure and standardisation often leads to inefficient processes and duplicated work.
In many projects, families are created individually, resulting in inconsistent quality and

limited reusability across different models.

The work is based on a case study in collaboration with Optima Engineering. The study
combines practical implementation with observations and industry input to evaluate the

effects of standardised family structures.

The results indicate that a more structured and parametric method of modeling can
improve workflow efficiency, reduce modeling time and increase the reliability of BIM
models. This study shows that better structure can support the move towards Total BIM,

where projects are fully model based instead of using 2D drawings.
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BIM, Total BIM, Revit, Parametric families, Standardisation, Civil engineering
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Begreppslista

Forklaring av begrepp som anvdinds i rapporten.

Revit:
Ett BIM-program som anvénds for att modellera byggnader samt skapa ritningar.

Revit-familj:
En parametrisk modell i Revit som innehaller geometri och egenskaper, anvinds i
Revit projekt.

Sweep:
En 3D-form som skapas genom att en profil fors langs en definierad bana.

Extrusion:
En 3D-form som skapas genom att en 2D-profil dras rakt ut i en bestdmd riktning och
langd.

Nesting:
Nér en familj laddas in 1 en annan familj.

Void:
En tom geometri som anvénds for att skdra bort eller skapa hél i en solid form.

Solibri:
En programvara som gor kollisionskontroller samt kan ta ut information fran IFC-
filer.

IFC-fil:
Ett filformat som anvénds for att utbyta BIM-information mellan olika programvaror.

Mingdavtagning:
Berikning av data som antal, lingd, area eller volym pa en modell eller ritning.

BIM:
Building Information Modeling &r en digital modell som anvinds for att skapa och
hantera information.

Total BIM:
Ett modellbaserat arbetssétt dir BIM-modellen anvdnds som huvudsaklig
informationskélla genom byggprocessen.

Parameter:
En egenskap eller ett viarde som beskriver ett objekt i modellen, till exempel lingd

eller material.

Typ parameter:
En parameter som styr alla objekt av samma typ i en familj.
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Instance parameter:
En parameter som endast paverkar ett enskilt placerat objekt i modellen. Detta gor det
mojligt att justera ett objekt utan att andra objekt av samma typ péverkas.

Shared parameter:
En parameter som kan delas mellan flera olika familjer och projekt. Detta mojliggor
schemalédggning, taggning och export till [FC-fil.

Reference planes:
Referensplan i Revit fungerar som stodlinjer for att placera, lasa och styra geometri i
en familj.

Yes/No-parameter:
En parameter som kan vara aktiverad eller avaktiverad.

Visibility:
En instéllning i Revit som styr om en komponent eller geometri ska vara synlig eller
dold i modellen. Visibility kan kopplas till Yes/No-parameter.

IF-sats:
En villkorlig formel som styr vad som ska hdanda beroende pé ett visst villkor. I Revit
anvands [F-satser fOr att styra parametrar och automatisera olika delar av en familj.

Content Catalog:

Ett bibliotekssystem fran Autodesk dir Revit-familjer kan samlas, organiseras och
ateranviandas. Genom Content Catalog kan anvédndare soka, filtrera och infoga
familjer i projekt.

Taggar:

Sokord eller kategorier som anvénds for att beskriva eller filtrera familjer 1 ett
bibliotek.
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1 Inledning

Byggbranschen befinner sig 1 en utveckling dir digitalisering och effektivisering spelar
en stor roll 1 projekteringsprocessen. For att mota 6kande krav pa samordning, kvalitet
och leveranstid krdvs en stindig utveckling av arbetssitt och verktyg. Building
Information Modeling (BIM) har etablerats som en viktig metod for att integrera och

hantera information genom hela byggprocessen.

Trots den tekniska utvecklingen kvarstdr nagra utmaningar med hur de digitala
verktygen anvinds i praktiken. En av utmaningarna ér den ineffektiva anvindningen av
sa kallade Revit-familjer. Bristande struktur och standardisering leder till dubbelarbete,

mindre tillforlitliga projekt och 1dngsammare arbetsfloden.

Erfarenheter fran byggbranschen visar att Revit-familjer ofta skapas projektvis, vilket
resulterar i varierande kvalitet och begrinsad dteranvandbarhet. Ett standardiserat och
vélstrukturerat familjebibliotek har darfor potential att minska tidsatgéng, minska

felmarginalen och forbittra kvaliteten.

Detta examensarbete syftar till att undersdka hur Revit-familjer kan standardiseras,
optimeras och struktureras for att skapa ett anvindarvdnligt och effektivt
familjebibliotek. Arbetet genomfors i1 samarbete med Optima Engineering och
fokuserar pé att utveckla nya familjer samt forbéttra befintliga genom nya losningar

som kan bidra till en mer effektiv projekteringsprocess.
1.1 Bakgrund

Digitaliseringen inom byggbranschen har medfort en 6kad anvindning av BIM som
arbetssdtt. BIM innebér att byggnadsinformation integreras i en digital modell, vilket
mojliggor forbattrad informationshantering (Eastman et al, 2011). BIM gor det mgjligt
for olika aktorer att arbeta utifran samma modell, vilket 1 sin tur kan leda till effektivare

arbetsfloden och mer tillforlitliga resultat.

Ett av de mest anvédnda verktygen for BIM-baserade projekt dr Autodesk Revit. I Revit

byggs modeller upp av sa kallade familjer, vilka representerar olika byggnadsdelar



sasom viggar, pelare, balkonger och andra komponenter. Dessa familjer innehéller

bade geometriska och informationsbarande egenskaper.

Eftersom alla projekt &r unika krdvs ofta olika familjer for olika projekt och dessa
familjer behdver skapas manuellt varje gang. Det utmérkande med Revit-familjer ar att
deras geometri och information kan styras av parametrar. Dessa parametrar gor det
mojligt att anpassa familjerna for projektspecifika krav utan att behova modellera fran

grunden, fOrutsatt att relevant geometri och relevanta egenskaper dr parametriserade.

For att vidare effektivisera anvindningen av Revit-familjer kan Autodesks Content
Catalog anvédndas. Content Catalog fungerar som ett tilldgg i Revit dir parametriska
familjer kan lagras, organiseras och ateranvindas. Detta innebér att anvidndare har

tillgéng till familjerna och kan anpassa dem efter projekts specifika behov.

Utvecklingen inom BIM gor det mojligt att g mot ett mer integrerat och digitaliserat
arbetssdtt. Enligt Disney et al (2022) gir Skandinavien 1 allt storre utstrickning mot
Total-BIM. Total-BIM innebér att BIM anvinds genom hela processen och att 2D-
ritningar inte ldngre anvinds som huvudsakligt underlag, vilket medfor att 3D-
modellerna far en juridiskt bindande roll (Disney et al., 2022). For att mojliggora detta

krévs en hog grad av struktur, standardisering och tillforlitlighet i modellerna.
1.2 Problemformulering

Utvecklingen mot BIM som arbetssétt har gjort projektering mer effektiv &n tidigare,
men det finns fortfarande omraden som inte utvecklats i samma takt. En stor del av
projekteringsarbetet bestar av att modellera liknande objekt upprepade ganger. Detta

medfor en betydande tidsatgang och okar risken for ménskliga fel.

Kvaliteten pd BIM-modeller dr beroende av hur information struktureras och hanteras.
Brist pa standardisering kan leda till méanskliga fel, vilket i sin tur kan paverka
tillforlitligheten vid exempelvis mingdavtagning och kostnadskalkyler. Total-BIM é&r
beroende av att modellen é&r tillforlitlig, vilket gor bristande struktur och standardisering

till ett hinder f6r en omstédllning mot ett mer modellbaserat arbetssitt.



Nér familjer skapas manuellt av olika personer saknas ofta en enhetlig struktur som &r
latt att forstd och dteranvinds. Detta kan leda till missforstand, ytterligare tidsdtgang
och begrinsade mojligheter till &teranvéndning. Dérmed forsvaras ett smidigt och

sammanhéngande informationsfléde genom projekteringsprocessen.
1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet ér att undersdka hur anvéndningen av parametriska BIM-
familjer kan bidra till en mer effektiv och kvalitetsséker projekteringsprocess. Arbetet
fokuserar pa att skapa standardiserade parametriska objekt som ska minska behovet av

upprepad modellering och ddrmed frigora tid.

Vidare syftar arbetet dven till att undersoka hur en Okad standardisering och
parametrisering kan bidra till att minska ménskliga fel i1 projekteringsfasen. Detta &r
sdrskilt relevant eftersom méngdavtagningar och kostnadsberdkningar 1 stor

utstrdckning baseras pa modellen.

Slutligen avser examensarbetet till att undersdka huruvida parametriserade familjer kan

bidra till 6vergangen mot Total-BIM.
1.4 Fragestillning

- Hur kan utvecklingen av parametriska Revit-familjer bidra till en mer effektiv
och tillforlitlig projekteringsprocess?
o Hur mycket tid kan sparas i1 projekteringsfasen vid anvidndning av
parametriska familjer i stéillet for manuellt skapade?
o I vilken utstrickning kan parametriska familjer bidra till att minska
minskliga fel 1 projektering?
o I vilka situationer och projekttyper dr parametriska familjer mest
fordelaktiga?

