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SAMMANFATTNING

Arbetssattet BIM ger stora mojligheter att samla information om en modell och
dess element pa ett och samma stélle. For att modeller och dess information ska
vara anvandbara kravs dock tydliga kravstallningar och samforstand kring
detaljeringsgraden pa informationen. Informationen fran modellen anvands
exempelvis som underlag for klimatberakningar, vilka blir allt mer relevanta i
samband med den nya lagen om klimatdeklarationer for byggnader som nyligen
tradde i kraft.

Examensarbetet har pa uppdrag av WSP undersokt till vilken grad det gar att
genom Dynamo automatisera informationshantering for att minska erforderlig
kravstallning pa BIM-modeller. Utover detta undersoktes mojligheten att pa ett
automatiserat satt tillata anvandare med begransade BIM-kunskaper att berika
och gora andringar i modellen.

Arbetet ar laborativt utfort genom en fallstudie gjord pa en K-modell
tillhandahallen av WSP. Malsattningen med automatiseringen ar att forenkla
sammanstallandet av information infor klimatberdkningar. Undersékningen
resulterade i en Dynamokod med kompletterande Pythonscript och kan
anvandas for att hamta och tydligt presentera information fran modellen, som
sedan anvands vidare i klimatberdkningar. Dessutom skapades ytterligare en
Dynamokod med funktion att berika modellen med harledd information och
mojliggoéra dndringar av informationen i modellen via Excel.

Utefter arbetet dras slutsatsen att stora delar av informationshanteringen gar att
automatisera m.h.a Dynamo. Det gar dven att konstatera att kravstallningen pa
BIM-modeller gar att effektivisera for att minska arbetsbordan for konstruktorer
och samtidigt uppna samma eller hégre informationsgrad i modellen.

Den producerade Dynamokoden kan anvandas i samband med erhadllen slutsats
for att vidare utveckla funktioner som kan minska arbetsbérdan och
automatisera ytterligare.

Nyckelord: BIM, Revit, Dynamo, Dynamokod, Python, LCA, Klimatberadkning,
Information, Automation, Automatisering
Automated information manegement within BIM
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ABSTRACT

The BIM-workflow enables gathering information about a building and its
elements and storing it in one place for easy access. To be able to use the
information in the most effective way, proper requirements regarding what
information is desirable and where it should be stored is required. The
information from a model is, among other things, used as a basis for calculations
of a building's environmental impact which is becoming more and more relevant,
partially because of a new law as of 2022 requiring most buildings in Sweden to
declare their environmental impact.

This Bachelor's thesis is written on behalf of the consulting firm WSP and studies
to what extent Dynamo can be used to automate information management. The
goal is to lower the requirements and manual labour in the process of creating a
BIM-model with high information density. Studies regarding the possibility to
add and change information through automation and programs not regarded as
BIM-orientated have also been made.

This report is written based on experiences from testing functions in Dynamao,
specifically on a construction model provided by WSP and resulted in a Dynamo-
program made of nodes, complemented by Python scripts. The Dynamo-program
can be used to extract relevant information from a Revit model and present it in
a readable way in an Excel sheet where environmental calculations can take
place. Furthermore, a different Dynamo-program was made that enables the user
to enrich a model using information from an Excel sheet.

The report concludes that large parts of the process of extracting information in
an effective manner can be automated using Dynamo. Also, to minimize the
workload on the constructor, lower requirements on what information is
required in the model could be advantageous since the same, or higher levels of
information can be derived automatically from the model.

The resulting Dynamo-program can be used in combination with the conclusion
in order to further develop functions that minimize workloads and enable more
automated processes.

Key words:  BIM, Revit, Dynamo, Dynamocode, Python, LCA, Climate
calculation, Environmental impact, Information, Automation
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Application Programming Interface
Modell skapad av arkitekt

Building Information Modelling
Specificerar vilka virden som kan antas

En samling noder skapta av Dynamoanvandare som kan
laddas ned och anviandas i projekt

En funktion i Revit for att kora Dynamokoder utan att
Oppna programmet Dynamo

Neutralt filformat som gor det moéjligt att byta information
mellan olika CAD-mjukvaror

Modell skapad av konstruktor

Livscykelanalys

En f6ljd med platser dar information kan lagras
Level of Detail

Ett “block” i Dynamo som innehaller kod

Systematiskt anvandande av termer och beteckningar inom
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Ndgot som matas ut

Programmeringssprak, som i detta fall kompletterar
Dynamo

Ett objekt som bestar av tecken

En foljd av platser inuti en plats i en lista, dar information
kan lagra



1 Inledning
1.1 Bakgrund

Behovet av 3D-modeller innehallande information, arbetssattet BIM, okar
standigt da det ar ett valdigt kraftfullt verktyg under hela byggprocessen.
Arbetssattet medfor att alla objekt i en 3D-modell har egenskaper som bestams
genom olika parametrar fyllda med information (Kristiansson, 2018). Gallande
information i parametrarna bestams detaljeringsnivan i varje enskilt projekt
men modellerna bor inte forses med mer information dn nédvandigt eftersom
det ar resurskravande att skapa modeller med hog detaljeringsniva.

Det kan rada skilda meningar mellan bestallare och projektor kring vilken
information som bor finnas och hur den ska presenteras i modellen. For att 16sa
detta finns det en BIM-samordnare som uppfér en BIM-manual fér projektet,
vilken satter ramarna kring informationshanteringen. Konsultbolaget WSP i
Goteborg har uttryckt att det finns en risk att BIM-samordnaren i detta
sammanhang kan anses vara en jobbig kravstallare. [ samband med detta kan
konflikt uppstd mellan samordnare och projektor eller i senare i skeden i de fall
onskad information inte finns i modellen. Det ar svart att i ett tidigt skede veta
vilken information i modellen som kommer vara relevant senare och som
tidigare namnt kan kravstallning pa onddig information med férdel undvikas. For
att spara resurser och datakraft finns det i stillet onskemal om att i senare
skeden pa ett automatiserat satt kunna berika modellen med information efter
behov.

2022 stiftades en lag som beror miljopaverkan fran byggnader. Lagen om
klimatdeklaration for byggnader (2021:787) sager att klimatdeklaration behdver
goras for alla nybyggnationer, med ett fatal undantag. [ samband med att nya
krav stalls pd miljopaverkan fran byggnader kommer ett storre antal
klimatberakningar, som ar en del av klimatdeklarationen, att utféras. Idag gors
ofta klimatberdkningarna med underlag fran en BIM-modell. | manga fall ar
informationen fran denna bristfallig, ostrukturerad och kraver bearbetning for
att bli anvandbar for klimatberakningar. Underlaget for klimatdeklarationen
behover dven vara aktuell och spegla den verkliga byggnaden. Det blir darfor
viktigt att modellen och dess information halls uppdaterad, vilket foranleder att
informationshdmtning fran modeller sker kontinuerligt under en byggprocess.
Detta ger skal for att undersoka mojligheter till automatisering av
informationshanteringen.



1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med examensarbetet dr att undersoka hur man genom programmering i
Dynamo kan automatisera informationshanteringen i BIM-modeller. Bdde pa ett
generellt plan men framfor allt for att presentera information som ska anvandas
till klimatberdkningar. Det ar dven av intresse att undersoka vad for information
som kan harledas ur redan existerande information i modellen.

For att besvara syftet har foljande fragestallningar formulerats:

e Gar det att gora en mer anvandarvanlig informationsexport till Excel
genom Dynamo infoér klimatberdakningar?

e Vilken information gar att automatiskt harleda fran redan befintlig
information i modellen genom Dynamo och vilken kravstallning erfordras
for att uppna detta?

e Hur kan modellen berikas med information i efterhand?

1.3 Avgransning

Vid undersdkningen av mojligheter till automatisering av informationshantering
avgransas arbetet till att endast utga fran den information som finns i
konstruktorens modell, K-modell, enligt ett av WSP’s projekts BIM-manual samt
den information som kravs for klimatberdakningar. Arbetet avgransas ocksa till
att hitta automatiserade 16sningar pa problemen som upplevs idag och inte
studera bakgrunden till hur de uppstar.

1.4 Metod

For att fa en bild av hur BIM anvands i dagslaget och hur information i modellen
kan anvandas utfordes en litteraturstudie. Litteraturstudien utfors pa tidigare
examensarbeten, vetenskapliga artiklar och programvarornas hemsidor.

Genom kontinuerliga moéten med personal pa WSP inhdamtas det praktiska
perspektivet och vilka utmaningar som finns med informationshanteringen idag.
Det ar framfor allt en miljokonsult, Kajsa Andersson, pda WSP som under arbetets
gang kommer med synpunkter och forslag pa dndringar for att ett anvandbart
resultat ska uppnas.

Undersokning utfors laborativt genom programvaran Dynamo. Kunskap kring
grunderna i programmet och hur det fungerar insamlas som forsta steg genom
att lasa pa forum och f6lja handledningsvideor pa youtube samtidigt som enkla
funktioner och program testades praktiskt. Detta for att bli inférstddda i vad som
kan tdnkas vara anvandbart for projektet och infér problemlésningen. Arbetet
fortloper genom att laborera med programmering genom noder och egna script,
samt handledning genom Dynamo forum och personal pa WSP. I syfte att
applicera kunskaperna inom automation och informationshantering fran
litteraturstudien utférdes en fallstudie pa modeller tillhandahallna av Kristian
Sjostedt pa WSP.



2 Teoretisk bakgrund
2.1 BIM

BIM betyder byggnadsinformationsmodellering eller
byggnadsinformationsmodell. Det innebar att skapa digitala modeller av
byggnader dar byggnadselementen utover sin geometri dven bar pa information.
Informationen ar specifik for varje objekt i modellen och ligger sorterad i olika
parametrar. Byggnadsinformationsmodellering handlar om de processer som
behandlar informationen i byggnadsmodellen (Kristiansson, 2018). Arbetssattet
ger farre kommunikationssteg och syftar till att utplana informationsglapp
samtidigt som det mojliggér informationsoverforing mellan discipliner pa ett
effektivt satt (Granroth, 2011). Modellen i sin tur mojliggor att samla all
information om ett byggnadselement pa ett och samma stille dar det gar att
utldsa geometri, material, placering etc.

2.2 LOD

LOD star for level of detail eller level of development. Anvandningen av LOD
syftar till att underlatta digitala leveranser inom BIM. Infor en leverans av en 3D-
modell kravs, for att underlatta, en kravstallning fran bestéllare pa vilken
information som ska finnas med i modellen. Den informationen kan vara
detaljerad i olika grad och LOD ar ett satt att fran bestéllarens sida stdlla krav pa
detaljeringsnivan (AIA, 2013). LOD ér fran borjan en amerikansk standard
framtagen av American Institute of Architects, AIA. Genom att bendmna
detaljeringsgraden fran LOD 100 till LOD 500 specificeras vilken detaljniva som
onskas. LOD 100 ar den niva dar informationen for objekten i modellen ar minst
detaljerad och LOD 500 innebar mer och battre organiserad information.

2.3 Programvaror

[ detta avsnitt presenteras de programvaror som det laborativa arbetet utfors i
samt programvaran som anvands for informationshantering i klimatberakningar
idag.

2.3.1 Revit

Revit dr en Autodesk-programvara som syftar till att underlatta arbetet med
byggdesign (Autodesk, u.d.a). I programmet finns mojlighet att importera 2D-
skisser och utifran dessa eller pa fri hand rita en 3D-modell. Programvaran ar
framtagen for just byggnadsinformationsmodellering, BIM, dar de olika
byggnadselementen ar forsedda med realistiska egenskaper som tex. material,
tyngd och geometri (Autodesk, u.a.b). Revit tillater dven att berika modellen med
ytterligare information fran olika discipliner. For att fa upp en 3D-volym gar det
att tillampa programmet utifran ett arkitektoniskt, mekaniskt,
installationstekniskt eller konstruktionsmassigt perspektiv. Dessa delar bildar
tillsammans en byggnadsinformationsmodell uppbyggd av objekt bestdende av
geometri, volymer och information.



2.3.2 Dynamo

For att genomfora arbetet och svara pa fragestéllningarna anvands Dynamo.
Dynamo har varit en del av Revit sedan 2011 och hittas under fliken manage.

e Collaborate  View Iuma;e ! Ad
al Settings ~ %

ttings ~

nscape™ Modify Ll

Additional |
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Design Options

Figur 1 - Dynamo hittas under fliken Manage.

