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Bromodellering i bromodulen i Revit Strucure
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SAMMANFATTNING

Bromodulen, eller Bridges som den heter i Revit Structure &r ett tillagg som kan
anvandas for att pa ett snabbt och enkelt sétt skapa tredimensionella modeller av
vagbroar. Dessa bromodeller skapas utifran objektbaserade parametriska volymer for
de olika delar en brokonstruktion &r uppbyggd av, sa kallade familjer. Mojligheten att
skapa en modell av en bro i bromodulen som fungerar i enlighet med hur broar byggs
i Sverige idag ar emellertid begransad. Detta beror pa att de brotyper och familjer som
finns att valja bland i bromodulen & fa och de &r inte anpassade till svensk
brobyggnad.

Detta examensarbete syftar till att undersoka mojligheten att skapa en modell av en
bro i bromodulen som fungerar enligt svensk brobyggnad. Det finns manga typer av
vagbroar och vi har fokuserat pa en samverkansbro i stal och betong med andskarmar.
Referens for arbetet har varit ett verkligt projekt for ett utbyte av en bro pa vag 1610
over Viskan i Rydboholm, soder om Boras. En forslagsritning for detta projekt ar
framtagen pa Vectura Consulting AB i Goteborg dar dven detta examensarbete har
genomforts.

Utgangspunkten har varit att skapa en familj for en andskarm med vingar i Revit
Structure da andskarmar ar nagot som saknas i bromodulen, for att sedan undersoka
mdjligheten att anvanda denna som en komponent vid skapande av bromodeller.

Vi har kommit fram till att detta & mojligt att gora och det har resulterat i en
tredimensionell modell av bron dar var andskarm finns med. For att fa till en modell
som fungerar har vissa justeringar kravts efter att modellen genererats i bromodulen.

Nyckelord: BIM, Revit familj, Revit Bridges, samverkansbro, landféaste, dndskarm,
andsk&rmsvingar






Bridge modeling with the Revit Structure extension Bridges
- Adaptation of software for creation of bridges with retaining walls

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering
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Division of Construction Management

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

Bridges is an extension in the Autodesk software product Revit Structure and is a
handy tool for creating a three dimensional model of a bridge in a quick and easy way.
The extension uses predefined parametric components of the different structural parts
a bridge consists of, which in Revit are called families. The possibility to create a
model of a bridge in the Bridges extension in accordance to Swedish bridges is
however limited because of the scarce number of different bridge types and families
available in the software.

The purpose of this thesis is to examine the possibility to create a model of a bridge in
the Bridges extension in Revit Structure which conforms to Swedish bridge building.
There are several different types of bridges and we have focused on a composite
bridge in concrete and steel with retaining walls. The dimensions of the bridge we
have made a model of are taken from a proposed drawing for a new bridge on road
1610 over river Viskan in Rydboholm, south of the city of Boras. This drawing was
produced at Vectura Consulting AB in Gothenburg, where this thesis was also carried
out.

The process of creating our model was based on the creation of a family for a
retaining wall with connected wing walls as a replacement for abutments when
generating a 3D-modell of a bridge in Revit Structure, since families for retaining
walls are not available in the Bridges extension. We then examined the possibility to
use a retaining wall with connected wing walls as a selectable component when
creating bridge models in the Bridges extension.

We have found that this is possible to do and this has resulted in a three dimensional
model of the bridge where our retaining wall-family is included. However, in order to
create a model according to the drawing, adjustments were necessary after the model
was generated in the Bridges extension.

Key words: BIM, Revit Bridges extension, Revit family, composite bridge, retaining
wall, wing wall
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Beteckningar och begrepp

Begrepp och verktyg i Revit Structure:

Blend En volym som skapas mellan tva plan som utformats.

Constraints Begransningar pa volymer och familjer.

Extrusions Skapar en volym genom ett tvarsnitt.

Familj Ett fardigt objekt eller volym som kan infogas i ett projekt.

Projekt Projekt ar huvudfilen man arbetar i.

Sweep En volym som skapas genom att ett tvarsnitt sveps langs en
bana.

Void En tom volym som anvénds for att skdra bort delar av andra
volymer.