- Hur kan parametriska familjer bidra till utvecklingen mot Total-BIM?



1.5 Avgrinsningar

Rapporten avgrénsas till arbete i Autodesk Revit och behandlar ddrmed inte andra BIM-
verktyg. Utvecklingen av parametriska familjer har genomforts pa utvalda familjer och
resultaten behover ddrmed inte nddvandigtvis spegla alla typer av familjer. Arbetet
fokuserar pa projekteringsfasen och omfattar ddrmed inte produktions och

forvaltningsskedet.

Arbetet genomfordes 1 samarbete med Optima Engineering, vilket innebér att resultatet
baseras pd deras behov. Feedbacken var ddrmed baserad péd Optimas Engineering behov
snarare dn hur familjen bast anpassas for Total-BIM. Rapporten behandlar inte en full
omstéllning till Total-BIM utan fokuserar pd den del av processen som é&r kopplad till

projektering och modellstruktur.



2 Teoretisk bakgrund

I detta kapitel framfors den teoretiska bakgrunden som ligger grund for examensarbetet.
Fokus kommer ligga pa Building Information Modeling (BIM) och dess tillampning i
projekteringsverktyg som Revit och anvéndningen av parametriska familjer. Vidare

behandlas tidigare forskning samt utmaningar och framtida utveckling inom omradet.

2.1 Building Information Modeling (BIM)
Begreppet  BIM stir  for  bade  byggnadsinformationsmodell och

byggnadsinformationsmodellering. Det innebér att BIM innefattar bade processen att
skapa digitala modeller som den fardiga modellen sjdlv. BIM kan beskrivas som en
objektbaserad och intelligent 3D-baserad metod for att hantera byggnadsinformation
genom hela byggprocessens livscykel (Autodesk,2026). Till skillnad frén traditionella
CAD-modeller innehéller BIM inte enbart geometrisk information, utan dven data om
olika byggdelars egenskaper. En 3D-modell behdver nédvindigtvis inte vara en BIM-
modell, eftersom BIM stiller krav pa strukturerad och informationsbéarande

modellering.

Enligt Hansson et al. (2015) kinnetecknas BIM av att byggnader representeras genom
objektbaserade modeller dir all information dr kopplad till specifika objekt. En viktig
aspekt ar att objekten dr sammankopplade vilket medfor att en fordndring av objekt
uppdateras i1 hela modellen. Vidare kan BIM-modellen innehélla information utéver de
geometriska parametrarna, sdsom tidsplanering, kostnader och relationer mellan objekt

(Hansson et al., 2015).

BIM har utvecklats till ett centralt arbetssitt inom byggbranschen och anses vara en av
de mest betydelsefulla tekniska utvecklingarna inom arkitektur, teknik och konstruktion

(Eastman et al., 2018).

2.2 BIM i praktiken — Revit och familjer



Autodesk Revit dr en etablerad BIM-plattform som anvidnds for objektbaserad
modellering inom byggbranschen. Enligt Eastman et al (2018) &r Revit uppbyggt som
ett integrerat system dir 3D-modellen &r direkt kopplad till ritningar och
mangdforteckningar. Detta medfor att dndringar 1 modellen automatiskt uppdateras 1

alla vyer.

En viktig del i Autodesk Revit dr dess objektstruktur, dér alla byggnadsdelar bendmns
som familjer. Enligt Autodesk (2026) utgdr varje element i en Revit-modell som pelare,
balkong och fackverk en del av en familjestruktur. En familj definieras som en samling
komponenter som delar gemensamma egenskaper i form av parametrar och en grafisk
representation. Parametrarna styr objektens egenskaper vilket gor det mojligt att skapa
variationer med samma grundobjekt. Nir en familj placeras i ett projekt kan varje
enskilt objekt ha individuella egenskaper som placering och numrering medan dess

typstyrda egenskaper blir densamma.

En betydande aspekt inom BIM och Revit dr skillnaden mellan instans och
typparametrar. En dndring av instansparameter paverkar endast det enskilda objektet
gentemot typparameter som paverkar samtliga objekt av den typen (Granath &
Pervance, 2020). Detta bidrar till en effektiv och latthanterlig hantering av stora

méngder av liknande objekt.

Ur ett teoretiskt perspektiv bygger Revit och dess familjestruktur pa principer fran
parametrisk modellering. Parametriska modeller bygger pd matematik med ekvationer
och relationer dér objekt styrs av parametrar och regler (Vaezi, 2007).

Dessa relationer medfor att fordndringar av en parameter direkt paverkar dess geometri
och struktur. Detta innebér att familjen blir ett system av kopplade regler och relationer

som definierar dess beteende.

2.3 Effektivisering inom projektering

Effektivisering inom byggprojekteringen &r en viktig aspekt for att stdndigt kunna

utveckla och hantera komplexa byggprocesser. For att skapa smartare och héllbarare



byggnader behdver byggindustrin hitta mer effektiva tillvigagangssétt for projektering
och produktion (Boverket, 2023).

Projekteringsprocessen kriver samordning mellan flera aktorer och hantering av stora
mingder information, vilket gor processen véldigt tidskrdvande. Studier visar att
anvindning av BIM kan bidra till minskad informationsforlust, vilket kan leda till

reducerad tidsatgang och ldgre kostnader (Eastman et al., 2018).

Inom projektering forekommer manga repetitiva moment géillande modellering och
informationshantering. Detta kan leda till ineffektivitet och okad risk for fel, sarskilt
vid manuella och dterkommande moment. Bristande struktur och standardisering kan

dessutom péverka kvaliteten och tillforlitligheten 1 underlaget vid projekteringen.

BIM har utvecklats for att effektivisera projekteringsprocessen genom att samla och
strukturera information 1 en gemensam modell (Boverket, 2023). Trots detta beror
effektiviteten pa hur modellen ar uppbyggd och hur information struktureras. Brister i
modellstruktur och anvidndning av icke standardiserade objekt skapar forvirring och
leder till ineffektivitet och begridnsad anvdndbarhet. Detta visar vikten av utveckling av
strukturerande och parametriska l6sningar for att sékerstélla en effektiv och tillforlitlig

projekteringsprocess.

2.4 Maiangdavtagning och informationsnyttjande

Mingdavtagning innebdr att kvantifiera materialdtgang pa komponenter i ett
byggprojekt. Detta har traditionellt utforts manuellt baserat pa ritningsunderlag, vilket
bade ér tidskrdvande och medfor en risk for felmarginal. BIM har mdjliggjort att

information gér att extrahera direkt fran digitala modellen.

Objektbaserade BIM-modeller mdjliggor ett tillforlitligt underlag vid berdkning av
materialatgdng, eftersom varje objekt innehaller information kopplat till dess
egenskaper (Hansson et al., 2015). Detta innebér att mangdavtagning kan genomforas
med en hogre noggrannhet vilket minskar fel och tidsdtgang. Enligt Eastman et al.

(2018) mojliggdér BIM dven att kostnadsuppskattningarna genom mingdavtagning



utvecklas under projektets gdng, d& mer detaljerad information blir tillgénglig. Detta

ger battre forutséttningar for att identifiera problem tidigt och fatta béttre beslut.

Trots manga fordelar finns det utmaningar kopplade till tillforlitligheten 1
mingdavtagning. Resultatens kvalitet &r direkt kopplat till hur modellen &r uppbyggd
och hur information 4r definierat. Eastman et al. (2018) papekar att problem kan uppsté
ndr komponenter dr fel definierade eftersom miangderna kopplas till fel delar.
Sammanfattningsvis effektiviserar BIM mingdavtagning och informationshantering,

men kriver desto storre krav pa en vélarbetad modell for tillforlitliga resultat.

2.5 Begrinsningar och utmaningar med BIM

En utmaning med BIM ér att nyttjandegraden varierar mellan olika aktorer, dar vissa
roller i projektet inte upplever samma vérde av att implementera ett modellbaserat
arbetssitt (Klint & Strand,2021). Detta kan leda till svarigheter i samordning mellan
projektets olika parter.

Vidare stéller BIM krav pa kompetens, struktur och tydliga arbetsprocesser. Effektiv
anvindning forutsitter god kunskap inom omrddet. I manga fall kridvs &dven
fordndringar inom organisationen for att fullt kunna dra nytta av BIM (Klint & Strand,
2021).  Detta kan leda till okade initiala kostnader och en ldngsammare

implementeringsprocess.

Tillforlitligheten 1 modellen &r en viktig aspekt gidllande BIM.  Brister i
informationsinnehéll, klassificering eller modellstruktur kan leda till felaktiga analyser
och beslut over tid. Enligt Sveriges Kommuner och Landsting (2018) &r kontinuerlig
BIM-samordning avgdrande for att sdkerstélla teknisk kvalitet, dér kontroller av

kollisionskontroll och informationskontroll &r viktiga for att upptacka avvikelser 1 tid.

Inom offentliga processer finns det ytterligare utmaningar kopplade till
informationshantering och standardisering. Enligt Boverket (2023) finns ett 6kat behov
av tydliga krav pa BIM-modeller for att kunna sdkerstilla réttssdkerhet och effektiv
handldggning. Boverket (2023) skriver ”Vidare uppkommer problemstillningar vid

stora teknikskiften gillande arkivbestindighet, teknikneutralitet, kommersiella



inlasningseffekter och mycket annat runt sjdlva informationshantering i
offentligrattsliga processer”. Detta kan forsvara implementeringen av BIM 1 en storre
skala och blir sdrskilt relevanta d& BIM-modeller potentiellt kan utgéra en allmin

handling.