Dynamo ar ett nodbaserat programmeringssprak diar anvandaren kan, pa en
blank kanvas, placera noder som bestar av fardigskriven kod. Dessa noder har
inputs och outputs och kan kopplas samman for att skapa funktioner.

Code Block
11 >

var[]..[]

Code Block
1:2; >

Figur 2 - Exempel pd hur noder interagerar med varandra

Dynamo mojliggor att automatisera repetitiva uppgifter genom att tillata
anvandaren att skapa ny och arrangera fardigskriven kod. Denna kod kan vara i
form av fardiga noder, Pythonscript och Revit API. Anvandaren skapar
arbetsfloden som skriver, hamtar eller andrar information i modellen utan att
det behover goras manuellt. Om en 6nskad funktion saknas kan paket som
innehaller fler noder dan de som ursprungligen finns i Dynamo laddas ner for att
tillfora extra funktionalitet. Dessutom kan anvandaren skapa egna noder och
funktioner genom att skriva Pythonkod (Autodesk University, 2020).

2.3.3 Simplebim

Simplebim ar ett BIM-program och anvands for hantering av modeller och dess
data. I Simplebim gar det att importera IFC-modeller for att gora
informationsexporter eller géra andringar for att fa modellen att bli anvandbar
infor arbetsmoment som t.ex. klimatberdakningar.

2.4 Klimatberakningar

For att ta reda pa hur klimatberakningar gors och vilken information som ar
relevant har vi pratat med Kajsa som ar miljokonsult pA WSP och utfor
berakningarna.



241 LCA

Life cycle assessment (livscykelanalys) ar en metod for att berdkna den totala
miljopaverkan av en produkt eller ett projekt under hela dess livslangd. Detta
blir allt mer relevant for alla typer av byggprojekt som en f6ljd av nya krav och
lagstiftning. Analysen innefattar allt fran ravaruutvinning och tillverkning till
rivning och atervinning (Boverket, 2019a). En livscykelanalys genomfors genom
att forst avgransa vilka delar som ska inga i analysen eftersom onodigt hog
noggrannhet dr valdigt resurskravande. Sedan sammanstalls resursatgangen i
form utav material och energi under hela livscykeln och utsldppen beraknas
(Ecochain, 2019). Till sist tolkas siffrorna och ett resultat presenteras. En del i
denna process ar de klimatberdkningar som miljokonsulterna utfér pa de olika
byggdelarna.

Underlaget for berdkningarna kommer idag vanligtvis fran BIM-modellen av
byggnaden. Vilken information som kravs beror pa vad LCA:n ska anvandas till
och hur den avgransas. For att fa fram den information som beh6vs maste den
finnas tillgdnglig ndgonstans i modellen eller vara mdjlig att hdrleda fram.

LCA hjalper till att ge en forstdelse for vilket skede, vilken process eller byggdel
som bidrar till storst miljopaverkan. Analysen visar var korrigeringar kan
behdva goras pa byggnaden for att minska dess miljopaverkan. Resultatet gar
ocksa att jamfora med andra byggnader av samma typ eller gentemot ett lagsta
krav som dnskas uppnas. Det gar ocksa att med detta som underlag ta fram
miljomal och miljokrav samt intyga att krav ar uppnadda vid miljocertifiering.

2.4.2 Klimatdeklaration

2019 fick boverket i uppdrag av regeringen att ta fram ett lagforslag som
behandlar redogorelse av vaxthusgasutslapp vid nybyggnationer. I januari 2022
presenterades den nya lagen (2021:787) dar byggherren kommer ha ansvar for
att ta fram och till registreringsmyndigheten leverera en klimatdeklaration vid
uppforandet av nya byggnader. Syftet med lagen ar att fa 6kad kunskap om
byggnaders klimatpaverkan och sdledes kunna minska utslappen av
vaxthusgaser fran byggsektorn. De klimatberdkningar som utfors i en LCA blir nu
annu mer relevanta, dd dem nu i storre utstrackning ar obligatoriska. Genom att
redan i projekteringsfasen rakna pa vilken klimatpdverkan den tankta
byggnaden kommer medfoéra finns storre mojligheter att gora nya mer
klimatsmarta val nar det kommer till konstruktionslésningar och material
(Boverket, 2021b). Kravet pa redovisning av en klimatdeklaration paverkar
byggproduktionen och fardigstillandet av byggnader pa sa vis att slutbesked
forst kan erhallas efter att en klimatdeklaration ar inldimnad, vilket regleras i
Plan-och bygglagen (Boverket, 2022a).

Deklarationen innebar en berdkning av byggnadens klimatpaverkan under
byggskedet vilket omfattar uttag av ravaror, tillverkning av byggprodukter,
arbete pa byggarbetsplatsen och transporter. Berakningen omfattar dock inte
alla delar av byggnaden, utan Boverket delar upp byggdelarna som ska
inkluderas i klimatdeklarationen i 4 olika kategorier (Boverket, 2022b).



Tabell 1 Boverkets uppdelning av byggdelar fér klimatdeklaration.

Kategori Byggdelar

Barande konstruktionsdelar- Grundkonstruktion

Grundlaggning [solering under grund

Barande konstruktionsdelar- 6vriga Stomme-balk, bjalklag, pelare, vagg
Vagg mot mark
Trappor (del av stomme)
Innertrappor

Yttertakskonstruktion

Innertak och undertak

Ramper

Balkonger och loftgangar
Pagjutning och uppreglat undergolv

Klimatskdrm Yttervagg till och med byggskiva pa
insida

Yttertak och bjalklag

Integrerade solceller
Fasadbekldadnad

Puts och malning pa yttervagg
Fonster

Ytterdorrar

Glaspartier och inglasning

Innervaggar Innervaggar till och med byggskiva
Glaspartier
Innerdoérrar

Det slutgiltiga resultatet av en klimatdeklaration ar en presentation 6ver hur stor
total klimatpaverkan byggnaden har i kilogram koldioxidekvivalenter, kg CO2e.
Den indata som krévs for att fa ut klimatpaverkan ar resurserna: byggprodukter
och energi samt deras totala vikt i kg. Samt klimatdata i kg CO2e/kg for
resurserna kravs. Klimatdata kan hamtas som generisk data ur Boverkets
klimatdatabas eller som specifik klimatdata fran leverantéren av produkten.
Byggprodukternas vikt gar att harleda utifran den information som finns
kopplad till objekten i 3D-modellen (Boverket, 2021c).

2.4.3 Klassificering

Det finns olika satt att dela in objekt i en modell. Ett satt ar att klassificera dem
utifran vilken byggdel de tillhor, dar det i dagslaget inte finns nagon
branschstandard. [ det projekt som fallstudien utférs pa anvands
klassificeringssystemen BSAB96 (bsab-kod) och BIP, som framtagits gemensamt
av foretag i branschen. Varje typ av element i BIM-modellen marks med en
byggdelskod enligt BSAB96 utefter vilka egenskaper objektet har (Akademiska
hus et al., 2014). Detta gors i Revit under Type information i parametern Keynote,




vilket ar branschstandard fér markning vid anvandandet av BSAB96. Ett exempel
pa byggdelskod ar 27.B/11, dar 27 informerar om att det ar en del av barverket i
husstommen, B visar att det dr en stominnervagg, 11 upplyser om att den bestar
av platsgjuten betong (svensk byggtjanst, u.a.). Utifran denna kod gar det alltsa
att saga att objektet dr en barande betonginnervagg som gjuts pa plats.

For battre noggrannhet berikas objekten dven med en bip-kod, vilket star for
Building Information Properties. De beteckningarna ar mer detaljerade an bsab-
koderna och alla byggdelar av samma typ tilldelas samma bip-kod. For att kunna
skilja typerna at tilldelas de ett Iopnummer i slutet av bip-koden, dessa kan dven
anvandas for att lokalisera ritningar pa objektet bip-koden beror. Ett exempel pa
en produktbeteckning ar IVB01 som tillfaller en barande innervagg av en specifik
typ (bipkoder.se, u.d.a). Bip-koderna ger ingen anvisning om material pa objektet
vilket dr en av anledningarna till att bade bip-koder och bsab-koder anvands
eftersom de kompletterar varandra.

Oavsett vad ett element heter i en specifik modell kan dessa beteckningar
anvandas. Oberoende av projekt kan koderna visa vilken typ av element
projektoren verkligen avser och risken for feltolkning minskar (bipkoder.se,
u.d.b). Detta gor att fler discipliner anviander samma sprak vilket skapar trygghet
nar modeller slussas mellan dem.

2.5 Klimatberakningar i praktiken

Det finns varierande satt att utfora klimatberakningar pa men nedan foljer
forloppet hos den miljokonsult som ar involverad i projektet som ligger till grund
for fallstudien och vilka problem denne stoter pa under arbetets gang.

2.5.1 Steg 1: Information hamtas fran modell

For att fa fram den information som kravs for klimatberakningen tittar
miljokonsulten pa bade K-och A-modellen. Det forsta steget ar att oppna
respektive IFC-fil i Simple bim for att sedan exportera information om
byggdelarna till ett Excel-ark genom funktionen Excel export. | Excel-arket listas
varje element som modellerats tillsammans med dess tillhorande information pa
en ny rad. Cellerna med informationen formateras med verktyget Formatera som
tabell. Det gar utifran denna uppstrukturering att senare filtrera fram den
information som onskas, vilket kan vara tex. information om alla HEA-balkar.
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Figur 3 - Exempel pd information som hdmtas ur Simplebim.

Réd: Filtrering
Gron: Ny rad med information for en modellerad balk
Bla: Informationen for en kategori hamnar pa ett eget blad

Manga problem grundar sig i att kravstallningen som finns i BIM-manualen
sdllan innefattar att det ska vara mojligt att fa ut all den information som kravs
till utférandet av klimatberakningarna. Om det inte finns en tydlig kravstallning
pa modellen, som beskriver vilken information den ska innehalla och var den kan
hittas hander det att information hamnar pa olika stillen eller saknas helt.
Exempel pa detta kan vara avsaknaden av bade bip-och bsab-koder, vilket gor
det svart att veta vilken byggdel ett objekt tillhor. Ett annat exempel kan vara att
det inte framgar vilket material ett objekt bestar av. Ett annat vanligt problem ar
att en del vaggar ar modellerade sa att alla vaggens materiallager visualiseras i
var sitt skikt i objektet, medan andra vaggar endast modelleras som en stor
volym utan skiktindelning. Saknas skiktindelning kravs det att volymelementet
har en bip-kod for att tillrackligt med information ska kunna hamtas. Utifran en
bip-kods Iopnummer gar det att hitta viggens ritning och diarmed pa ett mer
tidskravande satt hitta vaggens uppbyggnad. Problematiken har uppstar ifall de
olika modelleringssatten forekommer i samma modell eftersom det da blir svart
att veta om vaggar ritade som stora volymelement faktiskt har en skiktindelning
eller om vaggen endast bestar av det modellerade lagret.
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Figur 4 - Bild 1 och 2 dr exempel pad viggar med skiktindelning, bild 3 dr ett exempel pd en vdgg ritad som
endast en volym.

2.5.2 Steg 2: Hantera och sammanstalla information

Informationen filtreras och sammanstalls efter vad som ar relevant for
berdkningen. Den information som kravs fran modellen for att utféra en
klimatberdakning ar elementens namn, material, area, volym eller vikt, kvantitet,
bip-kod och bsab-kod. Volymer maste ibland raknas ut i Excel innan
schablonvarde for densiteter kan anvandas for att berakna byggdelarnas vikt.
For en del stalkomponenter kan diaremot vikten hamtas direkt ur Simplebim
efter att funktionen Calculate basic quantities har anvants.

En viktig parameter for berdkningarna ar arean pa objekten. Miljokonsultens
erfarenhet ar att det ur Simplebim kan presenteras flera olika areor fér samma
objekt, dar den ena till exempel inkluderar haltagningar och andra inte. Det blir
da svart att bedoma vilken area som ar korrekt och bor anvandas i
berdkningarna. Det upplevs ocksa problem med bendmningen av material i
modellen. Ett material kan vara dopt till endast betong utan ndgon specifikation
om det ar platsgjuten eller prefabricerad betong. Det ar en vasentlig skillnad i
miljopaverkan mellan de olika typerna vilket kan resultera i stora fel vid
berdakningarna.