Begrepp ur bromodulen i Revit Structure:

Abutments Landfaste
Bearings Lager

Deck Betongdéck
Girders Balkar
Piers Pelare
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det sker idag en forandring inom byggbranschen. Det ar en bransch som sedan manga
ar tillbaka forlitat sig till gamla traditioner och arbetssatt, inte minst vad galler
hantering av data och information. Ett exempel pa detta &r att det an idag i stor
utstrackning forekommer tvadimensionella ritningar for att formedla information om
hur en konstruktion ska utformas. Viljan att anamma nya metoder ar emellertid stor
idag och utvecklingen gar snabbt framat.

BIM dar ett populart begrepp idag och gar ut pa att de olika parterna inblandade i ett
sarskilt projekt jobbar mot en och samma modell, som fungerar som en databas dér all
information om en konstruktion finns samlad. Syftet dr att underlatta beslutsfattande,
minska kostnader och minimera risker for fel under konstruktionens hela livslangd.
En viktig del i BIM &r visualisering i 3D. Inom anlédggning har anvandandet av BIM
inte kommit lika langt som inom hushyggnad. Efterfragan pa BIM inom anlaggning
okar idag men att mota denna efterfragan kraver en standig teknisk utveckling, inte
minst av mjukvaruprodukter som hanterar BIM.

Ett exempel pa programvara for BIM inom anlaggningskonstruktion ar Autodesks
Revit Structure och dess tillaggsmodul Bridges. | Bridges i Revit Structure kan 3-
dimensionella modeller av broar skapas utifran fordefinierade komponenter.
Mojligheterna &r dock relativt begrdnsade och dr inte anpassade till de standarder
enligt vilka vi bygger broar i Sverige idag.

Vectura Consulting AB i Goteborg arbetar idag med bland annat projektering av
infrastrukturobjekt som jarnvagar, vagar och broar. Da efterfragan pa BIM och
visualisering i 3D blir allt vanligare fran bestallarens sida ar detta numera en vasentlig
del i Vecturas arbete. Revit Structure &r en av de programvaror som anvénds hos
Vectura vid projektering av broar.
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1.2  Syfte

Syftet med vart examensarbete &r att undersbka och utvardera hur 3D-
modelleringsverktyget Revit Structure och dess tillaggsmodul Bridges kan utvecklas
och anpassas till svenska forhallanden vid projektering av vagbroar for att forenkla
och effektivisera arbetsprocesser. Huvudsyftet ar uppdelat i féljande delsyften.

e Skapande av en parameterstyrd familj for en andskarm i Revit Structure, dar
andskarmens utformning och dimensioner kan &ndras och anpassas till olika
radande fall.

e Undersoka mojligheten att fa en egen skapad familj, i vart fall den ovan
namnda andskarmen, att kunna anvéndas i tilliggsmodulen Bridges genom att
anpassa den efter styrande parametrar.

e Skapa en fungerande modell av en bro utifran en forslagsritning Vectura tagit
fram for en ny bro dver Viskan i Rydboholm, dar var familj for en andskarm
finns med.

1.3 Avgransning

Véagbroar och vagbroars ingaende konstruktionsdelar kan se ut pa olika sett beroende
pa vilken brotyp det ar och vilket material de &r gjorda av. Vi har i vart arbete
fokuserat pa en samverkansbro, dér vi har utgatt fran en forslagsritning Vectura tagit
fram for nybyggnationen av en samverkansbro 6ver Viskan i Rydboholm.
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2 Metod

Foljande aktiviteter har genomforts for att kunna slutfora vart examensarbete.

Litteraturstudier har genomforts i form av informationssokning i olika databaser,
tidskrifter, kravbeskrivningar och foreskrifter for att forsta vad begrepp som svensk
standard vid brobyggande, samverkansbro och BIM innebér.

Modelleringsarbetet gjordes i 3D-modelleringsverktyget Revit Structure. Detta arbete
har varit omfattande och innefattar framtagandet av parameterstyrd familj for en
andskarm, inlarning och utvardering av tilldaggsmodulen Bridges samt identifiering av
dess familjers styrande parametrar.

Arbetet har genomforts pd Vecturas kontor i Goteborg. En dialog har forts mellan
examensarbetare och handledare pa Vectura och Chalmers tekniska hogskola
kontinuerligt under arbetets gang i form av moten och e-mailkorrespondens.
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3 BIM

BIM a&r ett populért begrepp inom byggsektorn idag men idén harstammar fran 70-
talet, och konceptet blir storre i takt med att tekniken utvecklas. Definitionen av BIM
kan skilja sig at beroende pa vem som tillfragas och i vilket sammanhang begreppet
anvands, och det rader idag en viss forvirring kring vad BIM verkligen &r. Ordet
forknippas ofta med 3D och 3D-modellering vilket &r naturligt eftersom just 3D-
modeller och visualisering ar en stor del inom BIM.