2.6 Parametriska familjer — mojligheter och begrinsningar

Inom BIM anvinds parametriska familjer for att skapa intelligenta objekt som inte
enbart representerar geometri utan dven innehéller kopplad information. Dessa objekt

styrs av parametrar och relationer, vilket mgjliggor effektiva fordndringar 1 modellen.

Samtidigt finns det begriansningar och utmaningar med anvdndning av parametriska
familjer. En stor utmaning dr den hoga komplexiteten for omfattande familjer. Dar
uppbyggnaden av parametriska modeller krdver god forstdelse av relationer som
definieras mellan parametrar. Felaktigt uppbyggda parametrar och relationer leder till

instabila och oanvindbara familjer (Vaezi, 2007).

Vidare kan anvéndningen av parametriska familjer innebéra en ldngre inldrningskurva
(Eliasson, 2021). For att kunna anvinda familjerna effektivt krivs bade teknisk
kompetens och forstaelse for de objekt som modelleras. Detta innefattar dess olika
komponentbetickningar, uppbyggnad och vilka parametrar som styr dess geometriska

egenskaper.

Det finns dven risk att parametrisk modellering begriansar designfriheten. Designen blir
enbart styrd av de regler och parametrar som definieras, vilket leder till mer
standardiserade och mindre kreativa 16sningar. Samtidigt kan dessa begransningar
ocksa fungera som stod for att effektivisera designprocessen och bidra till nya

innovativa losningar (Eliasson, 2021).

2.7 Tidigare forskning om parametrisk modellering

2.7.1 Parametrisk modellering pa byggnadsnivi
Tidigare forskning visar att parametrisk modellering dr anviandbar inom arkitektur och
stadsplanering for att effektivisera utformningen av byggnader och byggnadsvolymer.

Andersson och Ekstrom (2023) beskriver hur parametrisk design kan anvindas inom



stadsbyggnad for att bdde skapa och analysera byggnadsscenarier. Detta innefattar
exempelvis fordndring av parametrar sdsom byggnadshdjd, antal vaningar,
fasadegenskaper. Metoden mojliggér snabb generering av alternativa 16sningar

samtidigt som modellens struktur och egenskaper behélls.

Parametrisk modellering forekommer dven i storre byggnadsprojekt dér manga
iterationer och repetitiva moment ar vanligt. Sarreshtedari (2023) beskriver att
parametriska arbetsfloden dr sdrskilt anvéndbara i projekt med hoghus, eftersom
hoghus ofta bestar av upprepade véningsplan med stora mangder data. Studien visar
dven att parametriska metoder kan anvindas for optimering av konstruktioner, med

avseende pa materialatgang, klimatpdverkan och kostnad (Sarreshtedari, 2023).

2.7.2 Parametrisk modellering pa objektsniva
Tidigare studier visar att parametrisk modellering pa objektsniva har behandlats i andra
BIM-program sasom Tekla Structures. Krishtalevich (2011) visar hur “custom
components” i Tekla kan anvindas for att skapa parametriska byggnadskomponenter
med hog ateranvindningsgrad. I studien utvecklas parametriska komponenter for
balkongplattor, ddr samma grundkomponent kan justeras med parametrar. Detta
innebdr att liknande byggnadsdelar inte behdver modelleras frén grunden varje gang,

utan kan skapas utifrdn en fardig parametrisk modell.

Krishtalevich (2011) beskriver dven hur dessa komponenter kan innehalla flera delar
och egenskaper sdsom urtag och armering. Parametrarna kopplas till komponentens
geometri vilket mojliggdr anpassning till projektspecifika behov. Detta visar att
parametrisering pa objektsniva i Tekla kan bidra till 6kad ateranvindning och mer
standardiserade 10sningar. Det framgar samtidigt att dessa 16sningar kréver en tydlig

struktur och god forstielse for modellens uppbyggnad.

2.7.3 Parametrisk modellering pa komponentniva
Parametrisk modellering anvinds dven pa komponentniva vid projektering, exempelvis
vid modellering av stalkonstruktioner och armering. Stolpe (2023) undersoker hur
parametrisk modellering kan anvéndas 1 standardhallar 1 Grasshopper och Tekla

Structures. Studien visar att manuell modellering 1 Tekla kan bli repetitiv. Genom
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parametrisk modellering kan flera dterkommande moment elimineras, dir anvdandaren

kan ange métt och annan indata som styr modellens geometri.

Johansson och Jonasson (2011) visar att parametriska modeller kan bidra till
effektivisering pa komponentnivd, framfor allt inom armeringsprocessen. Studien
beskriver hur information armeringsdata kan gi forlorad och behdver &terskapas
manuellt mellan olika aktorer. Genom 0kad anvindning av BIM kan informationsflodet
forbattras, vilket minskar risken for fel och bidrar till en mer kvalitativ

projekteringsprocess (Johansson och Jonasson, 2011).

2.7.4 Studiens positionering

Tidigare studier visar att parametrisk modellering kan tillimpas pé flera nivéer inom
byggbranschen. P& byggnadsnivd anvinds parametrisk modellering frimst inom
arkitektur och stadsplanering, dar fokus ligger pa att skapa och analysera storre
byggnadsvolymer. P4 komponent- och objektsnivd visar tidigare studier att
parametrisering ofta anvinds 1 Tekla Structures for armering och enskilda

byggnadskomponenter.

Detta examensarbete placeras mellan byggnads och komponentnivéd i Revit. Arbetet
behandlar inte parametrisk modellering av hela byggnader eller enskilda komponenter.
Fokus ligger pa parametriska Revit-familjer pa objektsniva. Studien bidrar dédrmed till
ett omrade dar tidigare forskning &r begriansad, genom att undersoka hur parametriska

Revit-familjer kan standardiseras, struktureras och ateranvindas.

2.8 Total BIM och framtida utveckling

Byggbranschen befinner sig i en omfattande digital omstéllning dar traditionella
ritningssétt ersdtts av modellbaserade processer. Total BIM har vuxit fram som en
central idé for framtidens byggande. Vilket innebir att byggnadsinformationsmodellen
inte enbart anvinds som ett komplement till ritningar, utan som priméra
informationsbdraren genom byggprocessen. Fran tidiga skeden till produktion och

forvaltning (Roupé, Disney, & Johansson, 2024).
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I dagens byggprocesser anvinds oftast BIM parallellt med traditionella ritningar, dér
ritningarna utgér de juridiskt bindande bygghandlingarna. Detta medfor att BIM-
modellen far en ldgre status och inte utnyttjas fullt ut. Detta genom att den framst
anvinds som visuell representation i stéllet for informationskélla (Roupé, Disney, &
Johansson, 2024). Total-BIM syftar till att eliminera detta dubbelarbete och gora

modellen till den centrala och styrande informationskillan (Roupé, 2021).

En viktig aspekt av Total BIM é&r att modellen anpassas efter produktionens behov. Déar
projekteringen &ven fokuserar pa att sdkerstdlla rdtt information erhélls for
yrkesarbetarna. Detta mdjliggdr att anvéndare pa arbetsplatsen sjilva kan ta fram
relevanta vyer och matt direkt frdn modellen. Slutsatser frén projektet Celsius visade
att Total-BIM metodiken minskade antalet bygg fel och effektivare produktion,

déremot 0kade projekteringskostnaderna initialt (Roupé, 2021).

Total BIM ér ett steg mot en modellbaserad framtid, dir modellen inte bara
representerar byggnaden vid givet tillfdlle utan kontinuerligt uppdateras och anvénds
under hela livscykeln (Roupé, Disney, & Johansson, 2024). En central frdga i detta &r
modellens juridiska status. Disney et al. (2024) lyfter fram att modellen 1 sig ska bli en
juridisk handling, vilket skulle innebira ett skifte didr modellen ersétter ritningar och

kontraktsunderlag vilket stérker tillforlitligheten 1 byggprocessen.

Sammanfattningsvis innebdr Total-BIM en &vergang fran en ritningsbaserad till en
modellbaserad byggprocess. Denna utveckling har potential att 6ka effektiviteten och
kvaliteten inom byggbranschen, men stiller stora krav pd organisatoriska och juridiska

fordndringar.
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3 Metod

3.1 Analys av tidigare projekt och familjer

Inledningsvis studerades vilka familjer Optima behdvde hjédlp med att parametrisera.
Utifran detta analyserades tidigare manuellt skapade familjer av samma typ, dir bade
brister och styrkor identifierades. For att forstd inom vilka ramar som familjerna skulle
kunna justeras analyserades tidigare projekt for att se olika varianter pa familjen som

skulle skapas.
3.2 Iterativ utveckling med aterkoppling fran Optima

Baserat pa analysen utvecklades parametriska Revit-familjer utifrdn identifierade krav
och behov frdn Optima. Arbetet bedrevs som en iterativ process dér familjerna succesivt

utvecklades med hjélp av dterkoppling frén Optima.
3.3 Tester och fallstudie

For att undersoka familjernas praktiska funktion genomfordes en fallstudie dér
familjerna testades i projektliknande miljoer. Testerna omfattade bade balkongfamiljer
och fackverksfamiljer. Syftet var att analysera vilken paverkan familjerna kan ha pa
projekteringsprocessen med avseende pa effektivitet, anvindarvénlighet och risk for

fel.