Eftersom Excel-arket fran exporten ur Simplebim kan vara svarlast ar det vanligt
att en viss jamforelse med 3D-modellen kravs for att forsta informationen, vilket
ar tidskravande.



2.5.3 Steg 3: Berakning

Den data som sammanstallts importeras till ett klimatberakningsprogram: One
Click LCA eller BM, dar den kopplas ihop med ratt klimatdata for respektive
objekt. Med hjalp av bsab-koderna gar det att klassificera objekten efter
Boverkets fyra byggdelskategorier, se (Tabell 1), som klimatdeklarationen sedan
ska presenteras utefter.

Miljokonsulten for detta projekt anvdnder sig utav, tillsammans med flera pa sin
avdelning klassificeringssystemet SBEF (BSAB83) da det ar mer kompatibelt
med Boverkets uppdelning, medan projektérerna anvander sig av BSAB96. Detta
kraver oversattning mellan klassificeringssystemen och skapar ytterligare ett
arbetsmoment for miljokonsulten. Anvandningen av olika klassificeringssystem
grundar sig i att det finns flera standarder i branschen idag dar olika discipliner
anvander sig av olika standarder.

2.5.4 Sammanfattning av problematik

e Kravstdllningen pa informationen i modeller idag tar inte hansyn till att
klimatberakningar ska utforas utefter informationen.

e Svart att hitta ratt area pa objekt infor klimatberdkningen.

e Objektens material dops inte ratt.

e Olika discipliner anvander olika klassificeringssystem dar éversattning
mellan de olika systemen skapar merarbete.

e Filtrering pa relevant information behover géras manuellt.

2.5.5 Kvalitetssakring

For att rada bukt pa en del av problemen gor miljokonsulten viss
kvalitetssakring av modellen. Detta for att sdkerstélla att informationen som tas
ut fran modellen ar korrekt och kan anvandas till klimatberdkningarna. I
kvalitetssakringen ses resurssammanstéllningen 6ver dar det tex kontrolleras
om det finns dubbletter i modellen och att alla betongkvaliteter ar angivna.
Kvalitetssakring gors ocksa for att se att resurserna ar kopplade till ratt
egenskaper, exempelvis om bjélklagen ar av typen haldack eller massiva. Det
gors ocksa kvalitetssdkring av mangderna dar dven enheterna kontrolleras.
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3 Fallstudie

Undersokningen av mojligheterna till automatisering av informationshantering
gors genom en fallstudie. Studien gors utifran projektet Masthugget Vast G2
vilket ska bli en byggnad innefattande parkeringshus, verksamhetslokaler,
lokaler for mat och kultur samt en gymnastiksal ett parkeringshus i Masthugget.
WSP har fatt generalkonsultuppdraget av byggherren, vilket innebar att de har
ansvar for hela projekteringen. Under projekteringen anvands digitala verktyg
for att ta fram modeller av byggnaden dar konstruktoren tillhandahaller en
Revitmodell.
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Figur 5 - Rendering av K-modellen fér projektet "Masthugget Viist G2".

Fallstudien kan delas upp i tva delstudier. Den forsta delen undersoker hur
informationshanteringen kan automatiseras baserat pa den information som
kravs for att utfora klimatberakningar. Den andra delen bygger pa resultatet av
delstudie 1 och undersoker mojligheterna att pa ett automatiserat och
anvandarvanligt satt berika och gora andringar i modellen.

3.1 BIM-manual

Under projekteringen arbetar de olika disciplinerna med sina egna modeller utan
att samgranska dem. Detta innebdr att ett ramverk fér hur de gemensamt ska
arbeta nar det kommer till den digitala projekthanteringen behdovs for att alla
modeller ska vara kompatibla med varandra samt for att veta vilken information
respektive modell ska innehalla. Ramverket utgors av en projektspecifik BIM-
manual. I manualen finns information om krav som ska uppfyllas vid hantering
av modellen och vilken information som ska finnas i den, vilket ar av storsta vikt
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i detta examensarbete. WSP anvander sig generellt sett inte av det tidigare
ndamnda LOD-systemet utan forsoker sjilva styra upp detaljeringsgraden i sina
projekt genom BIM-manualen. Enligt Kristian Sjostedt grundar det sig i att det
inte finns ndgon branschstandard for anvandandet av LOD och anses darfor inte
ge ndgot mervarde.

For K-modellen som studeras i fallstudien finns det upprattade krav kring:
e Distribution av dokument, ritningar och modeller
e Namngivning av dokument, ritningar och modellfiler
¢ Koordinatsystem
e Detaljeringsgrad
Byggdelar som skall redovisas
Parameterinformation i objekten
Objekt-och materialnamn
Modelleringsverktyg
Filformat och exportering
Egenkontroll av informationens kvalitet
Leveranskontroll av underlaget

De krav som ar relevanta for examensarbetet redovisas har nedan med en
efterfoljande motivering.
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Tabell 2

Kravstdllning frdn BIM-manualen f6r "Masthugget Vist G2”.

Omréade

Krav

Relevans/motivering

Byggdelar som skall
redovisas

Balkar

Bjalklag
RD-plattor
Barande vaggar
Pelare

Tak

Terasser

Palar

Plintar

Spont

Hal-dorr, fonster, schakt
Bergschakt

Relevant eftersom
klimatberakningarna gors
pa byggdelarna.

Detaljeringsgrad

Allt som redovisas med skala
1:50 skall &ven representeras
av ett 3D-objekt i modellen.
Alla byggdelar som tillhor
byggnadens stomsystem ska
modelleras.
Produktionsresultatet ska
ocksa modelleras i de fall dar
det ar viktigt med hansyn till
3D-samgranskning.

Relevant eftersom
klimatdeklarationen ska
goras pa en modell som
motsvarar den verkliga
byggnaden.

Parameterinformation
i objekten

TypelD ska littereras enligt
bipkoder.se och finnas under
parametern Type Mark.

Relevant eftersom den
anvands for att
kategorisera elementen.

Objekt-och
materialnamn

Anvand konsekventa
materialnamn samt endast ett
namn per material.

Relevant for att kunna
gora en rimlig sortering av
objekten och mappa till
ratt klimatdata.

Objekt-uppbyggnad

3D-modellernas objektstyper
och egenskaper ska mappas
till ratt IFC-egenskaper —
exempelvis ska en vagg
modelleras med ett
vaggverktyg och klassificeras
som en IFC-wall.

Objekten ska redovisas som
det &r tankt att byggas, t.ex.
behdver en innervéagg delas
upp om den byter
egenskaper/krav.

Relevant eftersom
hamtning av information
genom Dynamo utgar
fran vilken typ av objekt
det ar och dess verkliga
egenskaper.
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3.1.1 Uppfylld kravstallning

Trots att kravstéllningen for modellen som studeras i fallstudien ar 1ag uppfylls
den inte. For K-modellen dr den enda kravstallning pd parameterinformation att
alla objekt ska vara markta med en bip-kod i parametern Type Mark. Vid kontroll
av detta visade det sig att endast 42% av alla familjetyper var markta med en
bip-kod.

3.2 Delstudie 1: Information till klimatberakning

De problem miljokonsulten pa WSP presenterade under intervjuer grundar sig
framst i bristfallig information i modellen till f6ljd av undermalig kravstallning.
Dessa problem ar tidskravande och kraver att miljokonsulten gor antaganden
vilket kan leda till fel i berdkningar. For att minska tidsatgangen och felkallor ar
malet med fallstudien att undersoka om det gar att genom programmering i
Dynamo gora ett program som hamtar relevant information fran Revitmodellen
och presenterar det pa ett enkelt satt i en Excel-fil. Malet ar att miljokonsulten
med farre knapptryck ska kunna fa sin data sammanstalld.

3.2.1 Kravstallning fran miljokonsult

Till f6ljd av bristande kravstdllning fran BIM-manualen framtogs en
kompletterande kravstallning pa vilken information modellen ska innehalla for
att tillgodose klimatberakningarnas behov. Kravstallningen redovisas nedan dar
kolumn ett visar i vilken parameter for objektet som informationen ska finnas
foljt av kolumn tva dér det finns en forklaring av vilken typ av information
parametern ska presentera. Den tredje kolumnen berattar pa vilka
elementstyper informationen ska finnas. I den nast sista kolumnen framgar det
vem som har ansvaret for att berika modellen med informationen. Under
“kommentar och syfte” beskrivs varfor det ar viktigt att informationen finns i
modellen.
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Informationskrav for objekt

Klasskod enligt BSAB96,

Anvands

nera objekt inom systemgrans
och fér analys av respektive byggdels

BSABe www.bipkoder.se Alla K- och A-objekt Projektdr klimatpaverkan.
Nomenklatur miste verensstaimma med
nomenklatur pa detaljritning. Fér Balkar/pelate
maste faktisk geometri kunna utlasas fran TypelD
eller detaljritning.
Anvands for att koppla objekt i modellen till
detaljritningar och goéra rimlighetskontroller av
Type-ID www.bipkoder.se Alla K- och A-objekt Projektor angd
Typ av komponent. Anvands for att gora rimlighetskontroller av mangder
ProductType Www.bipkoder.se Alla K- och A-objekt Projektor och byggdelsindelning.
Anvand sa specifik information som méjligt. Se
Alla K- och A-objekt. For detaljerade krav for olika delar av bygganden nedan,
sammansatta objekt kan data Ange betongkvalitet har.
hamtas frin detaljritning om
korrekt nomenklatur (Type-ID) Anvands fér att koppla objekten mot
Materialtyp Material anvands konsekvent. Projektor klimatpaverkan, utifran material/byggprodukt.
Volym i m3 . Sakerstall
attinga overlappande | Alla barande delar (K-objekt),
objekt finns och att férrutom balkar/pelare och
geometrin &r korrekt.  [takstomme om denna &r
Om materialen inte ar | sammansatt. Armering kan
solida bor det antingen | hanteras genom schabloner
vara ritat eller anges och behdver inte ingd i
Volym tydligt i tex Type-ID. modellen. Projektér Miangd kravs for att ta fram klimatpaverkan.
Alla A-objekt, tex vaggar,
fasader, tak, undergoly,
undertak, fonster, dérrar mm
samt alla barande material
inkl. takstomme, férrutom
balkar/pelare. Armering kan
hanteras genom schabloner Méngd kravs for att berdkna klimatpaverkan. Area
och behéver inte ingd i och tjocklek samt detaljritning anvands for att ta
Area Area i m2 modellen. Projektor fram volym/vikt for respektive byggvara.
Alla A-objekt, alla K-objekt.
Armering kan hanteras genom Mingd kravs for att berakna klimatpaverkan. Area
schabloner och behover inte och tjocklek samt detaljritning anvands for att ta
Tjocklek Tjocklek i mm inga i modellen. Projektor fram volym/vikt fér respektive byggvara.
Balkar och pelare. Armering
kan hanteras genom Mangd kravs for att berdkna klimatpaverkan. Langd
schabloner och behdver inte och typ av balk/pelare samt material anvands for att
Langd Langd im inga i modellen. Projektor ta fram méangd.
Alla K- och A-objekt vid ROT.
Armering kan hanteras genom Enbart tillamplig vid ROT. Enbart nya byggprodukter
Byggnad u: chabl och behover inte ska ingd i en LCA. Parametern anvéands for att filtrera
StatusConstruction (BIP) Rives/befintlig/framtida [ing i modell Projektor fram dessa.

Figur 6 - Kompletterande kravstdllning.

3.2.2 Att hitta information om element

Element i Revit ar sorterade efter flera olika “nivaer”. Forst under Category dar
det specificeras vad for typ av element det ar, t.ex. vagg, golv eller ror. Varje
Category innehdller tre typer av Family (Familjer), System, Loadable och In-place
Families. Dessa kan ses som underkategorier som ytterligare beskriver vad
objektet ar for nagot och vart det kommer ifran. Det brukar finnas flera olika
Types under varje Family, dessa kallas Family Types och familjetyper pa svenska.
De olika typerna brukar vara lika, men skiljer sig alltid fran varandra med nagon
slags variation, ofta dess dimensioner. Slutligen finns det Instances (instanser),
som beskriver ett unikt objekt i modellen. Objekten kan dven kallas element.
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Figur 7 - Illustration av hierarkin i Revit.