The National Institute of Building Sciences i USA definierar BIM som: “A
computable representation of the physical and functional characteristics of a facility
and its related project/life-cycle information using open industry standards to inform
business decision making for realizing better value” (What is BIM?, 2009).

BIM star for "Building Information Model” eller "Building Information Modelling”
och ibland &ven ”Building Information Management”. Det kan ses som en gemensam
modell tillganglig for de olika aktorer som ar involverade i ett visst projekt sdsom
arkitekter, konstruktorer, projektorer, konsulter, bestéllare och entreprenér. Modellen
fungerar som en databas dar all information om en konstruktion finns tillgangligt
under konstruktionens hela livslangd, fran planeringsstadiet till rivning, se Figur 3.1
En BIM visualiseras ofta i form utav en tredimensionell modell av konstruktionen och
denna 3D-modell utgor sjélva karnan i ett projekt.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual
Design -

VISUALIZATION

 Building
= Information
Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction
= ’ Maintenance Logistics
Demolition

Figur 3.1 - Hlustration av en BIM. (buldipedia.com, 2010)

Chuck Eastman (prof. i arkitektur och datavetenskap vid Georgia Institute of
Technology samt forfattare av BIM Handbook) havdar att det finns tva strategiska
begransningar i anvandandet av konventionella ritningar: (1) Ett 3D-objekt maste ses
fran flera olika vinklar for att bli tillrackligt detaljerad, vilket gor ritningar dverflodiga
och oppnar for fel och (2) informationen i en ritning kan inte tolkas av datorer
(Eastman, C. 2009). Styrkan i en BIM ligger i att informationen som finns i modellen
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ar digital och kan l&sas och analyseras av datorer. Detta minskar risken for fel och att
krockar mellan olika element i en konstruktion uppstar. Om en andring gors pa nagon
niva sa andras detta i modellen vilket gor att alla inblandade parter i ett projekt direkt
kan ta del av denna &ndring.

En annan styrka med en BIM &r att den underldttar planering och beslutsfattande. Som
namndes ovan sa fungerar BIM som en databas med information om en konstruktion
under hela dess livslangd. Det kan vara information om design, strukturella analyser
och berékningar men dven byggnadstekniska detaljer, material, volymer och mangder.
Man kan dessutom l&gga till information om tid och kostnader i modellen vilket gor
den 4-dimensionell/5-dimensionell.

En viktig del i att fa utvecklingen av BIM att ga framat ar kompatibilitet de olika
aktorerna sinsemellan, sa kallad Open BIM. Det finns flera BlIM-relaterade
programvaror pa marknaden idag, exempelvis AutoDesk, Tekla, Bentley och
ArchiCad, som alla anvander sina egna filformat. Enligt den internationella
organisationen buildingSMART &r Open BIM ett universellt forhallningssatt for
samverkan vid design, hantering och forverkligande av konstruktioner baserat pa
Oppna standarder och arbetsfloden (www.buildingsmart.com, 2012). Open BIM
handlar alltsd om att olika aktorer och deltagare i ett projekt ska kunna ta del av
information oavsett vilken programvara de anvéander. BuildingSMART har utvecklat
ett sadant oppet standardformat, IFC som star for Industry Foundation Classes och ar
pa vag att bli en internationell standard.

3.1 BIM inom anlaggningskonstruktion

Fram till idag har BIM anvants i mycket stérre utstrackning inom husbyggnad &n
inom anlaggningskonstruktion. Marten Lindstrom & Rogier Jongeling (OpenBIM)
skriver i en kronika fran 2010 pa byggindustrin.org: "En stor anledning att BIM har
blivit sa vanligt inom husbyggnad &r kraven pa och vanan att tillimpa modellerna
bland byggherrar och entreprendrer” och de hdvdar &ven att “ur ett
mjukvaruperspektiv har programvaror for husbyggnad utvecklats kraftigt de senaste
aren”. (Lindstrom, M & Jongeling, R. 2010).