Inledningsvis testades familjernas funktioner separat. Detta innefattar kontroll av
parametrar, synlighet och mdgjligheten att anpassa familjerna efter olika
projektspecifika behov. Testerna utfordes bade av forfattarna till studien och av en
anstélld konstruktér pd Optima Engineering, vilket gav en bredare utvidrdering av

familjernas funktion.

Darefter genomfordes tidsstudier dir tva arbetssétt jamfordes. I det fOrsta arbetsséttet
anvindes de framtagna parametriska familjerna dir geometrin anpassades genom
justering av parametrar. I det andra arbetssittet modellerades motsvarande objekt
manuellt fran grunden. Tiden for respektive arbetssétt noterades nédr varje objekt

motsvarande den efterfrigande geometrin.
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Resultaten frén tidsstudierna anvdnds darfor som en indikation pé tidsbesparing i de

studerade fallen.
3.4 Intervjuer

For att utvdrdera de parametriska familjerna genomfordes tva intervjuer med
medarbetare pad Optima Engineering. Syftet med intervjuerna var att samla erfarenheter
och uppfattningar kring studiens Overgripande fragor. Intervjuerna utfordes i
semistrukturerad form, dir forbestimda fragor stilldes med utrymme for foljdfragor.

Svaren bearbetades sedan manuellt utifran inspelat material.

En av medarbetarna deltog dven 1 den praktiska testningen av de skapade parametriska
familjerna och stélldes didrmed dven fragor om anvéndarvénlighet och upplevd

effektivisering.

3.5 Anvandning av Al-verktyg
Al-baserade verktyg har anvénts som stod under arbetets gang. Verktygen har
begrinsats till spraklig bearbetning, strukturering av text och generering av rapportens

omslagsbild.
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4 Genomforande

4.1 Skapandet av Fackverk

4.1.1 Mitt och parametrar

Skapandet av fackverken inleddes med en analys av en tidigare fackverksfamilj
framtagen av Optima Engineering. I analysen studerades hur reference planes och
parametrar var uppbyggda samt hur dessa paverkade mojligheten att &ndra geometrin.

Detta eftersom dessa faktorer paverkar anvindbarheten och komplexiteten pa familjen.

Analysen visade att fackverket var uppbyggt med hjilp av sweeps for over- och
underarmar, vilket medfor begrinsningar vid #ndringar av parametrar. Andringar av
parametrar krdvde i en del fall modifiering av sweeps, vilket gor modellen mindre

flexibel och anvindarvinlig.

For att mojliggdra en mer parametrisk och anvéndarvénlig familj anvéndes 1 stéllet
extrusions vid uppbyggnaden av fackverken. Genom att koppla extrusions till reference

planes kunde matt sésom hojd, bredd och tjocklek styras direkt via parametrar.

4.1.2 Struktur av reference planes
Vid uppbyggnad av fackverken lades stor vikt pa en tydlig struktur av reference planes.
Dessa skapar en grund for modellens geometri och styr samtliga matt via kopplade

parametrar.

Reference planes struktureras hierarkiskt dir Overgripande matt sdsom “Overarm
vénster langd” och ”hdjd dverarm vénster” placeras ytterst. Ddrefter placeras reference
planes ndrmare centrum for de enskilda delarna av fackverket. Detta medfor en struktur

dér det gir att justera relevanta méitt utan att paverka orelaterade delar av modellen.

Figur 1 och figur 2 visar hur reference planes placerats och hur méitt ar kopplade till
dessa. Samtliga reference planes 4r namngivna efter tillhdrande matt och visualiseras
med tva olika textstorlekar, vilket bidrar till en mer léttforstaelig och Gverskédlig

modell.
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Figur 1 — Oversikt av vinstra delen av ett sadelfackverk
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Figur 2 — Detalj av vdnstra upplaget pa sadelfackverket

4.1.3 Parametrisk uppbyggnad av extrusions
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Fackverken byggdes upp successivt med hjidlp av extrusions som kopplades till de

definierade reference planes. Varje individuell del som ¢verarm och ramverk profil

modellerades som separata extrusions.

Eftersom varje modellerad extrusions dr kopplad till de definierade reference planes
kunde geometrin styras individuellt samtidigt som fackverkets geometri forblev

sammanhédngande. Exempelvis kunde ramverkets tjocklek styras med en gemensam
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parameter vilket medfor att samtliga delar uppdateras vid en dndring. Denna metod
mojliggor full kontroll 6ver modellen och effektiviserar enkla fordndringar for

geometrin.
4.1.4 Olika fackverkstyper och forinstillningar

For att mota Optima Engineerings behov av fackverk skapades flera olika typer
baserade pa samma parametriska grundstruktur. De fackverk som modellerades var
sadelfackverk, sadelfackverk upplag nere, saxfackverk, triangelfackverk samt

parallellfackverk med variationer i lutning at vénster och hoger.

Genom att utgd fran samma modelleringsmetodik for samtliga fackverk mdjliggjordes

en enhetlig struktur dir anvdndaren kénner igen sig oberoende av fackverkstyp.

For parallellfackverken implementerades forinstdllda parametrar, sa kallade presets, for
att effektivisera anvindningen. Eftersom ett behov fanns av parallella fackverk med
lutning mojliggjorde dessa presets att lutningen snabbt kan &ndras mellan olika
riktningar. Samtidigt behalls mojligheten att justera parametrarna individuellt, vilket

ger en balans mellan standardisering och flexibilitet.

De metoder som anvénds 1 detta avsnitt utgdér en grund for vidare arbete med mer
komplexa familjer. I avsnittet om balkongfamiljer utvecklas dessa principer med fokus
pa hantering av valbara komponenter genom anvéndning av IF-satser och Yes/No

parametrar.

4.2 Skapandet av Balkongfamiljer

4.2.1 Mitt och parametrar

Skapandet av balkongfamiljerna inleddes med en analys av en tidigare skapad
balkongfamilj av Optima Engineering. | analysen studerades bland annat strukturen av
reference planes och deras koppling till parametrar. Syftet var att identifiera vilka
aspekter som dr viktigt for anvindarvédnlighet och mojligheten till dteranvéndning.

Analysen visade att tidigare familj hade en otydlig struktur av matt och parametrar.
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I figur 3 visas det hur reference planes och tillhérande métt har strukturerats. De mer
overgripande matten, sdsom bredd och avstind placeras ytterst och de mer detaljerade
matten placeras ldngre in. I kombination med en tydlig numreringsstruktur blir det
enkelt att navigera 1 modellen och koppla varje matt till dess funktion. Detta minskar
behovet av felsokning vid dndringar, eftersom anvidndaren snabbt kan identifiera

relevanta parametrar.

I figur 4 illustreras hur parametrarna har strukturerats i parameterlistan. For att
underldtta navigering i listan har de olika komponenterna pa balkongen delats upp i
grupper. Detta gor det mgjligt for anvindaren att arbeta med en specifik del av
balkongen utan att paverkas av irrelevanta parametrar. Denna struktur bidrar till 6kad
overskddlighet, vilket minskar risken for felkopplingar genom att parametrar inte
forvixlas mellan olika komponenter. Utover detta effektiviseras anvdndningen av

familjen d& farre justeringar kravs.
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Figur 3 — Visuell representation 6ver parametrar
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Figur 4 — visar hur parametrar dr strukturerade
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4.2.2 Void-ytor och Yes/No parametrar

Balkongfamiljer &r relativt komplexa och bestar av ett antal komponenter som inte alltid
behover vara med i familjen beroende péd projektet. I tidigare familjer har Optima
Engineering anvint void-ytor i kombination med Yes/No parametrar for att exkludera
de komponenter som inte behovs. Komponenter som hamnar i en void skédrs ut ur
modellen, men metoden &r inte helt felfri och kan skapa problem vid méngdavtagning.
Komponenter som visuellt &r borttagna kan fortfarande ingd 1 modellens

informationsstruktur, vilket kan leda till felaktiga méngder och ddrmed 6kad kostnad.

For att 10sa problemet har en alternativ metod anvints dér Yes/No-parametern till
komponentens synlighet, se figur 5. Detta innebér att komponentens geometri och

informationsstruktur helt forsvinner nir parametern sitts till "No”.

Som visas 1 figur 4 anvinds en if-sats pd samma Yes/No parameter for att forflytta
komponenten utanfor modellgeometrin nir de inte anvinds. Detta demonstreras i
figurerna nedan. I figur 6 dr allt satt till ”’No” och man ser dd en helt ren betongplatta
da allt blivit flyttat at hoger. I figur 7 visas alla Yes/No parametrar som “Yes” och
resultatet blir figur 9. Denna metod minskar risken for fel vid mangdavtagningar, ger

en tydligare modell och bidrar till en mer tillforlitlig och litthanterlig famil;.