Varje steg i hierarkin innehaller Parameters (parametrar) dar information kan
lagras. Informationen i en familj delas med alla familjetyper och instanser som
tillhér ndmnd familj (Click2bim, 2022). For att fa fram information om element
finns det olika parametrarna inbyggda i Revit dar programmet delvis sjalv fyller
pa med information fran tex. geometrier och inbyggda material. I dessa
parametrar kan dven projektoren, vilket i detta fall ar en konstruktor, fylla pa
med information som kravstills.
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Figur 8 - Bilden visar information i de olika nivderna om det valda elementet i modellen.
1: Category
2: Family
3: Family Type
4: Material-inbyggd familjeparameter
5. Volume-inbyggd familjeparamater
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Figur 9 - Genom att klicka pd

2: Family
3: Family Type

o

6: Keynote-bsab ifylld manuellt av konstruktor
7: Type Mark-bip ifylld manuellt av konstruktor

"Edit Type" 6ppnas "Type Properties" ddr typegenskaper finns.
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3.2.3 Dynamokod

Dynamokoden bérjar med att anvdndaren specificerar vilka Revitkategorier som
ar intressanta. I denna fallstudie anvands kategorierna: Walls (vaggar), Floors
(golv och bjalklag), Structural Columns (pelare), Structural Framing (balkar),
Structural Foundations (grundlaggning), Structural Rebar (armering), Structural
Path Reinforcements (armering).

Dynamo hdamtar darefter en lista med alla familjetyper som finns placerade i
Revitmodellen samt alla unika element i varje familjetyp. For enkel hantering av
familjeparametrarna skapas en lista i Dynamo med ett unikt element av varje
familjetyp. Informationen hamtas fran parametrar i de olika familjetyperna
genom en nod (1). I noden specificeras namnet pa parametern och fran vilka
element Dynamo ska hamta information. Har anvands listan (2) med de unika
elementen som input da det sparar datakraft eftersom Dynamo slipper soka
igenom alla element i modellen. Noden (1) ger sedan ut en lista med samma
langd som den som matades in. Informationen i varje index i den nya listan
harstammar fran familjetypen pa samma index i listan (2) med de unika
elementen.

Element.ElementType
element ementType

Al Elements of Family Type+
>
>
>

B
Figur 10 - Utdrag ur dynamokod.

A: Parameter som informationen hdmtas ifrdn

B: Léingd pa lista

1: Nod som hdmtar information i parameter

2: Lista med ett unikt element frdn varje familjetyp

Listan med unika element anvdnds nar féljande information hdmtas fran
modellen:
e Familjetyp
Antal element av respektive familjetyp
Kategoritillhorighet
Bsab-kod
Bip-kod
Element-ID
Material (for balkar, pelare och grundkonstruktioner)
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3.2.3.1 Klassificeringskoder

Klassificeringskoderna bip och bsab hdamtas fran familjeparametrar i modellen.
Dessa koder ar manuellt inlagda av konstruktoren och ibland finns den ena
koden men inte den andra inlagd. Det finns saledes tillfdlle for automatisering av
oversattning mellan dem.

For att kunna 6versatta koderna skapades ett Excel-ark med tva kolumner dar
den ena forses med bsab-kod och den andra med dess motsvarande bip-kod
utifran bipkoder.se. Dynamo laser in Excel-filen och séker med hjalp av en
pythonkod (Bilaga 1.1) igenom modellen efter familjetyper dar
klassificeringskoden fran endast ett av klassificeringssystemen finns. Vid traff
soker programmet igenom Excel-arket efter en match mellan
klassificeringskoden som hittats i parametern for familjetypen och dem i Excel-
arket. Den motsvarande Klassificeringskoden fylls sedan pa i en lista och sparas
undan.

En del bip-koder oversatts till samma bsab-kod. Om en sadan bsab-kod
forekommer i modellen kan Dynamokoden inte med sdkerhet saga vilken bip-
kod som bsab-koden syftar p3, utan skriver i stillet med alla potentiella bip-
koder. Ett exempel pa detta ar bsab-koden 27.C som oversatts till “YVB, YVK”. Da
bade bsab-och bip-kod redan finns inlagda i familjetypen eller om en kod inte
matchar med nagon i Excel-arket hander ingenting.

A B C D E F
1 BSABtill BIP RA 45.BH BIP till BSAB RA 45.BH

2 P,PB, PS 15.5B PB 15.5B

3 PF, PP 15.8E PS 15.5B
4 PH 15.SF P 15.5B
5 GP 15.8G PF 15.SE
6 GB 15.5J PP 15.SE
7 GM 15.8K PH 15.8F

8 FU 15.8T GP 15.8G
9 VB 27.B GB 15.8J
10 YVB, YVK 27.C GM 15.8K
11 BP 27.D/11 FU 15.8T
12 SP 27.D/34 IVB 27B

13 TP 27.D/35 YVB 27.C

14 LP 27.D/35 YVK 27.C

15 P 27.D P 27.D

16 BB 27 E/M1 BP 27.D/11
17 SB 27.E/34 SP 27.D/34
18 STR 27 E/34 TP 27.D/35
19 B 27 .E/35 LP 27.D/35
20 LB 27.E/35 B 27T E

21 B, KB 27.E KB 27.E

22 BPL 27 F/11 BB 27 .E/M1
23 BJL 271 F SB 27 .E/34
24 YTS 27.G STR 27.E/34
25 BPLP 27 HC/31 TB 27 E/35
26 H1 27 HFB LB 27.E/35
27 YT 41.A BJL 27 F

28 BJLT, YK 41.C BPL 27.F/11
29 BJLV 41.D YTS 27.G
30 J3, MK3, MR3, RG3, 41 E BPLP 27.HC/3
31 SRS 41.FD YT 41.A
32 TA 41.FE BJLT |[41C

Figur 11 - Utdrag ur Excel-ark fér éversdttning mellan bsab-och bip-kod, med ett exempel pd ett fall ddr bsab-
kod kan dversdttas till fler dn en bip-kod.
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Dessa koder fungerar sedan som underlag nar en annan Pythonkod (Bilaga 1.2)
oversatter familjetypernas bsab-koder till boverkets klassificering. I stallet for
att en Excel-fil med 6versattningarna hdamtas skrivs bsab-kod och
korresponderande Boverketklassificering, enligt WSP’s interna dversattning,
direkt i Pythonkoden.

listi[x][" listi[x][1] == "1":

list2[=] "Klimatskdrm™

Figur 12 - Exempel pd bsab och dess korresponderande "Boverket klassificering" i ett Pythonscript.

Dynamo skapar i samband med 6versattningen mellan bsab-kod och Boverkets
uppdelning automatiskt en ny Shared parameter i Revit med namnet
“Byggdel(Boverket)”. Parametern skapas for hela projektet oavsett vilka
kategorier som ar valda i Dynamo. I alla familjetyper dar en dversattning fran
bsab till boverkets klassificering ar mojlig, hamnar det korresponderande vardet
i den nya parametern.

3.2.3.2 Material, area och volym

Nar vaggar och bjalklag ar modellerade i skikt hdmtar Dynamo
materialinformation fran parametern Structure. I parametern finns det
information om vilka material och tjocklekar de olika skikten bestar av. Efter att
Dynamokoden hamtat och summerat arean for varje familjetyp berdknas den
totala volymen per material i Dynamo (Bilaga 2).

I Acchitecture  Stucture Steel  Precast  Systems  Insert  Annotate  Anal

Type Properties X
s 5 Family System Family: Basic Wall v 1oad
- N Type: Betongvagg - SW Prefab - 630 v Duplicate...
Select v Properties  Clipboard Geometry Modify
Rename...
Modify | Walls
Type Parametars
Project Browser - K-20-V-001_det. ¥ Properties
" s I~
F-'0. Views (WSP - BH90) Parameter [ Value | 3
i &7 Legends |Construction 2. g Basic Wall i
i Schedules/Quantities (WSP Structure Edit... | Betongvagg - SW Prefab - 630
& [ Sheets (WSP_BHA0) Gomotvran
2] Families Edit Assembly X None Walls (1)
= (@ Groups 5 . 5
[,] DH:’" Famiy: BasicWoll ¢ Base Constraint  PLAN 8 ~
Model Type: Betongvigg - SW Prefab - 630 Interior Base Offset 00
Revit L Total thickness: ~~ 630.0 (Default) Sample Height: | 6000.0 & B ttack
o Revitlinks | pocetance (R): 9,130 (ma-i)w Base on D
1 [E] Assemblies | rhormalmoss:  511.89 i(meK) Top Constraint
Wsiack P t
Layers nce
EXTERIOR SDE
Function [ Material Thickness | Wraps | Structural Material | Vari &
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0
2 [structure 1 Concrete - Precast 80.0 (m] O Dis... 0.0
3 [Structure {1 Insulation - Cellular plastic EPS [300.0 O O 5 Room Bounding
4 [Structure 1 Concrete - Precast 2500 O Related to Mass
5 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0 Cross-Section Vertical
Text
v Entreprenad
< >
INTERIOR SDE Structural 9
Structural
Insert Delete up Down
pr— P Enable Analytical ...
Defoult Wrapping Structural Usage  Bearing
At Inserts: At Ends: Rebar Cover - Ext.. 20mm <20 mm>
00 not wrap | |None e Rebar Cover - Inte... 20mm <20 mm>
Rebar Cover - Oth... 20mm <20 mm>
Modify Vertical Structure (Section Preview only)
Dimensions
engt 23157.3
117324 m?
v
Properties help
< << Preview e
Ready D0 s AN 4]

Figur 13 - Har hittas skiktindelningen med material och tjocklek i en av viaggarna.

De andra kategorierna som behandlas besitter inte parametern Structure och har
i stdllet en fardig parameter dar volymen berdknats av Revit utifran objektets
geometri och material som hdamtas ur familjeparameter, se figur 8.
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Materialnamn for alla kategorier ar intressanta dels som de ar projekterade, men
aven i forenklad form. For att dopa om samma material till ett gemensamt namn
for hela projektet skrivs ytterligare en Pythonkod (Bilaga 1.3). Koden soker
igenom parametrarna materialnamn, familjetyp och familj efter s6kord, tex.
stenull, precast, steel och GL (hallfasthetsklass for limtrd). Varje sokord
korresponderar till en enklare och projektgemensam materialbendmning.
Resultatet blir att alla familjetyper innehdllande samma material kommer heta
exakt samma sak vilket tillater anvandaren att filtrera pa ett materialnamn i
Excel-arket. Detta gor att det gar att sortera pa material dven i de fall dar
materialparametern inte ar ifylld. Det finns risk att detaljerad information om
materialet, tex. betongklass (C30/37), forsvinner vid denna férenkling, darfor
bevarar Dynamo dven de ursprungliga materialbendmningarna.

A B C

)
2

3 |Betongvagg - Platsgjuten - 1000 WP Concrete, Cast in place IConcrete - Cast-in-Place Waterproof

a4

5 |140x675 Glulam \Wood - GL30

Figur 14 - Exempel pd forenklat materialnamn i rétt och ursprungligt materialnamn i gront for en vdgg och en
balk.

3.2.3.3 Listhantering

For att funktionerna i Dynamokoden ska fungera kravs en del
datamanipulering och listhantering. Detta innebar allt fran att
se till att tomma index i en lista inte far “vardet” null, andra
strings mellan versaler och gemener och se till att ratt nod
tilldelas ratt datatyp. Om inte formatet pa datan stimmer finns
det risk att en Dynamonod eller funktion i ett Pythonscript inte
kan ldsa eller jobba med informationen, vilket resulterar i att
koden i sin helhet inte fungerar.

Pa flera stéllen i Dynamokoden, speciellt da Pythonkod
anvands, gar det inte alltid att uppratthalla god struktur och
ordning mellan listor. Kopplingen mellan en viss information
och dess tillhorande kan da ga forlorad. Vid dessa tillfallen gar
det att med ytterligare en Pythonkod (Bilaga 1.5) spara index
pa berord information. Det gar sedan i senare skeden att hitta
vad informationen tillhor genom att kolla korresponderande
index i listan med ID.

list

amount

L3@L2 ALl {218}

\

Figur 15 - Exempel pd nod som visar
felmeddelande som resultat pd att den
"innehdller” null pd en del index.