Efterfragan pa BIM inom anlaggning och viljan att anamma BIM pa anlaggningssidan
ar dock nagot som okar. Kravet pa visualisering och redovisning i 3D vid projektering
av anlaggningskonstruktioner, exempelvis brokonstruktioner, blir allt vanligare fran
bestallarens sida. Utvecklingen av programvaror for BIM inom anlaggning gar ocksa
framat. Ett exempel pa detta ar verktyget Bridges i Revit Structure i vilket 3D-
modeller av broar skapas.
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4 Revit Structure

Det finns idag att antal olika mjukvarualternativ for att skapa och hantera BIM vid
projekteringen av en konstruktion. Beroende pa vilken typ av konstruktion som ska
projekteras ar manga av dessa BIM-verktyg specialiserade mot en viss inriktning, till
exempel husbyggnad, infrastruktur eller installationer. Nagra av de vanligast
forekommande programvarorna idag &r Tekla Structures, Bentley, ArchiCad och
Revit.

Revit ar ett verktyg for 3D-modellering fran Autodesk som ar specifikt framtaget for
BIM och é&r ett hjalpmedel for att designa, bygga och underhélla hogkvalitativa och
energieffektiva konstruktioner (Autodesk, 2012). Revit finns i tre versioner: Revit
Architecture som hanterar design av hus och byggnader, Revit MEP (Mechanical,
Electrical and Plumbing) som hanterar installationer samt Revit Structure. De &r olika
versioner av samma mjukvara sa principen ar densamma och de ar kompatibla med
varandra sa att arbete i samma modell oavsett vilken version som anvénds ar majligt.

Vi har i vart modelleringsarbete anvant oss av Revit Structure som inriktar sig mot
konstruktionsteknisk modellering. Revit Structure &r speciellt framtagen for
byggnadskonstruktorer och innehaller verktyg for att analysering samt majliggor
optimering genom samordning av byggkonstruktion och dokumentation (Cad-Q,
2012). | programmet kan &ven detaljer som exempelvis armering i
betongkonstruktioner hanteras, se Figur 4.1.

Figur 4.1 — Visualisering av armering i Revit Structure. (autodesk.com/revit, 2012)
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4.1  Familjer i Revit

Modellering i Revit bygger till stor del pa anvandandet av parametriskt styrda objekt,
sd kallade familjer. Exempel pa familjer i Revit kan vara fonster till ett hus eller
pelare till en bro. Familjerna kan vara fordefinierade av programvaruleverantdren eller
skapade av programanvandarna. Fordelarna med att modellera med parametriskt
styrda objekt &r att man utnyttjar redan utvecklade objekt for att snabbt och
systematiskt bygga olika modeller. Dessa kan sen dndras genom att byta vérden pa
olika parametrar, till exempel hojd och bredd pa ett fonster.

4.2 Bromodulen i Revit Structure

Bromodulen, eller Bridges som det heter i Revit, ar ett tilldgg till Revit Structure som
anvands vid projektering av broar och ar ett hjalpmedel for att pa ett snabbt och enkelt
satt skapa en 3D-modell av en bro. Bridges hittas under fliken Extensions i ribbon-
menyn i Revit Structure se Figur 4.2. Bromodulen genererar en modell av en bro
utifran fordefinierade parameterstyrda familjer for en brokonstruktions olika delar.
Exempel pa familjer kan i detta fall vara pelare, landfasten och kantbalkar. For att
kunna anpassa bron till marken vid brolaget maste forst aktuell terrang definieras.

Ii JeHBG-G-@- =2- S 0A G055 5~ Autodesk Revit Structure 2012 - Project] - Structural Plan: Plan 1
Extensions Modify Home Insert Annotate Analyze Architect&Site Collaborate  View Mansge  Add-lns (5=

EE. B & =2 & | = B %

Modify Delete Preferences  Modeling  Analysis  Import | Reinforcemen t AutoCAD  _ Steel _ Tools | Bridges
- - Export . Structural Detailing” Connections -

Elemenf t Project Autodesk Revit Extensions

‘ Bridges

Bridges
Properties & |

Structural Plan i
Structural Plan [Direkt)

Structural Plan: Plar = | £ Edit Type

raphics
View Scale 1:100
Scale Value 1: ;100

Display Model  Normal
Netail | evel Medinm

Figur 4.2 — Tillagget Bridges/bromodulen i Revit Structure

Nar en modell av en bro ska skapas i bromodulen maste forst det vagsegment som
bron ska utformas efter definieras. Detta gors under en flik i bromodulen som heter
Roads and Terrain, se Figur 4.3. Har konfigureras langden, den horisontella
linjeforing och den vertikala profilen. Har bestdms &ven végens utformning i
tvarsektion vad géller symmetri, tvérfall och tvérfallets lutningsprocent. Figur 4.4
visar ett 100 m langt och 10 m brett vagsegment i plan och tvarsektion med ett tvarfall
pa 2.5 %. Véaglinjen kan &ven importeras i formatet LandXML fran andra
programvaror som &r anpassade for vagprojektering.
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Figur 4.3 - Roads and Terrain i bromodulen