For att kontrollera metodens paverkan pad mingdavtagning genomfordes dven en IFC-
export dir familjernas volym jamfordes. Figur 8 visar en 3D-vy av den rena
betongplattan med tillhdrande volym, medan figur 10 visar 3D-vyn efter att samtliga
komponenter inkluderats. Jamforelsen visar att volymen dr beroende av geometrin som
paverkas av Yes/No parametrarna.

Associate Family Parameter X
Family parameter: Visible

Parameter type: Yes/No
Generic Models (1)
Existing family parameters of compatible type:

Comstistats 8 $earch parameters Q
Graphics A
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Materials and Finishes a Genomslapp 2
Genomslapp 3
Material <By Category> Klack 1
Identity Data A Klack 2
Subcatego <None> Klack 3
sk Kiack 4
Other A |l |Kacks
Trajectory S tat... [] Urjack 1
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Figur 5 — Visar visible funktionen och hur man associerar till en parameter
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Figur 8 — 3D-visualisering pd geometri och tillhorande volym
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Figur 9 — Standardbalkong med samtliga komponenter inkluderade

Figur 10 - 3D-visualisering pd geometri och tillhérande volym
4.3 Skapandet av bibliotek

For att samla och standardisera de framtagna parametriska familjerna har ett
familjebibliotek skapats i Autodesk Revit Content Catalog. Syftet med biblioteket dr att
mojliggdra en enhetlig struktur av familjer samt att effektivisera anvandningen av dessa

i projekteringsprocessen.
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I Content Catalog organiseras familjerna med hjélp av taggar, exempelvis “Betong”
och ”Upplag nere”, vilket mojliggér en strukturerad kategorisering och enkel
anvéindning i projekt., se figur 11. Genom denna uppbyggnad kan anvidndaren filtrera
familjer utifrdn relevanta taggar sdsom material, funktion eller konstruktionstyp.
Biblioteket innehaller de framtagna fackverks- och balkongfamiljerna som modellerats

under projektets gang.

Genom att samla familjerna i ett centralt bibliotek mojliggérs en okad grad av
ateranvandning. Detta kommer minska behovet av att skapa komponenter i varje enskilt
projekt. Det kommer dven bidra till en 6kad standardisering av modelleringen, vilket i

sin tur leder till mer konsekventa resultat.

For Optima Engineering innebédr detta en mojlighet till 6kad centralisering och
standardisering av deras arbetsmetodik. Genom att arbeta med ett gemensamt bibliotek
kan fOretaget anvinda samma l6sningar 1 flera projekt, vilket bade effektiviserar
projekteringen och hdjer kvaliteten pé levererat material.

CHALMERS ~ 0

I Collections

Browse > Optima familiebibliotek Seneric Model

Tl

Sadelfackverk Sadelfackverk upplag nere Saxfackverk Sidobalkong

Category: Generic Models Category: Generic Models Category: Generic Models Category: Generic Models
M Optima familjebibliotek 8 Optima familjebibliotek B Optima familjebibliotek B Optima familjebibliotek
© Fackverk © Sadelfackverk © Fackverk © Sadelfackverk © Fackverk © Saxfackverk © Batkong © Prefabbalkong

© Upplag uppe © Upplag nere © Upplag uppe © Betong

Figur 11 — Representation av fyra objekt i Content Catalog

4.4 Tester fallstudier

4.4.1 Tidsstudie av balkongfamiljer

For att utvirdera effektiviteten av de framtagna parametriska balkongfamiljerna

genomfordes tidsstudier dir dessa jamfordes med traditionell modellering. Studien
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baseras pd en befintlig balkong och en modifierad balkong fran ett projekt i
Gamlestaden, se figur 12. Det modifierade fallet &r pa sidobalkongen, dér tva pelare har

lagts in for att 6ka komplexiteten, se figur 13.

For respektive balkong genomfordes tvd moment. I det forsta anvéndes de framtagna
parametriska familjerna, vilka anpassades genom justering av parametrar fOr att
efterlikna den befintliga geometrin. I det andra momentet modellerades respektive
balkong fran grunden utan parametrisk uppbyggnad, diar fokus ldg pa att aterskapa

geometrin visuellt.

Figur 12 — Visuell representation av projektet i Gamlestaden
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Figur 13 — Modifierad sidobalkong for okad komplexitet

4.4.2 Tidsstudie av fackverk

Metoden som anvinds for tidsstudien av fackverken foljer samma upplégg och struktur
som for balkongfamiljerna, se avsnitt 5.4.1. Studien genomfordes pa ett sadelfackverk,
vilket valdes for att representera en vanligt forekommande konstruktionstyp.
Fackverket testades i ett verkligt projekt, en bilhall dir ett befintligt fackverk ersattes
med en parametrisk familj och ett manuellt skapande fackverk, se figur 14. Detta

mojliggjorde en realistisk utvérdering i ett konkret projekt.

For fackverket genomfordes tvd moment. I det forsta momentet anvindes det
parametriska sadelfackverket, dar fackverket anpassades genom justering av
parametrar fOr att uppnd Onskad geometri. I det andra momentet modellerades
motsvarande fackverk fran grunden utan parametrisk uppbyggnad, dér fokus lag pd att

aterskapa geometrin manuellt.
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Figur 14 — Visuell representation éver bilhallen

4.4.3 Utvecklingstid for parametriska familjer

Utover tidsstudierna for anvéndning av familjerna analyserades dven den uppskattade
tiden for att skapa en parametrisk balkongfamilj. Detta med syftet att fi en bittre

forstaelse for nér det blir fordelaktigt att anvéinda sig utav parametriska familjer.

Eftersom arbetet genomfordes parallellt med en inldrningsprocess dr det svart att
faststdlla en exakt utvecklingstid. Tiden pdverkas dven av tidigare erfarenhet, kunskap
om hur familjen kan byggas upp samt vilka funktioner och parametrar som behdver
ingd. Utifran erfarenheterna fran utvecklingsprocessen kan det uppskattas till 16 timmar

for att utveckla en parametrisk balkongfamilj.

4.5 Intervjuer

Efter att familjerna hade testats av en anstélld pd Optima genomfordes en intervju for
att utvirdera den praktiska anvidndningen. Intervjun syftade till att undersdka upplevd
anvindarvanlighet, mdjligheter till effektivisering samt om familjerna kan bidra till
minskat fel 1 projekteringen. Intervjun inkluderade &dven frdgor om infGring av
standardiserade familjer och dess potentiella bidrag mot Total-BIM, samt vilka

utmaningar som kan uppsta.
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5 Resultat

5.1 Resultat fran forfattarnas tester

For att avgora vilken paverkan de parametriska familjerna kan ha pa projektering har

ett antal tester utforts av forfattarna till studien.
5.1.1 Verifiering av balkongernas funktionalitet

For att testa familjerna har de applicerats pa en Revit-modell av ett projekt i
Gamlestaden, se figur 12. De tidigare utplacerade balkonger har ersattes av de
parametriska varianterna. Resultatet visar att olika balkongtyper kan genereras fran
samma familj genom att bara éndra ett antal parametrar. Detta minskar behovet av att
skapa nya balkonger for varje fall, se figur 15. Vilket bidrar till en mer effektiv och
tillforlitlig projekteringsprocess.

Figur 15 — Visuell representation av sammansatta balkonger

Figur 16 visar en vidareutveckling av balkongfamiljen dir dven mdjligheten for att
skapa horn och kantbalkoner finns. Genom att inkludera parametrar for klackar dven pa
kortsidorna, mojliggors skapande av mer komplexa geometriska 16sningar pa en och

samma familj.

Resultatet visar att familjen kan hantera de flesta specialfall som tidigare kravt unika

modelleringsldsningar. Aven detta kommer minska behovet av att projektspecifika
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familjer och dérmed effektivisera projekteringen.

Figur 16 — Sidobalkong justerad efter platsbehov

5.1.2 Verifiering av fackverkens funktionalitet

Som resultat har ett antal parametriska fackverksfamiljer tagits fram i Revit. De
modellerade fackverkstyperna omfattar sadelfackverk med upplag bade upptill och
nedtill enligt figur 17 och 18, saxfackverk figur 19, triangelfackverk figur 20 samt

variationer av parallella fackverk, se figur 21.

Samtliga fackverk dr uppbyggda med en enhetlig parametrisk struktur dar uppbyggnad
och namnkonvention pa reference planes har genomforts konsekvent.
Parameterstrukturen mojliggor att fackverken kan anpassas efter projektspecifika krav
utan att modellen behdver modifieras. For parallellfackverken har dessutom forinstéllda
parametrar implementerats, detta mdjliggdér snabb édndring av fackverkets

lutningsriktning.

Resultatet ér ett antal flexibla familjer som kan anvindas i flera projekt. Genom den
parametriska uppbyggnaden minskar behovet att modellera nya fackverk frén grunden,
vilket bidrar till en mer effektiv projekteringsprocess. Familjerna bidrar till en enhetlig

modellstruktur, da samma uppbyggnad och parametrar anvands genomgaende.
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Figur 17 — Sadelfackverk med upplag upptill

Figur 18 — Sadelfackverk med upplag nedtill

Figur 19 — Saxfackverk
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Figur 20 - Triangelfackverk

Figur 21 — Parallellfackverk med lutning
5.1.3 Tidsbesparing balkonger
5.1.3.1 Resultat - Test 1: Standardbalkong

I det fOrsta testet studerades en standardbalkong med enkel geometri.
Vid anvéndningen av den parametriska familjen tog det ungefar 1,5 minut att anpassa
balkongen, se figur 22. De justeringar innefattar bland annat bredd, langd, h6jd fram

och bak, halkél samt komponenter som klackar och droppnésa.
Vid modellering frdn grunden tog det ungefir 16 minuter, se figur 23. I detta fall

behovde samtliga delar konstrueras manuellt, vilket resulterade till ldngre

modelleringstid.