3.2.3.4 Export till Excel

Nar all relevant information har hdmtats och harletts fran
modellen genom Dynamo ska informationen exporteras till
en Excel-fil. For att informationen ska vara tydlig och ldasbar infogas tomma rader
och rubriker i listorna i Dynamo, som sedan kommer synas i Excel-arket. Nar
programmet kors far anvandaren specificera en Excel-fil dar informationen fran
modellen hamnar. Excel-filen bestar av tva blad: “Information overview” vilket
visar en snabb 6verblick 6ver alla familjetyper i modellen med tillh6rande
information och en med mer detaljerad information med namnet “Detailed
information”.
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3.3 Delstudie 2: Gora andringar och berika modellen

Det ar resurskravande att manuellt fylla pa information i modellen vilket gor att
det finns ett stort varde i att automatiskt kunna harleda och berika modellen
med information. Mycket information som gar att fylla pa i modellen ar vardefull,
men speciellt den som brukar finnas med i kravstallningen, som bsab-och bip-
koder.

3.3.1 Berika modellen med ny information

Utover arbetet i delstudie 1 fanns dven 6nskemal om att kunna berika modellen
med den information som tidigare harletts fram samt kunna gora andringar i
informationen. Detta 160ses med ytterligare en Dynamokod som hamtar
information fran Excel-filen fran delstudie 1 och laddar in den i modellen.
Dynamokoden ldser in hela Excel-arket fran delstudie 1 och det specificeras
sedan vilka kolumner som information ska himtas ifran. Forutom de kolumner
med intressant information hamtas alltid kolumnen med elementets ID.

Elementens ID anvands for att senare kunna hitta tillbaka till ratt familjetyp som
en viss information tillhor. Eftersom listan fran Excel bestar av tomma rader och
upprepningar till f6ljd av tidigare strukturering av Excel-arket anvdnds en
Pythonkod (Bilaga 1.4) for att optimera koden. Pythonkoden séker igenom
kolumnen med ID fran Excel-arket och sparar ner index for alla unika ID i en ny
lista som sedan kan anvandas till att hdmta information fran andra kolumner.

H I J

pra - 1223993

27A - 1223993

27.A - 1223993

274 - 1223993

27.A - 1223993

27.A - 1223993

27.A - 1223993

274 - 1223993

27.A - 1223993

l27.8/31 ve 1396060

E7.8/31 vB 1396126

27.8/31 IVB 1396126

27.8/31 IvB 1396126 Figur 16 - Exempel pd hur Pythonkoden
tilldter att endast hdmta information
frdn rader med unika ID (Kolumn J).

[p7.8/11 v 1415305

Informationen fran varje kolumn blir till en lista med information i Dynamo.
Samtidigt hamtas den nuvarande informationen som finns i motsvarande
parameter ur modellen m.h.a listan med ID fran Pythonscriptet ovan och skapar
en lista 6ver den. De tva listorna jamfors med hjalp av ett annat Pythonscript
(Bilaga 1.5) dar index for skillnader sparas. Dessa index anvands sedan for att
hamta och matcha ID och information fran listor i dynamo. Listan med ID
anvands dven for att precisera i vilka familjetyper information ska skrivas.
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3.3.2 Gora andringar i modellen genom Excel

Detta tilldter dven anvandaren att géra andringar i Excel-filen och sedan synka
dem med modellen. Dynamokoden i sin nuvarande form hamtar endast
information fran kolumnerna med bsab-och bip-koder och kan darmed inte géra
nagra andra andringar.

3.4 Handhavande

Anvandandet av Dynamokoderna ska vara enkel och kunna kéras av anvandare
utan storre kunskap i Revit eller Dynamo. Funktionen Dynamo Player gor det
mojligt att kora koder i Revit utan att 6ppna programmet Dynamo. Det gar dven
att tilldta anvandaren specificera forbestaimda inputs i Dynamo Player utan att
andra i Dynamokoden.

3.4.1 Dynamo Player

Filerna med Dynamokoderna kan flyttas till filkatalogen for Dynamo Player och
kan darigenom koras utan att anvandaren behover starta programmet Dynamo.
Dynamo Player hittas under Manage-fliken enligt bild nedan.

S L@ B & G B

Create Explore Manage Decal Starting Phases % Macro Macro  Dynamd Dynamo
v Study Outcomes Links Types View #% Edit {5 Warnings Manager Security Player

Generative Design Manage Project Phasing Selection Inquiry Macros Visual Programming

Figur 17 - Dynamo Player under manage-fliken

Efter att funktionen Get information from model hittas i listan i Dynamo Player
ska knappen Edit inputs Klickas pa for att sen mata in alternativ for
Dynamokoden.

Dynamo Player

MmeC @

| @@t information from model
2 Read)

Select All Not Keynoted in the Active Vie
=/ w

Select All Taggable Elements Not Tagge
= /' Read

Skriva fran excel

B /' Re

Update Sheet Names to Upper Case
& /' read

K-20-V-001_detached_Skola.rvt 23

Figur 18 - Dynamokoden inlagd i Dynamo Player med knappen Edit inputs i rétt.




Filkatalog for Excel-filen med informationen sedan bestammas. Klicka pa Browse
under “Excel med information sparas pa:” och skapa sedan en Excel-fil med
valfritt namn pa valfritt stélle. [ Browse under “Excel 6versattning BSAB-BIP:”
véljs den forutfattade filen med 6versattning mellan bsab-och bip-koder. Nar den
stora “Run script”’-symbolen klickas kors programmet med Dynamokoden och
Excel-filen 6ppnas darefter automatiskt.

Dynamo Player

£ C

set information from model
= /" Ready

Excel med information sparas pa

Browse

1| 7 . :

Excel oversattning BSAB-BIP

Browse

K-20-V-001_detached_Skola.rvt

Figur 19 - Filkatalog for excelfiler som anvénds av programmet bestdms av anvdndaren.

Dynamokoden for att berika eller andra i modellen fungerar pa samma satt
genom Dynamo Player, men kraver endast att anvandaren specificerar
filkatalogen for Excel-filen som koden hdamtar informationen fran.

3.4.2 Krav for koden

For att alla funktioner i Dynamokoden ska fungera kravs foljande forberedelser.

e Oversittningen mellan bsab-och bip-koder kriaver ett Excel-ark med
koderna och dess dversattning.

e For att den nya parametern Byggdelar (Boverket) ska skapas behover det
sedan tidigare finnas en Shared parameter file for projektet. Det finns inga
ytterligare krav pa var filen ska vara placerad eller vad den ska innehdlla.

e Dynamokoden bestar till viss del av noder fran nedladdade paket, dessa
paket heter Clockwork och GeniusLoci och maste vara installerade pa
datorn som Dynamokoden kors pa.
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MG architecture  Structwe  Steel  Precast  Systems  Inset  Annctate  Anohze  Massing&Site  Collaborate  View Manage  Add-ns  Enscape™

4 Resultat

Slutresultatet av det laborativa arbetet i fallstudien dr tvd Dynamokoder. Den
ena med funktion att hdmta, sammanstalla, sortera och presentera relevant
information for utférande av klimatberdakningar. Den andra med férenklad
process att gora dndringar och berika modellen. Kapitlet redogor for de konkreta
resultat Dynamokoderna medfor.

4.1 Resultat: delstudie 1

Utfall av Dynamokoden fran delstudie 1 ar en Excel-fil med information relevant
for klimatberakningar hamtad och harledd fran modellen samt en ny
automatiskt skapad parameter med Boverkets klassificering for alla familjetyper.
Vilken hardvara och modell som Dynamokoden kors pa har stor betydelse for
kortiden. Nar modellen fran fallstudien kors pa en dator med en Intel Core i5-
8500 ar kortiden en till tvd minuter.

4.1.1 Automatiskt genererad parameter

Dynamokoden skapar en ny familjeparameter vid namnet “Byggdel(Boverket)”
for alla familjetyper som dven fylls i med klassificeringen harledd fran bsab-
koden for samma familjetyp.

Modify | Walls (1)

Select ~ Properties  Clipboard Geometry Modify View Measre  Creste Mode  Analytical Modify Wall Warning Reinforcement
Modify | Walls
Project Brawser - K-20-V-001 det.. |[E) (=] x ¥ Properties
=RCN v;;wsdwsv-ﬁn_sg ~ //—)“—1_‘_‘\___ ~ !
00 - Uncategoriz = — Basic Wall
m ——— 3] | Betonguagg - SW Prefab - 630
| Type Properties x|
‘Walls (1 ~ Edit Ty
Sy o s 7 - ey LG8 e
T e G - Ouplcate. Location Line  [Wall Centerline
Baze Constraint PLAN &
Rename... Base Offset 0.0
23 Schedules/Quantities (W< Base is Attached
& BYGGNADSDELBESKRIVH Type Porameters ose B on D0
@ - DRAWING LIST Parameter Value [~ Top Constrant Upto level: PLAN G
& MODEL INFORMATION 2 e Uncon d He 5107.
@ - MODELLOBJEKT
- QUANTITIES
@ REINFORCEMENT L
& REVISIONS
BREADCRUMBS - AL
BREADCRUMBS - NC
Andringar - Kenstrub ent | 5
& - STRUCTURAL PILES oughness
Entreprenad
A6\ Identity Data. &
B VIEWS . = Structural 2
& B Sheets (WSP - BH 90) Type image Structural
& 0 - STARTSIDA Keynote L] Enable Anslytical . (4
- Model
=)+ 0 - SAMMANSATT = Structurel Usage
& 0- SAMMANSAT Manufacturer P
TITLE SHEET - Type Comments fowr
5 GRANSKNINGSHANDUN | ——— URL Htpe//www symetri.com o
01 - SAMMANSATT Description Betong - Prefab - SW -
A
- 0 - SAMMANSAT Assembly Deseription D“:‘“,Tm ’ 9700,
K-01-0-0001 s Tsnse
=-1-PLAN oleme T T28231n
& K0110700 T————e |
Identity Dat &
& K-01-1-090C Im;::
£ 4 - UPPSTALLNIN Comments
&1 - RTNINGS Barands konstruktionsdelar ] T "
i 2 - RITNINGS. _ | L3 Lpproved
@3- RTNINGS CQopElevation 319070
@ 4- RTNINGS . CQBottomElevation 26600.0
® 5- mmw:-s Approved by
o-6-minG: | Concrete Casting .
7- RTHINGS Status - Building ...
& 8 - RTNINGS. o ]| cna or WSP Status
5} 15 - GRUNDKONSTR tinglLab v
= 1-PLAN - —
< > i BFk A GRHER ¢ REGHE < >
Ready. &t oo @A e 43 P

Figur 20 - Klassificeringskod fran boverket automatisk berikad till en automatisk skapad parameter i en vdgg. ‘
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4.1.2 Excel-fil: Information fran Revit

Resultatet av hela Dynamokod i delstudie 1 ar en Excel-fil bestdende av tva blad.
[ filen presenteras de olika familjetyper som finns i modellen tillsammans med
information relevant infor klimatberdkningar. Bladet “Information Overview”
skapas for att fa en 6verblick 6ver modellens innehall. Dar presenteras foljande
information for varje familjetyp: bsab-och bip-kod, kategoritillhérighet, antal i
modellen, material och element-ID. Om det dr ndgot som ar oklart ar det enkelt
att anvanda kolumnen ID for att hitta ett exempel pa element fran familjetypen
och soka pa det i Revit. Det gar sedan att i Revit att se vad det ar for typ av
element, ldsa av annan information som inte presenteras pa Excel-arket och gora

andringar.
Arkiv - start Infoga  Sidlayout  Formler Granska Visa Hjalp BLUEBEAM 7 Kommentarer
¥ <n X — (O ® ab . & Infoga ~ v A B skapa PDF