+0.00
W Plan 1

Figur 4.4 - Vagsegment i plan och tvérsektion

Dérefter valjs brotyp. Det finns tre olika typer att vélja mellan: Concrete box girder
som ar en ladbalkbro i betong, Concrete slab som &r en plattoro i betong samt
Concrete slab with girders som kombinerar en betongplatta med underliggande balkar,
se Figur 4.5.
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Né&r onskad brotyp har valts 6ppnas ett fonster som heter Bridge definition och hér
ifrdn kan brons layout och detaljer styras. Bridge definition &ar indelat i Data,
Superstructure och Substructure. | data styrs i vilka sektioner brostdden ska placeras,
alltsa vilka spannvidder bron ska ha samt vilken hojd stodens fundament ska ligga pa.
Superstructure ar brons 6verbyggnad och hér véljs vilka delar dverbyggnaden ska
bestd av och vilka dimensioner de ska ha, exempelvis brodack och kantbalkar.
Substructure ar brons underbyggnad och hér véljs vilken utformning och dimensioner
brons stdd, lager och pelare ska ha. Figur 4.6 visar Bridge definition-fonstret dar
indelningen och de olika valbara komponenterna kan ses till vanster i figuren.

| S Bridge definition — Concrete slab with girders
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Figur 4.6 - Bridge definition i bromodulen
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Figur 4.7 nedan visar hur det ser ut i Bridge definition-fonstret nar brons mellansttd
ska utformas. Har véljs vilket typ av stéd som 6nskas samt dess dimensioner och varje
stod kan stéllas in individuellt om det skulle vara sa att de varierar. | det har fallet har
bron fyra mellanstéd vilka kan ses som de lite ljusare linjerna under view” i Figur
4.6. Till vénster i Figur 4.7. ses ikonen Piers under Substructure markerad och till
hdger ses en bild som visar de parametrar som styr mittstodet.

- ——
S Bridge definition — Cancrete slab with girder [F=NEE
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Figur 4.7 - Mittstod i Bridge defintion-fonstret

Nér alla instéliningar i Bridge definition-fonstret gjorts klickas "OK” for att modellen
ska genereras. Figur 4.8 nedan visar en bromodell av typen “Concrete slab with
girders” som skapats i bromodulen.

Figur 4.8 - Concrete slab with girders
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4.2.1 Begransningar i bromodulen

En begransning i bromodulen &r att det finns relativt fa valméjligheter och de olika
typer av familjer som finns tillgangliga idag ar ganska fa. Detaljer som broracken och
andskarmar finns inte i bromodulen 6verhuvudtaget. Detta forsvarar mojligheten att
skapa en modell av en bro i bromodulen som direkt blir precis som Onskat utan att
behdva justera modellen efter att den genererats. En annan begrénsning &r att de
brotyper och de familjer som finns i bromodulen inte dr anpassade efter hur svenska
brokonstruktioner ar utformade. Manga av de broar som byggs i Sverige idag kan inte
skapas direkt i bromodulen. Det ar dessutom svart att hantera krokta och dubbelkrokta
ytor i Revit.
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5 Vectura Consulting AB

Vectura Consulting AB ar ett teknikkonsultféretag inom transportinfrastruktur och
finns pa ca 40 orter i Sverige, Norge och Danmark. Vectura erbjuder tjanster inom
utredning och analys, projektering, bygg- och projektledning samt drift och underhall.
Vectura Consulting AB startades 1 januari 2009 genom en sammanslagning av
Végverket Konsult och Banverket Projektering. Pa Vecturas kontor i Géteborg arbetar
man med de flesta delar inom infrastruktur och hér jobbar konsulter inom bland annat
jarnvég, vag, gata, mark, samhallsplanering, miljo, landskapsarkitektur, geoteknik,
GIS, VA och anlaggningskonstruktion. Inom teknikomradet anlaggningskonstruktion
arbetas det med projektering och konstruktion av broar och tunnlar, men dven andra
anlaggningar  sasom  farjelagen, hamnkonstruktioner, bryggor, kajer och
kraftverksanlaggningar. Det kan vara projektering och konstruktion for nybyggnation
men &ven for ombyggnad, reparation och forstarkningsarbeten (Vectura, 2012).
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6 Vagbroar i Sverige