30



Figur 22 — Parametrisk anpassad standardbalkong

Figur 23 — Manuellt modellerad balkong

5.1.3.2 Resultat — Test 2: Sidobalkong

Det andra testet omfattade en mer komplex sidobalkong med genomsldpp och
sidoklackar. Vid anvéndningen av den parametriska familjen tog det ungefir 4,5
minuter, se figur 24. Justeringarna innefattar bland annat bredd, ldngd, hojd fram och

bak, hilkal, klackar i bak och pé sidorna, droppnisa och tva genomslépp.
Vid modellering fran grunden tog motsvarande arbete ungefar 32 minuter, da samtliga

komponenter skapas manuellt, se figur 25. Detta 6kade komplexiteten, sirskilt runt

genomsldppen och anpassade halkilen vilket 6kade modelleringstiden.
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Figur 24 — Parametrisk anpassad sidobalkong

Figur 25 — Manuellt modellerad sidobalkong

5.1.3.3 Sammanfattning av tidsbesparing

Tidsstudierna visar att anvdndningen av parametriska balkongfamiljer medfor en
betydande effektivisering jamfort med traditionell modellering. For standardbalkongen
reducerades tiden frdn 16 minuter till cirka 1,5. Den mer komplexa sidobalkongen

reducerades fran 32 minuter till cirka 4,5, se sammanstillning figur 26.
Resultaten visar att tidsbesparingen okar i takt med geometrins komplexitet, eftersom

fler parametrar kan utnyttjas for att snabbt anpassa modellen. Detta bidrar till en mer

effektiv projekteringsprocess och minskar risk for fel vid modellering.
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Tid per test (minuter)

B Manuell modellering B Parametrisk familj

Standarcbatkong RN ¢
ca91% .
1,5 min

Sidobatkong | <2 i
e iy
4,5 min

0 32 min

Figur 26 - Visuell sammanfattning av tidsstudier balkonger
5.1.4 Tidsbesparing fackverk

5.1.4.1 Resultat — Test: Sadelfackverk

I testet studerades ett sadelfackverk, vilket dr en relativt komplex fackverkstyp. Vid
anviandningen av den parametriska familjen uppgick tiden till 6,2 minuter att justera
alla parametrar, se figur 26. De justeringar som har genomforts dr bland annat léngd,

hdjd, upplagsmétt samt ramverkets tjocklek och bredd.

Vid modellering fran grunden tog motsvarande arbete ungefar 50 minuter, se figur 27.
Den 6kade komplexiteten medforde att fler geometrier behovde modelleras manuellt,

vilket 6kade modelleringstiden.

Figur 27 — Befintligt fac)c?erk fran projektet (bortre) och var parametriska
familj(ndrmsta)
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Figur 28 — Manuellt skapat fackverk

5.1.4.2 Sammanfattning av tidsbesparing

Tidsstudien visar att anviandningen av parametriska fackverksfamiljer medfor en
betydande effektivisering jaimfort med manuell modellering. For sadelfackverket
reducerades tiden frdn 50 minuter vid modellering fran grunden till 6 minuter vid

anvindning av den parametriska familjen.

Resultatet visar att storsta tidsbesparingen uppnas vid anpassning av befintlig geometri,
dér parametrar kan justeras efter onskad geometri. Detta dr sdrskilt fordelaktigt i projekt

dar liknande konstruktionen aterkommer.

Tid per test (minuter)

I Manuell modellering Il Parametrisk familj

I o | Tidsbesparing
Sadelfackverk
ca88 %

0 50 min

Figur 29 — Visuell representation av tidsstudie for fackverk

5.2 Resultat fran intervjuer

5.2.1 Anvindarvinlighet

Respondent tvd upplevde att de utvecklade parametriska familjerna var mer

anvindarvénliga jamfort med tidigare manuellt skapade familjer. En central faktor var
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den tydliga strukturen och uppdelning av parametrar. Respondenten uttryckte “Jag
tycker det fungerade vildigt bra, det var tydligt. Framfor allt uppskattade jag att ni har
lagt parametrarna i den ordningen som ni gjort.” Det lyftes dven att familjens

uppbyggnad var enkel att forsta, vilket kan bidra till ett mer effektivt arbetsflode.
5.2.2 Effektivisering

Bada respondenterna uppgav att de parametriska familjerna har potential att
effektivisera projekteringsfasen framfor allt genom minskat behov av manuellt
modellarbete. En respondent uppskattade att han i ett tidigare projekt hade lagt 20
timmar pa att modellera balkongfamiljerna och uttryckte att Om jag hade haft eran
balkong pd projektet jag ndmnde innan sd hade jag haft mojligheten att spara i princip
alla dem 20 timmarna jag lade pd det.”

Samtidigt framholls att den initiala tidsinvesteringen for att skapa standardiserade
familjer frimst kan motiveras d4 den anvénds 1 flera projekt. Vidare betonades det att
tidsbesparingen dr sédrskilt markant 1 projekt ddr fordndringar sker under
projekteringens ging. Som en respondent uttryckte det: “Annu en aspekt av
tidssparande med en parametrisk familj dr i de fallen dd utformningen av familjen

dndras under projekteringens gang.”
5.2.3 Riskminimering

Respondenterna uttryckte att en anvindning av parametriska och standardiserade
familjer kan bidra till att minska risken for fel i projekteringen. Storsta anledningen ar

att det blir en mer konsekvent struktur och ett minskat behov av manuella moment.
5.2.4 Standardisering och dess utmaningar

Inforandet av standardiserade familjer upplevs Over lag som ndgot positivt, men
respondenterna lyfte dven fram vissa utmaningar. En respondent uttryckte3: “Eftt
problem som kan uppsta dr att man forlitar sig blint pa familjen. Konsekvensen av detta
kan bli att man missar att anpassa till projektspecifika parametrar som brand och

tillgdanglighet.”
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Den andra respondenten lyfte mer tekniska utmaningar och uttryckte: “Ja det ena dr
vdl att olika projekt dr i olika versioner av Revit vilket gor att man inte kan anvdinda

familjerna i dldre projekt.”

Sammantaget visar detta att det ligger utmaningar bade i det tekniska samt det

méinskliga aspekterna.

5.2.5 Omstillning till Total-BIM

Respondenterna uttryckte positivt gillande om standardiseringen kan bidra mot en
framtid med Total-BIM. Respondenten uttryckte att: "Ja, ett exempel pd ndr det hade
bidragit positivt dr ett exempel fran Kaj 16 ddir Total-BIM anvindes. 1 fallet ddr flera
vdningar ska vara exakt likadana sa dr det vildigt viktigt att anvinda sig utav familjer

och det blir extra bra om det dr standardiserade familjer ddr risk for fel dr mindre.”

Detta visar att standardiserade familjer upplevs vara sérskilt fordelaktiga i projekt dér

repetitiva 16sningar anvénds, samt dér krav pa enhetlighet och tillforlitlighet dr hoga.
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6 Diskussion

6.1 Effektivisering

Resultaten fran testerna och studien 1 sin helhet indikerar pa att parametriska familjer
har stor potential att effektivisera projekteringsfasen. Den framsta orsaken &r att
manuellt modelleringsarbete i stor utstrackning kan ersittas av parameterstyrda matt.
Detta pédverkar bade modellering frdn grunden och fordandringar som behdver

genomforas under projekteringens gang.

Detta Gverensstimmer med den teoretiska bakgrunden dir BIM beskrivs som ett
arbetssdtt som kan bidra till minskad informationsforlust och reducerad tidsdtgang
(Eastman et al., 2018). Resultaten visar att inte enbart effektiviteten beror pa hur BIM
anvinds, utan dven hur modellen dr uppbyggd. Detta stirker resonemanget om att
strukturerade parametriska familjer bidrar till effektivt och tillforlitligt arbetssétt inom

BIM.

Samtidigt framgdr det i studien att effektiviseringen inte ar lika tydlig i alla typer av
projekt. Parametriska familjer dr sarskilt fordelaktiga i projekt ddr manga véningar eller
konstruktioner &r likadana och dir repetitivt arbete forekommer. I projekt dér 16sningar
ar mer unika och variationen &r stor kan den initiala tiden som kravs for att skapa en
parametrisk familj 6verstiga tiden for manuellt arbetet. Vad detta visar &r att det inte &r

en universell 16sning for alla typer av projektering.

En annan aspekt som paverkar effektiviseringen &r anvéndarens erfarenhet. For att
anvinda parametriska familjer krivs en viss forstaelse for hur parametrar samverkar,
vilket innebér en inldrningstroskel. I ett initialt skede kan detta gora att arbetsséttet inte
upplevs som lonsamt. Nir anvidndaren blir mer van vid strukturen och liknande

uppbyggnad anvénds i flera familjer, 6kar potentialen for effektivisering.