Gy d [ ==y & e B OB B LAY O e

Klistra [B N F K U~ = = = EE' - 6E - % L) <03 5)3 Villkorsstyrd  Formatera  Cellformat %Td bort v ¥ Sorteraoch  Sokoch £ Andra instaliningar

inv = formatering ~ som tabell ~ ~ [ Format v & - filtrera~ markera~ | [B Batcha PDF
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1 Name BSAB396 BIP Category Count Material ID Materialname in model
2 Betongvagg - Prefab - 200 27.B/31 IVB Walls 81 Concrete, Precast 501003 Concrete - Precast
3 Betongvagg - SW Prefab - 500 27.B/31 IvB Walls 16 Concrete, Precast 502171 Concrete - Precast,Insulation - Mineral wool,Concrete - Precast
4 Betongvigg - Platsgjuten vattentit - 751 27.8/11 B Walls 2 Concrete 503080 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
5 Betongvigg - SW Prefab - 430 27.B/31 IVB Walls 35 Concrete, Precast 509270 Concrete - Precast,Insulation - Mineral wool Concrete - Precast
6 Betongvagg - Prefab - 300 27.B/31 VB Walls 96 Concrete, Precast 513580 Concrete - Precast
7 Betongvigg - Prefab - 250 27.B/31 Yv4 Walls 19 Concrete, Precast 517154 Concrete - Precast
8 Betongvagg - SW Prefab - 630 27.B/31 VB Walls 11 Concrete, Precast 517547 Concrete - Precast,Insulation - Cellular plastic EPS,Concrete - Precast
9 Betongvigg - Platsgjuten - 400 WP 27.B/11 VB Walls 2 Concrete 1023044 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
10 Betongvagg - Platsgjuten - vattentit 27.B/11 B Walls 7 Concrete 1219472 Concrete - Cast-in-Place Waterproot
11 Tréyttervigg 370 27.A Walls 17 Wood 1223993 ,Wood Woced,Insulation - Mineral wool Plasterboard - Weather Resistant,Wood,Insulation - Ming
12 Stdlregelvigg + Isolering - 140 27.B/31 IVB Walls 2 Steel 1396060 Stalregel + Isolering + Skivbekl.
13 Puts + Leca + Isolering - 180 27.B/31 B Walls 1 Isolering 1396126 Insulation - Mineral wool LECA-block,Puts
14 Betongvigeg - Platsgjuten - 1000 WP 27.B/11 VB Walls 1 Concrete 1415305 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
15 Stdlregelvigg + Isclering + Skivbekl. - 107 27.B/31 IVB Walls 12 Steel 1555248 Stalregel + Isclering + Skivbekl.
16 Puts + Leca + Isolering - 310 27.B/31 VB Walls 12 Isolering 1704320 Insulation - Mineral wool,Insulation - Mineral wool,LECA-block,Puts
17 Stdlregelvagg + Isclering + Skivbekl. - 115 27.B/31 VB Walls 7 Steel 1853962 Stalregel + Isclering + Skivbekl.
18 Trayttervagg 465 27TA Walls 2 Wood 1907751 ,Wood,Wood,Insulation - Mineral wool,Plasterboard - Weather Resistant, Insulation - Mineral wq
19 Betongvagg - Platsgjuten - 250 27.B/11 VB Walls 1 Concrete 2151776 Concrete - Cast-in-Place
20 Urtag YV Walls 1 2731565
21 Betongvagg - Platsgjuten - 300 27.B/11 VB Walls 264 Concrete 3138037 Concrete - Cast-in-Place
22 Betongvagg - Platsgjuten - 600 27.8/11 B Walls 24 Concrete 3141682 Concrete - Castin-Place
23 Betongvigg - Platsgjuten - 450 WP 27.B/11 VB Walls 4 Concrete 3316334 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
24 150 Stenull + 12 Fibercement 27.B/31 VB Walls 30 Isolering, Stenull 4019931 Insulation - Rock wool FIBERCEMENT
25 Betongvagg - Platsgjuten -640-vattentit 27.B/11 VB Walls 1 Concrete 4081098 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
26 Isolering - 195 27.B/31 VB Walls 5 Isolering 4083395 Insulation - Mineral wool
27 LECA + isolering - 200 27.B/31 VB Walls 3 Isolering 4084067 LECA-block,Insulation - Mineral wool
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Figur 21 - Excel-arket

"Information Overview".
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Figur 22 - Exempel pd hur ett element kan sékas upp med ett ID
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Pa bladet “Detailed Information” finns dels samma information som i
“Information Overview”, men det visar ocksa mer detaljerad information. Dar
presenteras dessutom area, volym och alla skikt, inklusive material och tjocklek,
for familjetyperna. For att Excel-arket ska vara tydligt och lasvanligt skiljer tva
tomma rader familjetyperna fran varandra. “Material” visar det forenklade
projektgemensamma materialnamnet och skapar férutsattningar for enkel
filtrering. “Materialname in model” visar det ursprungliga namnet pa materialen
for att inte ga miste om detaljer.

Strukturen pa Excel-arket gor det mojligt att filtrera efter flera olika rubriker
vilket underlattar vid klimatberdakningar dar klimatpaverkan ska berdaknas per
kategori, material, byggdel etc.
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bl Family Type x = M - b x M = Ml Bygedel{Boverket) - M
2 Betongvags - Prefab - 200 Concrete, Precast 235407424 1177,03712 0.2 81 Walls 27B/31 VB Barande konstruktionsdelar 501003 Concrete - Precast
3
4
5 |Betongvagg - SW Prefab - 500 _Concrete, Precast 58455872 389,705814 0,15 16 Walls 27B/31 VB Barande konstruktionsdelar 502171 Concrete - Precast
6 Betongvags - SW Prefab - 500 Isalering, mineralull 38,9705814 389,705814 0,1 16 Walls 27.B/31 vB Barande konstruktionsdelar 502171 Insulation - Mineral wool
7  Betongvagg - SW Prefab - 500 Concrete, Precast 97,4264534 389,705814 0,25 16 Walls 27B/31 ve Barande konstruktionsdelar 502171 Concrete - Precast
8
9
10 Betongvagg - PI i vattentat - 751 Concrete, Cast in place 30154135 4,02055133 075 2 Walls 27.B/11 VB Barande konstruktionsdelar 503080 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
11
12
13 Betongvége - SW Prefab - 430 Concrete, Precast 82,4607639 1030,75955 0,08 35 Walls 27.8/31 ve Barande kenstruktionsdelar 509270 Concrete - Precast
14 Betongvagg - SW Prefab - 430 Isalering, mineralull 103,075955 1030,75955 0,1 35 Walls 27B/31 VB Barande konstruktionsdelar 509270 Insulation - Mineral wool
15 |Betongvagg - SW Prefab - 430 Concrete, Precast 257,689887 1030,75955 0,25 35 Walls 27.8/31  IvB Birande konstruktionsdelar 509270 Concrete - Precast
16
17
18 Betongvagg - Prefab - 300 Concrete, Precast 440,413771  1468,0459 0,3 96 Walls 27B/31 VB Barande kanstruktionsdelar 513580 Concrete - Precast
19
20
21 Betongvigg - Prefab - 250 Concrete, Precast 372,477849 14899114 0,25 19 Walls 27.B/31 Y4 Barande konstruktionsdelar 517154 Concrete - Precast
22
23
24 | Betongvags - SW Prefab - 630 Concrete, Precast 81,4186571 1017,73321 0,08 11 walls 27.8/31 ve Barande konstruktionsdelar 517547 Concrete - Precast
25 | Betongvagg - SW Prefab - 630 Insulation - Cellular plastic EPS 305,319964 1017,73321 03 11 Walls 27.8/31 ve Birande konstruktionsdelar 517547 Insulation - Cellular plastic EPS
26 Betongvigg - SW Prefab - 630 Concrete, Precast 254,433304 1017,73321 0,25 11 Walls 27.8/31 ve Birande konstruktionsdelar 517547 Concrete - Precast
27
28
29 Betongvags - Platsgjuten - 400 WP Concrete, Cast in place 1,73996749 4,34991872 0.4 2 Walls 27B/11  IvB Barande konstruktionsdelar 1E+06 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
30
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Figur 23 - Excel-arket ”Detailea Information”, "Formaterad som tabell” for att mljliggéra filtrering.

4.1.3 Procentuell forbattring av klassificeringskoder

Oversittningen mellan bsab-och bip-koder resulterar i att bAda koderna finns for
fler familjetyper i Excel-filen dn i modellen. For att uppna ett tydligare resultat av
tillampning av Dynamokoden praktiserades den pa K-modellen i ytterligare fyra
projekt tillhandahallna av WSP. Forbattringen redovisas for respektive projekt
och klassificeringskod i stapeldiagram nedan.
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Ifyllda BSAB-koder
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Figur 24 - Grona staplar visar hur mdnga procent av alla familjetyper i modellen som har en bsab-kod innan
Dynamokoden kérs, roda staplar visar detsamma efter att Dynamokoden kérts.
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Figur 25 - Diagrammet visualiserar den procentuella forbdttringen av andelen familjetyper med bsab-koder.

Diagrammet beskriver den procentuella forbattringen av antalet element utan
bsab-kod, som fick ett varde efter att koden korts.
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Figur 26 - Grona staplar visar hur mdnga procent av alla familjetyper i modellen som har en bip-kod innan
Dynamokoden kérts, réda staplar visar detsamma efter att Dynamokoden korts.
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Figur 27 - Diagrammet visualiserar den procentuella forbdttringen av andelen familjetyper med bip-koder.

Diagrammet beskriver den procentuella forbattringen av antalet element utan
bip-kod, som fick ett varde efter att koden korts.
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4.2 Resultat: delstudie 2

Dynamokoden i delstudie 2 ar en pabyggnad pa den forsta koden eftersom den
anvander sig utav dess Excel-fil. I delstudie 1 utférdes 6versattningen mellan
klassificeringskoderna och i delstudie 2 forflyttas den informationen dessutom
in i modellen. Dynamokoden skriver dver alla bsab- och bip-koder i
familjeparametrarna Keynote respektive Type Mark med information fran Excel-
arket dar informationen i parametern och Excel-filen skiljer sig at. Forutom att
det gar att ladda in fler klassificeringskoder i modellen finns ocksd mojligheten
att gora manuella dndringar direkt i Excel utan att behé6va leta upp varje
familjetyp i modellen.
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5 Diskussion

Utover de konkreta resultat som redovisas under “Resultat” har Dynamokoderna
skapat mojligheter att automatisera delar av arbetsgangen.

5.1 Losningar pa problem

De problem som presenterades av miljokonsulten kan till viss del hanteras av
den resulterande Dynamokoden i delstudie 1. Automatiseringen som
Dynamokoden medfor leder till en effektivisering av arbetsflodet for
miljokonsulten dar flera steg i den tidigare arbetsgangen nu kan utforas i ett.

Ju farre krav en projektor behover uppfylla desto storre ar sannolikheten att hela
kravstallningen uppfylls vilka kan l6sa en del problem kring kravstallningen. Den
automatiska 6versattningen mellan bsab-och bip-koder gor det mojligt att i BIM-
manualen kravstadlla pa endast ett av klassificeringssystemen men dnda
astadkomma en modell dar bade bsab-och bip-koder finns. Momentet att
manuellt 6versatta koder till Boverkets klassificering automatiseras likasa vilket
ytterligare reducerar arbetsbordan. Resultatet visar tydlig forbattring for tva av
projekten nar det kommer till bsab-koder och for bip-koder fylls alla modeller pa
med nya bip-koder i ndgon utstrackning. En forutsattning for att harledningen
ska fungera ar att en av klassificeringskoderna finns och ar ratt enligt
bipkoder.se vilket de inte alltid ar i projektet for fallstudien.

[ de fyra modeller som testats utanfor fallstudien har ingen undersokning av
kravstallning utforts, men anledningen till sdmre resultat angdende berikning av
bsab-kod kan hanvisas till avsaknaden av bip-koder. Vid jamforelse av
diagrammen for ifyllda bsab respektive bip-koder gar det att utlasa att alla
projekt har en hogre andel ifyllda bsab-koder, gentemot bip-koder innan
Dynamokoden kors vilket paverkar forutsattningarna for 6versattningen. Den
hogre procentuella forbattringen av bip-koder beror pa att det finns fler bsab-
koder att 6versatta fran. Trots att det enligt WSP’s erfarenhet i storre
utstrackning kravstalls pa bip-koder i modellerna speglar det inte resultatet i
fyra av de fem modeller som testades.

Hamtningen av area har genom Dynamokoden standardiserats och hamtas fran
samma parameter oavsett familjetyp. Konsekvensen av detta ar att
informationsinhdmtningen blir mer konsekvent och risken for fel minskar.

Presentationen av de olika familjetypernas skiktindelning ger en klar 6verblick
over hur objektet ar uppbyggt och kan i manga fall reducera arbetsmomentet att
leta upp ritningar for att ta reda pa vilket material och vilken tjocklek ett objekt
bestar av. Detta géller i de fall dar kravet for modellering av vaggar och golv
uppfylls.

De forenklade materialbendmningarna underlattar arbetet med sortering och
filtrering i Excel-arket. Det mojliggor ett satt att filtrera 6ver kategorigranserna
och att sammanstalla klimatpaverkan for respektive material. Att fortfarande ha
kvar de materialnamn som konstruktéren angett ger detaljerad
materialinformation och ett ursprung pa den nya informationen. Eftersom de
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forenklade materialnamnen harleds genom att lasa av parametrarna
materialnamn, familjetyp och familj méjliggor det att kolumnen med material i
Excel-arket fylls i dven for familjetyperna dar materialparametern Material inte
ar innehaller information i modellen.

Den filtrering, listhantering och strukturering som Dynamokoden utfér minskar
det forberedande arbetet en miljokonsult behéver gora med informationen infér
klimatberakningarna. Det racker att bestimma vilka kategorier som ar
intressanta och darefter presenteras information som ar relevant pa ett
overskadligt satt genom farre steg an tidigare. Utdver forenklingen av
informationsexport fran modellen har dven mojligheten att berika modellen med
information i efterhand av anvandare med begransad Revitkunskap utokats.
Programvaran Excel anvands for att bade skriva till och fran modellen eftersom
fardigheter i Excel ar betydligt vanligare dn i Revit. Det mojliggor att fler
personer kan gora dndringar i modellen trots begransad BIM-kunskap.

5.1.1 Jamforelse med Simplebim

Det gar att jamfora hur informationen presenteras efter export fran Simplebim
och hur den presenteras i Excel-arket Information overview efter korning av
Dynamokoden.

En fordel som koden skapar ar att informationen om varje familjetyp summeras
pa en rad i stallet for att varje nytt element hamnar pa en ny rad som det gor i
Simplebim idag. Detta gor listan kortare och informationen enklare att bade
forstd och anvanda. Exempel pa detta ar att i Excel-filen fran Simplebim ar bladet
“Wall” 785 rader lang medan Excel-arket Information Overview fran
Dynamokoden endast ar 377 rader lang. Informationen fran Dynamokoden ar
dessutom mer relevant till dess andamal och tillhandahaller mer detaljerad
information i arket Detailed information. Det gar dven att genom Dynamo
ytterligare skraddarsy vilken information som visas och pa vilket sitt. [
Simplebim finns fler kolumner helt utan information eller med irrelevant

information.
A B C D E F G H

1 Name BSAB96 BIP Category Count Material D Materialname in model
2 |Betongvagg - Prefab - 200 27.8/31 VB Walls 81 Concrete, Precast 501003 Concrete - Precast
3 IBctoﬂg\/égg SW Prefab - 500 27.8/31 IvB Walls 16 Concrete, Precast 502171 Concrete - Precast,Insulation - Mineral wool,Concrete - Precast I
4 |Betongvagg - Platsgjuten vattentat - 751 27.8/11 VB Walls 2 Concrete 503080 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
5 |Betongvdgg - SW Prefab - 430 27.8/31 IVB Walls 35 Concrete, Precast 509270 Concrete - Precast,Insulation - Mineral wool,Concrete - Precast
6 | Betongvagg - Prefab - 300 27.8/31 IVB Walls 96 Concrete, Precast 513580 Concrete - Precast
7 Betongvdgg - Prefab - 250 27.8/31 Yv4 Walls 19 Concrete, Precast 517154 Concrete - Precast
8 Betongvigg - SW Prefab - 630 27.8/31 IVB Walls 11 Concrete, Precast 517547 Concrete - Precast,Insulation - Cellular plastic EPS,Concrete - Precast
9 Betongvagg - Platsgjuten - 400 WP 27.8/11 VB Walls 2 Concrete 1023044 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
10 Betongvagg - Platsgjuten - vattentat 27.B/11 VB Walls 7 Concrete 1219472 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
11 |Trayttervagg 370 27.A - Walls 17 Weod 1223993 ,Wood,Wood,Insulation - Mineral wool Plasterboard - Weather Resistant, Wood,Insulation - Minc
12 Stalregelvigg + Isolering - 140 27.8/31 VB Walls 2 Steel 1396060 Stalregel + Isolering + Skivbekl.
13 |Puts + Leca + Isolering - 180 27.8/31 VB Walls 1 lsolering 1396126 Insulation - Mineral wool, LECA-block,Puts
14  Betongvagg - Platsgjuten - 1000 WP 27.B/11 VB Walls 1 Concrete 1415305 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
15 Stalregelvigg + Isolering + Skivbekl. - 107 27.8/31 IvB Walls 12 Steel 1555248 Stalregel + Isolering + Skivbekl.
16 Puts + Leca + Isolering - 310 27.8/31 VB Walls 12 Isolering 1704320 Insulation - Mineral wool,Insulation - Mineral wool LECA-block,Puts
17 | Stélregelviigg + Isolering + Skivbekl. - 115 27.8/31 VB Walls 7 Steel 1853962 Stalregel + Isolering + Skivbekl.
18 | Trayttervigg 465 27.A - Walls 2 Wood 1907751 ,Wood,Wood,Insulatien - Mineral wool Plasterboard - Weather Resistant,Insulation - Mineral we
19 |Betongvags - Platsgjuten - 250 27.8/11 IVB Walls 1 Concrete 2151776 Concrete - Cast-in-Place
20 |Urtag_YV Walls 1 2731565
21 Betongvigg - Platsgjuten - 300 27.8/11 VB Walls 264 Concrete 3138037 Concrete - Cast-in-Place
22 Betongvagg - Platsgjuten - 600 27.8/11 VB Walls 24 Concrete 3141682 Concrete - Cast-in-Place
23 Betongvigg - Platsgjuten - 450 WP 27.8/11 1vB Walls 4 Concrete 3316334 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
24 150 Stenull + 12 Fibercement 27.8/31 IvB Walls 30 Isolering, Stenull 4019931 Insulation - Rock wool FIBERCEMENT
25 Betongvigg - Platsgjuten -640-vattentat 27.8/11 IvB Walls 1 Concrete 4081098 Concrete - Cast-in-Place Waterproof
26 |Isolering - 195 27.8/31 IvB Walls 5 Isolering 4083395 Insulation - Mineral wool
27 | LECA + isolering - 200 27.8/31 VB Walls 3 Isolering 4084067 LECA-black,Insulation - Mineral wool
22 licnladna + cbivhold 178 27 R/21 IR Mialle 1icalacing ADROA11 Inculatinn - Minaralwnnl Dlactarhnard - Indnar Lica

Information overview Detailed Information Sheet1 ) L] >

Figur 30 - Alla element i familjetypen hamnar pd en rad i arket “Information overview”.
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A B < D E F G H |a
1 wall |
2 [Name Object type | Tag Roughness. Category  [Reference | Load Bearing Fire Rating
3 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:501003 Basic Wall:Betangvagg - Prefab - 200 501003 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
4 - Prefab - 200:501191 Basic age - Prefab - 200 501191305 mm Walls B: age - Prefab - 200 SANT
5 Basic Wall:Betongvags - Prefab - 200:501770 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 501770 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
6 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:502165 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 502165 305 mm Walls Betongvigg - Prefab - 200 SANT
7 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:502167 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 502167 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
8 Basic Wall:Betongvagg - SW Prefab - 500:502171 Basic Wall:Betongvigg - SW Prefab - 500 502171 305 mm Walls Betongvagg - SW Prefab - 500 SANT
9 Basic Wall:Betongvigg - Prefab - 200:502173 Basic Wall:Betongvigg - Prefab - 200 502173 305 mm Walls Betongvégg - Prefab - 200 SANT
10 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:502445 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 502445 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
11 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:502447 Basic Wall:Betongvage - Prefab - 200 502447 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
12 Basic Wall:Betongvigs - SW Prefab - 500:502451 Basic Wall:Betongvigg - SW Prefab - 500 "502451 305 mm Walls Betongvigg - SW Prefab - 500 SANT
13 |Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:502453 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 "502453 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
14 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:502740 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 "502740 305 mm Walls Betongvigg - Prefab - 200 SANT
15 Basic Wall:Betongvégg - Prefab - 200:502742 Basic Wall:Betongviagg - Prefab - 200 ’502742 305 mm Walls Betongvigg - Prefab - 200 SANT
16 Basic Wall:Betongvagg - SW Prefab - 500:502746 Basic Wall:Betongvagg - SW Prefab - 500 '502746 305 mm Walls Betongvagg - SW Prefab - 500 SANT
17 | Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:502748 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 "502748 305 mm Walls Betongvégg - Prefab - 200 SANT
18 Basic Wall: agg - Platsgjuten it - 751:503080 Basic Wall 4gg - Platsgjuten it - 751 503080 305 mm Walls Betongvigg - Platsgjuten vattentit - 751 SANT
19 Basic Wall:Betongvagg - Platsgjuten vattentat - 751:503375 Basic - Platsgjuten it - 751 "503375 305 mm Walls Betongvigg - Platsgjuten vattentdt - 751 SANT
20 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:503738 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 503738 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
21 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:503740 Basic Wall:Betongvageg - Prefab - 200 '503740 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
22 Basic Wall:Betongvigs - SW Prefab - 500:503744 B: Wall:Betongvigg - SW Prefab - 500 503744 305 mm Walls Betongvigg - SW Prefab - 500 SANT
23 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:503746 Basic Wall:Betongvage - Prefab - 200 503746 305 mm Walls Betongvégg - Prefab - 200 SANT
. . . . .
24 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:504142 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 504142 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
25 Basic Wall:Betongvigs - Prefab - 200:504144 Basic Wall:Betangvigg - Prefab - 200 504144 305 mm Walls Betongvigg - Prefab - 200 SANT
26 Basic Wall:Betongvagg - SW Prefab - 500:504148 Basic Wall:Betongvagg - SW Prefab - 500 '504148 305 mm Walls Betongvagg - SW Prefab - 500 SANT
27 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200:504150 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 200 504150 305 mm Walls Betongvagg - Prefab - 200 SANT
28 Basic Wall:Betongvagg - Prefab - 201 Basic Wall:Betongvégg - Prefab - 200 "504355 305 mm Walls Betongvégg - Prefab - 200 SANT
\BVags. BVage Bvagg .
—— ——— e R P o oSS S - P B
Beam | Building Building Element Proxy Building Storey | Column | Element Assembly | Grid | Member | Model Information | Plate | Project | Reinforcing Bar | Site | Slab | Wall (&)
Figur 31 - Upprepad information i réda kolumner, irrelevant information i grént, Excel-arket frdn Simplebim.
A B C D E F G H J K L a
1 Family Type Material Volume Area Thickness Count Category BSAB9I6 BIP Byggdel(Boverket) D Materialname in model '
2  Betongvigg - Prefab - 200 Concrete, Precast 235,407424 1177,03712 02 81 walls 27.8/31 IvB Barande konstruktionsdelar 501003 Concrete - Precast
3
4
5 [Betongvigg - SW Prefab - 500 Concrete, Precast 58,455872 389,705814 0,15 16 walls 27.B/31 VB Barande konstruktionsdelar 502171 Concrete - Precast
6 |Betongvigg - SW Prefab - 500 Isolering, mineralull 38,9705814 389,705814 0,1 16 Walls 27.8/31 VB Barande konstruktionsdelar 502171 Insulation - Mineral wool
7 |Betongviagg - SW Prefab - 500 Concrete, Precast 97,4264534 389,705814 0,25 16 Walls 27.B/31 VB Barande konstruktionsdelar 502171 Concrete - Precast
8
9
10 Betongvigg - Platsgjuten vattentdt - 751 Concrete, Cast in place 3,0154135 4,02055133 0,75 2 walls 27.B/11 IvB Barande konstruktionsdelar 503080 Concrete - Cast-in-Place Waterpr
11
12
13 Betongvagg - SW Prefab - 430 Concrete, Precast 82,4607639 1030,75955 0,08 35 walls 27.8/31 VB Barande konstruktionsdelar 509270 Cencrete - Precast
14 Betongvigg - SW Prefab - 430 Isolering, mineralull 103,075955 1030,75955 01 35 walls 27.8/31 VB Barande konstruktionsdelar 509270 Insulation - Mineral wool
15 Betongvigg - SW Prefab - 430 Concrete, Precast 257,689887 1030,75955 0,25 35 walls 27.8/31 VB Barande konstruktionsdelar 509270 Cencrete - Precast
16
17
18 Betongvagg - Prefab - 300 Concrete, Precast 440,413771 1468,0459 03 96 Walls 27.B/31 VB Barande konstruktionsdelar 513580 Concrete - Precast
19
20
21 |Betongvigg - Prefab - 250 Concrete, Precast 372,477849 1489,9114 0,25 19 Walls 27.8/31YV4 Barande konstruktionsdelar 517154 Concrete - Precast
22
23
24 |Betongvigg - SW Prefab - 630 Concrete, Precast 81,4186571 1017,73321 0,08 11 Walls 27.B/31 VB Barande konstruktionsdelar 517547 Concrete - Precast
25 | Betongvagg - SW Prefab - 630 Insulation - Cellular plastic EPS 305,319964 1017,73321 03 11 Walls 27.8/31 VB Barande konstruktionsdelar 517547 Insulation - Cellular plastic EPS
26 | Betongvagg - SW Prefab - 630 Concrete, Precast 254,433304 1017,73321 0,25 11 walls 27.8/31 VB Barande konstruktionsdelar 517547 Concrete - Precast
27
28
29 | Betongvigg - Platsgjuten - 400 WP Concrete, Cast in place 1,73996749 4,34991872 04 2 Walls 27.8/11 VB Barande konstruktionsdelar 1E+06 Concrete - Cast-in-Place Waterpr(
30 -
Information overview Detailed Information | Sheet1 @ 4