Vidare visar resultaten att en stor del av effektiviseringspotentialen beror pa
mojligheten att ateranvdnda familjerna 1 flera projekt. Skapandet av parametriska
familjer bor darfor ses som en investering som ger avkastning efter anvindning 1 flera

projekt. Detta forutsétter dock att organisationen har tydliga rutiner for lagring och
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strukturering av familjer, vilket innebar att effektivisering inte enbart dr en teknisk fraga
utan ocksa en organisatorisk. Detta kan kopplas till teorin angéende bristande struktur
och anvindning av icke standardiserade objekt kan skapa forvirring, ineffektivitet och

begrinsad anvandarvanlighet.

For att mojliggora tydlig lagring och struktur av familjer kan Content Catalog anvéndas.
Genom att samla familjerna i Content Catalog kan organisationen sédkerstélla att rétt
version av familjerna anvinds samt att familjerna kan vidareutvecklas éver tid. Aven
detta kan ses som en investering, da biblioteket successivt byggs ut och forbéttras.
Samtidigt stiller detta krav pa tydlig struktur och konsekvent namngivning for att

familjerna ska kunna anvindas effektivt mellan olika anvéndare.
6.2 Minskad risk for fel

Studien visar att parametriska och standardiserade familjer kan bidra till minskad risk
for fel i projektering. Detta beror fradmst pa att behovet av manuella moment minskar,
vilket ofta dr en kélla till fel. Nér samma struktur och logik anvinds i flera familjer blir

det dven enklare for anvéndaren att forstd hur dndringar paverkar familjen.

Detta kan kopplas till den teoretiska bakgrunden eftersom modellens tillforlitlighet lyfts
fram som en central aspekt inom BIM. Brister i informationsinnehall och
modellstruktur kan leda till felaktiga analyser och beslut. Genom att arbeta med
parametriska familjer kan risken for liknande brister reduceras, eftersom objekten

byggs pa ett mer konsekvent sétt.

Samtidigt kan andra risker uppstd nér arbetet standardiseras. Som en respondent
uttryckte finns det en risk att anvéndaren forlitar sig for mycket pa modellen och missar
att kontrollera projektspecifika krav, exempelvis brand och tillgédnglighet. Detta innebar
att fokus flyttas fran att modellera geometri till att hantera parametrar och sédkerstélla

att ratt varden anvands.

Vidare kan problem uppstd vid anvdndning av mer komplexa familjer dir ménga
parametrar ingdr. Under arbetets gdng har darfor stort fokus lagts pa att utveckla en
parameterstruktur som dr tydlig och anvindarvénlig. Detta bedoms vara en viktig faktor

for att minska risken for fel och gora familjerna mer lattanvénda.
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6.3 Standardisering

En central faktor for att uppna de fordelar som studien visar dr anvdndningen av
standardiserade 16sningar. Genom att arbeta med enhetliga strukturer och konsekvent
uppbyggda familjer kan bade effektivitet och kvalitet forbéttras. Standardisering &r
dven en viktig forutsittning for att flera anvdndare ska kunna arbeta med samma
bibliotek och familjer. Vidare underlittas samarbetet mellan medarbetare ndr samma

struktur och arbetsmetodik anvéinds.

En viktig aspekt for att standardisering ska fungera langsiktigt &r att familjerna
kontinuerligt forvaltas och vidareutvecklas. I takt med att byggbranschen utvecklas
behover dven familjerna anpassas efter nya krav och arbetssitt. Detta kraver tydlig
ansvarsfordelning och struktur for vidareutveckling av familjerna. Aven detta visar att
standardisering inte enbart handlar om tekniska Idsningar, utan ocksd om

organisatoriska forutséttningar och arbetsrutiner.
6.4 Avvigning mellan utvecklingstid och tidsbesparing

Tidsstudierna visar tydligt hur parametriska familjer kan ge stora tidsbesparingar
jamfort med traditionell modellering. Det visar dven att nyttan varierar beroende pa
familjens komplexitet. For standardbalkongen reducerades modelleringstiden frén cirka
16 minuter till 1,5 minuter, medan den mer komplexa sidobalkongen reducerades fran
cirka 32 minuter till 4,5 minuter. For sadelfackverket reducerades tiden fran 50 minuter

till 6 minuter.

Samtidigt visar studien att utvecklingen av parametriska familjer innefattar en stor
initial tidsinvestering. Standardbalkongen uppskattades exempelvis ta 16 timmar att
utveckla fran grunden. Detta visar att parametriska familjer inte alltid &r l6nsamma 1

alla situationer.

Tidsstudien visar att parametriska familjer gav stora tidsbesparingar bade for de enklare
och mer komplexa familjerna. Procentuellt var effektiviseringen hog 1 samtliga fall,
men framfor allt i den enklare familjen. Samtidigt blev den faktiska tidsbesparingen i

minuter storre pa de komplexa familjerna. Detta innebér att komplexa familjer inte
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nddvandigtvis ger storre relativ effektivisering, men kan frigéra mer praktisk

projekteringstid, vilket ofta dr mest relevant i storre projekt.

Resultaten visar dven att relationen mellan jimforelsen och utvecklingstid och
tidsbesparing &r starkt kopplat till méjligheten att ateranvdnda familjerna. Eftersom den
parametriska standardbalkongen tog 16 timmar att utveckla och tidsbesparingen per
anvandningstillfalle uppgar till 15 minuter krdvs ett stort antal anvindningar innan

investeringen blir I6nsam.

For mer komplexa familjer blir situationen ddremot annorlunda. Nér tidsbesparingen
per anvindningstillfdlle uppgar till flera tiotals minuter kan utvecklingstiden relativt

snabbt aterbetalas.

Resultaten indikerar dven att den storsta nyttan med parametriska familjer inte enbart
ligger i den initiala modelleringen utan, utan ocksd 1 mojligheten att hantera
fordndringar under projekteringens gang. I byggprojekt forekommer ofta d@ndringar i
utformning och krav, vilket innebér att &ven familjerna behdver dndras efterhand. Vid
manuell modellering kan detta leda till omfattande omarbetning, gentemot anvandning

av parametriska familjer dir det ofta rdcker att justera ett antal parametrar.

Detta framkom &ven 1 intervjuerna dir en respondent beskrev att en stor del av tiden 1
tidigare projekt lades pa dterkommande justeringar av familjer. Respondenten uttryckte

att stora delar av denna tid hade kunnat genom anvéndningen av parametriska familjer.

Detta visar att virdet av parametriska familjer inte enbart ligger i den direkta
tidsbesparingen, utan dven i1 deras formaga att effektivt hantera fordndringar och

variationer under projekteringsprocessen.
6.5 Begrinsningar

Studien har flera begransningar som bor beaktas vid tolkning av resultatet. Eftersom
studien baseras pa ett fatal intervjuer frdn samma foretag innebér det att resultatet inte

nodviandigtvis speglar hela byggbranschen.
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Stora delar av resultaten dr baserade pa tester utforda av forfattarna till studien.

Kvantitativa resultat som tidsbesparingar bor ddrmed tolkas med en viss forsiktighet.

Studien fokuserar pa aspekter inom effektivisering, kvalitetssikring och
ateranvindning. Dessa gar att koppla till ekonomisk och organisatorisk hallbarhet.
Detta genom minskad tidsdtgdng genom fdrre manuella moment och en mer

kvalitetssaker projekteringsprocess.

Utifrén ett miljomassigt hallbarhetsperspektiv har studien inte undersokt huruvida de
framtagna parametriska familjerna direkt minskar materialétgang eller klimatpaverkan
1 produktionen. Déiremot visar arbetet att anvdndning av Yes/No parametrar kan
forbéttra tillforlitligheten vid méngdavtagning. Detta bidrar till ett mer korrekt underlag
for materialberdkningar, vilket indirekt kan paverka héllbarhetsaspekter kopplade till
materialanvindning. For att dra ytterligare slutsatser om faktisk péverkan pa

materialspill eller klimatpaverkan hade ytterligare analyser krévts.

Trots begrédnsningarna ger studien en indikation pa hur parametriska familjer kan
paverka projekteringsprocessen och vilka faktorer som &r avgorande for att uppna

positiva effekter.
6.6 Total-BIM

Resultaten frin studien visar att parametriska och standardiserade familjer kan bidra till
en utveckling mot Total-BIM genom att mdjliggéra mer enhetliga och tillforlitliga
modeller. En viktig del av Total-BIM ér att modellens innehéll ska kunna anvindas som
tillforlitligt underlag vid méngdavtagning och kostnadskalkyler, vilket parametriska

familjer kan bidra till.

I teoretiska bakgrunden beskrivs Total BIM som en 6verging frdn ett ritningsbaserat
till ett modellbaserat arbetssdtt. For att modellen ska fungera som den centrala
informationskéllan krdvs att den &r strukturerad och tillforlitlig. De parametriska

familjerna kan dédrmed bidra till att Total BIM ska kunna fungera i praktiken.