Figur 32 - Detaljerad information om en familjetyp i arket "Detailed information”.

En nackdel med att anvanda Dynamo skulle kunna vara om funktionalitet dndras

mellan programuppdateringar, detta kan eventuellt leda till att hela programmet
slutar fungera som dmnat. Det finns alltsa en risk att Dynamokod kraver mer
underhall an Simplebim.
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5.2 FoOrbattringar

Dynamos atskilliga mojligheter samt tidsbegransningen for examensarbetet ger
plats for forbattringar av Dynamokoderna. Fler utvecklingsmojligheter finns
bland annat for berikning av modellen. Foér narvarande maste bada
Dynamokoderna koras for att de 6versatta koderna ska hamna i modellen och
inte endast i Excel-arket. Funktionen att berika modellen med harledd
information dr mojlig att implementera redan i Dynamokod i delstudie 1 for att
uppna ytterligare automatisering. Det valdes bort i det har arbetet for att 6ka
kontrollen 6ver vad som hiander i modellen nar koden kors. Ytterligare ett
automatiseringssteg skulle vara att ha informationen fran Excel-arket med
oversattningarna mellan klassificeringskoderna ocksa byggs in i Dynamokoden,
pa samma satt som oversattning till Boverkets klassificering. Detta skulle
reducera kravet pa en oversattningstabell i Excel, men hade daremot gjort det
svarare att gora dndringar i 6versattningen mellan de tva
Klassificeringssystemen. Det finns ocksa potential att anvanda samma principer
som i nuvarande Dynamokoden for att siatta upp regler och s6kord som leder till
att klassificeringskoder harleds automatiskt dven utifran annan information, vid
total avsaknad av klassificeringskoder i modellen.

Funktionen att andra information i modellen utifran Excel programmerades
endast for parametrarna bip-och bsab-koder men hade pa ett enkelt satt kunnat
utokas till fler parametrar. Det har genomforts begransade tester, men dndringar
som beror ett objekts geometri eller materialuppbyggnad kan vara svarare att
andra pa detta satt.

Det hade aven varit fordelaktigt att kunna markera eller avisera i modellen dar
berikning och dndringar har skett. Detta for att ge mojlighet att se om
information eller andringar har skett automatiskt genom Dynamokod eller av en
anvandare genom Excel-arket. Funktionen har utforskats nagot under fallstudien
men inte landat i ndgot konkret resultat utan kan med fordel studeras vidare.

Mojligheten att inte kravstélla pa nagra klassificeringskoder och i stillet hdrleda
dessa utifrdn annan information i modellen undersoktes ocksa. Det storsta
hindret med detta var att det ar genom Dynamo ar svart att ta reda pa om en
vagg ar barande/ickebdrande samt om vaggen riaknas som inne eller yttervagg.

Kunskaper i Dynamo har standigt 6kat under hela projektet och nya lésningar pa
problem har tillkommit i efterhand utan att appliceras pa tidigare skriven kod.
Detta i samband med att noder i hog grad har anvants framfér programmering
med Revit API har gjort att programmet ar simre optimerat och anvdander mer
datakraft an nédvandigt. De skrivna Pythonkoderna skulle dven kunna kortas
ner och bli nagot mer effektiva. Hypotesen ar att det gar att minska antalet noder
markant och gora hela programmet snabbare genom att endast anvdnda
familjetyper och inte ladda in alla instanser i modellen. Andringar ovan samt
battre hardvara bor forkorta Dynamokodens kortid avsevart.

Densitet ar en av parametrarna som kravs for att kunna berdkna elementens

vikt. For de flesta material i Revit finns det inbyggda egenskaper dar densitet ar
en av dem. [ slutet av arbetet gjordes forsok att hamta de olika materialens
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densiteter men mer arbete kravs for att det ska fungera palitligt och pa ett
anvandbart satt. Just nu maste schablonvarden fortsatt anvandas for densiteter
men mojligheten att presentera bade densitet och totalvikt for varje material i
Excel-arket bor undersokas noggrannare i framtiden.
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Figur 33 - Materialparametern "Density" i Revit.

35



6 Slutsats

Arbetet har bevisat att det genom Dynamo gar att underlatta arbetet med
sammanstallning av information infor framtida projektets klimatberakningar.
Dynamokoden som framtagits i arbetet kan appliceras pa modeller med liknande
kravstallning som i fallstudien och det gar att med sakerhet siga att en del
moment infor klimatberdkningarna kan automatiseras och férenklas med hjalp
av Dynamo. Att berika en modell med information genom Excel ar dven majligt.
Dynamokoden har dnnu inte anvdnts kommersiellt men kan ligga till grund for
vidare utveckling av program som automatiskt berikar modellen.

Sammantaget gar det att konstatera att kravstallningen pa BIM-modeller gar att
effektivisera genom automatisering i Dynamo for att minska arbetsbérdan for
konstruktorer och samtidigt uppna samma eller hogre informationsgrad i
modellen.
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6.1 Forslag pa framtida studier

Eftersom det finns delade dsikter om det gar att lita pa parametern “Volume”, dar
volymen berdknas automatiskt av Revit beh6vs metoder for att berdkna volymen
pa annat vis. Volymen kan berdknas med hjalp utav geometri och dimensioner,
for pelare och balkar, under arbetet upptacktes dock att de olika dimensionerna
1ag under olika parametrar som dessutom varierade efter familjetyp. Detta gor
det, precis som for densiteten, svart att himta informationen pa ett
standardiserat satt i Dynamo. Det maste darfor antingen utredas vidare om Revit
laser av geometrin ratt eller utreda om det genom béttre kravstallning gar att
rada bukt pa problemet.
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Armering ar en vasentlig del i K-modellen och kan utgoéra stor klimatpdverkan i
projekt. Kravet fran BIM-manualen om att armering ska vara modellerat i
projektet ar uppfyllt och modellen innehdller dirmed armering. Daremot finns
inga krav pa vilken information som armeringen ska besitta. Miljokonsultens
erfarenhet ar att kraven kring armeringen ofta ar otydliga vilket féranleder
anvandning av schablonvarden for dess klimatpdverkan. Trots att armeringen
finns med i modellen begransas informationshamtningen av den i Dynamokoden
pa grund av vag kravstallning kring den. For att kunna hdmta vardefull
information genom Dynamo finns ett behov av framtida arbeten kring
standardisering av modellering av armering, vilket eventuellt 6kad tillampning
av LOD skulle kunna vara en del av.
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8 Bilagor

Bilaga 1: Pythonscript
Bilaga 1.1

R Translate to at same index - O X

Sys
clr
clr.AddReference( 'ProtoGeometry’)
Autodesk.DesignScript.Geometry
bsabin = IN[@]
bsab = IN[1]
bip = IN[2]

langdl = len(bsabin)
langd2 = len(bsab)
indexes = range(2,langdl)

characters = range(2,langd2)

range(2, langdl):

range(2,langd2):
bsabin[x] == bsab[y]:
indexes[x] = bip[y]

bsabin[x] bsab[y]:
bsabin[x] = bsabin[x][:4]
indexes[x] = bip[y]

indexes[x] =

y=y+1
H=xt+1
OUT = indexes

P Run lIronPython?2




Bilaga 1.2

operator

IN[®]
len(listl1)

= range(@,langd)

X range(@, langd):
listi[x] = listl1[x].lower()

W=x+1

range(®, langd):

X=X+1

range(@, langd):

"43.c" listi[x]:
list2[x] = "Innervagg”

"43.b" listi[x]:
list2[x] "Innervagg”

"27.c” listi[x]:
list2[x] "Klimatskarm™

"27.g" listi[x]:
list2[x] "Klimatskarm™

listi[x]:
list2[x] = "B&rande konstruktionsdelar™

"15" listi[x]:
list2[x] = "Grundl3ggning barande konstruktoinsdelar”

listi[x][@] == "4" list1[x][1] == "1":
list2[x] = "Klimatskdrm"

li=t1Tx1Ial == "4a" Tist 11711 == "2":

P Run | IronPytl




R Check material, list

operator

= IN[2]
len(list1)

range(®,langd)

# range(2, langd):

listi[=x] = listi[x].lower()

x=x+1

range(2, langd):

"prefab” listi[x]:
list2[x] = "Concrete, Precast”

“precast” listi[x]:
list2[x] = "Concrete, Precast”

"plastsgjuten” list1[x]:
list2[x] = "Concrete, Cast in place”

“cast” listi[x]:
list2[x] = "Concrete, Cast in place”

“betong™ list1[x]:
list2[x] = "Concrete”

"concrete™ listi[x]:
list2[x] = "Concrete”

"stal” listi[x]:
list2[=] "Steel”

“steel™ listi[x]:
list2[x] = "Steel™

“whkr" listl[x=]:

T2 _amwr__7 M-y __0TM

lIronPython2 ~ {‘3 ®@




Bilaga 1.4

R Indexes of unique items

sys
clr
clr.AddReference( ' ProtoGeometry’)
Autodesk.DesignScript.Geometry

list = IN[@]

indexes = range(@,len{IN[2])})
zeen = range(@,len(IN[2]))
seen.append(”™)

range(2,len{IN[@]}):
list[x] Seen:
indexes[x] = x
seen.append{list[x])

indexes[x] =

(" indexes) :
indexes.remove("")

OUT = indexes

P Run IronPython2 ~



Bilaga 1.5

R Indexes of differences

sys
clr
clr.AddReterence( 'ProtoGeometry )

Autodesk.DesignScript.Geometry

gamla _bsab = IN[@2]
nya_bsab = IN[1]

temp 5
indexes

[1¥len(IN[E])

langd = lemn{IN[1])

range(2, lingd):
gamla bsab[x] != nya_bsab[x]:
indexes.append(x)
gamla bsab[x] ==
indexes.append("")
indexes.append{""}
x=x+1

OUT = indexes

P Run IronPython2



ElementCrFamilyType b

Bilaga 2: Del av Dynamokod

LayerFunction
Material

Thickness

Index

Layers

IsCorelayer
StructuralDeckProfile

o

IN[O]

=

material > string

Code Block

Code Block

String Join
separator >+ - | string
stringd »
item
replaceWith
condition
list > count
in
item
5 replacelNich
condition
x > varl.0
¥ >
He - =
slement » var(l-0 o —
parameteriame >
o

s list tist > varl[]
var
function amt. >
e
11; |-
var
1null; (>
=== ¥
> sum
o
x > varfl [
¥ >

"




Bilaga 3: Hela Dynamokoden
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