Resultaten visar &dven att parametriska familjer effektiviserar &ndringar under

projekteringens gang. Nér justeringar sker genom parametrar i stillet for manuellt
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modellerande minskar risken for att information gléms bort eller att liknande modeller
byggs upp pa olika sitt. Detta &r en viktig faktor for Total-BIM, dér modellen behover

vara uppdaterad och konsekvent genom hela processen.

Vidare visar studien att Content Catalog kan vara en viktig faktor for omstéillningen
mot Total-BIM. Genom att samma familjer och samma informationsstruktur anvénds
inom organisationen kan en mer konsekvent kvalitet och struktur uppnas. Detta bidrar
1 sin tur till en mer tillforlitlig informationskaélla, vilket dr vasentligt for att Total-BIM

ska fungera effektivt.
Samtidigt visar resultaten att det finns flera krav for att parametriska familjer ska kunna

bidra till Total-BIM. Det dr viktigt att modellerna kontinuerligt uppdateras och anpassas

efter nya krav frén branschen, vilket krdver en strukturerad organisation.
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7 Slutsats

Studien visar att parametriska Revit-familjer kan bidra till en mer effektiv och
tillforlitlig projektering. Resultatet fran tidsstudierna visar att anvdndningen av redan
parametriserade familjer, dir geometrin anpassades genom justering av parametrar,
minskade modelleringstiden med cirka 85 procent jimfort med manuell modellering
frin grunden. Den storsta tidsbesparingen uppndddes framfor allt i projekt med

komplexa objekt och dér aterkommande forandringar sker under projekteringens gang.

Studien visar dven att den initiala investering frdmst blir 16nsam ndr familjerna
ateranvinds i flera projekt. For att mojliggora detta kan Content Catalog anvéndas for

att lagra, strukturera och dteranvidnda familjer pé ett enhetligt sitt.

Vidare indikerar resultaten pé att standardiserade och parametriska familjer bidrar till
mer konsekventa och anvidndarvédnliga modeller, vilket kan minska risken for fel i

projektering.

Slutligen visar studien att parametriska familjer kan utgora ett viktigt stod for en

framtida utveckling mot Total-BIM.
7.1 Rekommendationer

For att parametriska familjer ska ge full effekt krdvs mer &n enbart teknisk utveckling
av familjerna. Det krévs dven en strukturerad organisation dér standardisering, tydliga

rutiner och en enhetlig struktur for utveckling och lagring av familjer tillimpas.

7.2 Framtida arbete

Ett mgjligt framtida arbete &r att vidareutveckla familjerna med fokus pa IFC-export.
Detta innebaér att sdkerstélla att familjerna innehéller ritt parametrar for export till andra
programvaror som Solibri. Det innebér dven att information som volym, material och
klassificeringar foljer med korrekt, vilket ar sarskilt viktigt for méngdavtagningar och
kostnadskalkyler. P& sa sétt kan de parametriska familjerna utvecklas ytterligare som

stod for ett mer modellbaserat arbetssétt och en dverging till Total BIM.
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9 Bilagor

9.1 Intervjufriagor med svar

9.1.1 Intervjuperson 1

46

Vad ir din yrkesroll och vad {or typ av projektering gor du? Konstruktor, allmin
konstruktion i alla skeden. Fran programhandling till bygghandling. Bred

erfarenhet av att anvinda alla typer av familjer.

Hur ldnge har du gjort detta? Jobbat i Revit till och fran sedan 2011. Varit BIM-

ansvarig under den mesta tiden.

Uppskattningsvis hur mycket tid ldgger du pa att modellera familjer i projekt
som du gor? Olika beroende pa vilken typ av familj det &r, men en liknande

balkong som ni gjorde tog mig ungefdr 3 timmar att modellera.

Hur mycket tid tror du att du skulle kunna spara om du slapp gora familjerna
manuellt i varje projekt och i stéllet anviander en litt justerbar parametrisk
familj? Finns inget ldtt svar pa detta utan beror pa projekt till projekt. Beror
mycket pa hur manga olika varianter av familjen som anvénds i ett projekt. Om
det till exempel finns fem varianter sa tror jag att det hade tagit liknande tid att
gora dem manuellt som att gora en justerbar familj och anpassa den olika. Man
sparar ju betydligt mycket mer tid om det finns en relevant parametrisk familj
innan si att man slipper utveckla en. Annu en aspekt av tidssparande med en
parametrisk familj 4r 1 de fallen dd utformningen av familjen &ndras under
projekteringens gang. I dessa fall kommer tiden man sparar bli markant storre
med en parametrisk familj. Virt att notera &r att tidsbesparingen beror mycket
pa hur avancerad familjen &r. Desto mer avancerad desto mer tid kommer man

spara med hjilp av en parametrisk familj.

Tror du att detta infoérande kan minska risk for fel 1 projektering och varfor? Ja,

ndr man ldgger in familjerna manuellt i modellen kanske man inte har koll vart



den finns. Problemet kan bli da att man lagger in dem som en grupp och nér
man dndrar i en sa dndras det i alla och det blir séllan helt rétt. "Har du dem som
grupp kan du tappa kontroll 6ver objektet, medan om du har dem som familjer
kan du ga in 1 familjen och &ndra i stillet vilket leder till en storre trygghet att

det 4r rétt i hela modellen.”

- Ser du ndgra utmaningar med att infora standardiserade familjer som é&r
justerbara 1 stéllet for att géra dem manuellt for specifika projekt? Ett problem
som kan uppsté ér att man forlitar sig blint pa familjen. Konsekvensen av detta
kan bli att man missar att anpassa till projektspecifika parametrar som brand

och tillgidnglighet.

- Ser du négra situationer dir parametriska familjer inte skulle fungera? I mer
unika projekt dir familjerna ér speciellt utformade kommer det inte alltid ga att
anvinda en standardfamilj utan det blir dd smidigare att manuellt skapa familjen

nir det finns mycket annat att tinka pa.

- Tror du att standardiserade familjer kan bidra mot en omstéllning till Total-
BIM? Ja, ett exempel pa nir det hade bidragit positivt dr ett exempel frin Kaj
16 dér Total-BIM anvindes. I fallet dér flera vaningar ska vara exakt likadana
sa dr det viéldigt viktigt att anvinda sig utav familjer och det blir extra bra om

det ér standardiserade familjer dér risk for fel 4r mindre.

9.1.2 Intervjuperson 2

- Vad ér din yrkesroll och vad for typ av projektering gor du? Konstruktor, BIM-
modeling projektering och ritningsframtagande. Brukar géra 3D-modeller och

PDF-handlingar.

- Hur ldnge har du gjort detta? Jobbat pa foretaget 1 9 ar och har framfor allt jobbat

i Revit.

- Uppskattningsvis hur mycket tid ldgger du pa att modellera familjer i projekt

som du gor? Varierar vilt och beror pa projekt. Ibland ingen tid alls da fardiga
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familjer redan finns. I ett projekt lade jag cirka 40 timmar pé att skapa familjer.
20 av dem timmarna gick &t att skapa balkongfamilj med tanke pa att jag
behdvde gé tillbaka och justera flera gédnger under projektets gang och till
exempel ldgga till extra klack. Justeringarna beror ofta pé att leverantdrerna

andrar hur dem vill ha balkongen under projektets gang.

Hur mycket tid tror du att du skulle kunna spara om du slapp gora familjerna
manuellt 1 varje projekt och 1 stéllet anvinder en létt justerbar parametrisk
familj? Séllan virt att gora en standardiserad familj for varje projekt men blir
snabbt virt om man anvédnder samma 1 flera projekt. Om jag hade haft eran
balkong pa projektet jag nimnde innan s& hade jag haft mojligheten att spara i
princip alla dem 20 timmarna jag lade pa det. ”Jag kan se mig sjilv i1 nista

projekt ta eran balkong och kunna justera for allt jag behover.”

Tror du att det &r virt att lagga tiden i borjan att skapa standardiserade familjer?
”Det tror jag, om bara jag sparar 30 timmar pa att anvinda den i ett projekt.”
Utover detta blir den dven béttre utvecklad och grejer jag tidigare gjort manuellt

gér snabbt att gora i1 eran familj.

Tror du att detta inforande kan minska risk for fel i projektering och varfor?
”Jag tror inte att det hade blivit mycket béttre.” I de fall dir de blivit fel med
balkongfamiljer s& brukar det fastna vid tillverkaren och s& fir man justera det

da.

Hur tycker du det var att navigera i var familj? ”Jag tycker det fungerade valdigt
bra, det var tydligt. Framfor allt uppskattade jag att ni har lagt parametrarna i
den ordningen som ni gjort. Om nagot var det att man skulle kunna ha Yes/No
parametrarna langst upp.” Jag tycker dven att fackverksfamiljen var bra och man

kunde justera det jag ville justera.

Ser du ndgra utmaningar med att inféra standardiserade familjer som &ar
justerbara 1 stillet for att gora dem manuellt for specifika projekt? Ja det ena
ar vl att olika projekt dr 1 olika versioner av Revit vilket gor att man inte kan

anvédnda familjerna i dldre projekt.”



- Tror du att standardiserade familjer kan bidra mot en omstéllning till Total-
BIM? ”Det tror jag absolut. Jag tror det kan drdja 20 ar innan vi kommer till

punkten dé allt gors med Total-BIM, men det hér ar ett bra steg pa véagen.
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