Vid projektering av végbroar kopplade till Trafikverkets verksamhet finns det
sérskilda foreskrifter och kravbeskrivningar som ska féljas. Sedan 1 juli 2009 galler
Tekniska Krav Bro 2009 och forkortas TK Bro. Kraven som star angivna i TK Bro
ska foljas vid utformning och dimensionering av broar med teoretiska spannvidder i
det storsta facket storre &n 2.0 m. Publikationen beskriver vilka krav som stélls vid
bland annat grundlaggning, betongkonstruktioner, stal- och aluminiumkonstruktioner
och trékonstruktioner. | anslutning till TK Bro finns dven publikationen TR Bro 2009.
TR Bro ar ett tillaigg till de tekniska kraven och innehaller tekniska rad och
forklaringar.

| publikationen for tekniska krav finns aven en hanvisning till vilka standarder som
géller. De standarder som ska tillampas ar Europeiska berdkningsstandarder, Eurokod,
for berdkningar samt Allman material- och arbetsbeskrivning, AMA.

6.1 Rydboholmsbron

Rydboholmsbron &r en befintlig bro 6ver an Viskan pa vag 1610 i Rydboholm soder
om Boras. Den byggdes 1934 och ar byggd som en bagbro med 6éverliggande bage, se
Figur 6.1. Den befintliga bron har lag béarighet, bérighetsklass 2 (BK2). Bron
trafikeras av motortrafik, cyklister och fotgdngare men &r for smal for att rymma en
gang- och cykelbana bredvid kdrbanan. Sikten ar dessutom begréansad vilket minskar
sékerheten ytterligare. Trafikverket har gjort en forstudie for anldggandet av en ny bro
pa vag 1610 6ver Viskan i ungefar samma strackning som den befintliga bron. Malet
med en ny bro ar att 0ka barigheten till barighetsklass 1 (BK1). Dessutom &r
forhoppningen att 0ka sékerheten genom en vdglinje som forbéattrar sikten samt en
separerad gang- och cykelbana pa bron (Trafikverket, 2012).

Figur 6.1 - Befintlig bro éver Viskan i Rydboholm. (trafikverket.se, 2012)
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6.1.1 Forslagsritning for en ny bro dver Viskan i Rydboholm

Pa Vectura har en forslagsritning for en ny bro éver Viskan i Rydboholm tagits fram.
Forslaget ar for en samverkansbro i stal och betong. En samverkansbro ar en bro dar
tva eller flera olika materialtyper samverkar for att bara upp de laster som paverkar.
Broar dar stalbalkar samverkar med en brobaneplatta i betong &r idag en vanlig brotyp
i Sverige. Genom att anvanda sig av svetsbultar i Gvergangarna verkar de tva
materialen som en enhet, och samverkan uppnas (Stalbyggnadsinstitutet, 2012). Figur
6.2. visar placering av stalbalkarna for en samverkansbro innan brobaneplattan i
betong &r pa plats.

Figur 6.2 - Stalbalkarnas uppbyggnad for en samverkansbro. (shi.se)

Forslaget for den nya bron i Rydboholm &r utformad i tva spann med en spannbredd
pa 31.0 m och har en total langd pa ca 71.9 m, se Figur 6.3.

Figur 6.3 - Elevationsvy fran forslagsritning
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Figur 6.4 - Planvy fran forslagsritning

Bron har tva korfalt for trafik i motsatta riktningar dar varje korfalt har bredden 3.25
m samt en separat gang- och cykelbana med bredden 2.50 m, se Figur 6.5.
Tillsammans med véaggrenarna blir den totala brobredden 9.75 m, kantbalkarna
exkluderat.
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Figur 6.5 - Sektionsvy fran forslagsritning
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7 Utférande

Var uppgift har varit att genom bromodulen i Revit Structure skapa en bro som ar
anpassad efter hur broar ser ut och byggs i Sverige. Detta ar nagot som saknats sen
tidigare da familjerna som féljer med bromodulen &r anpassade efter en annan
standard och gor darfor att anvandandet blir begransat for svenska nyttjare. For att
g6ra bromodulen mer anvandbar krédvdes darfor nya familjer att mata in i bromodulen
som &r battre anpassade for den svenska marknaden. Utgangspunkten for en svensk
bro blev de forslagsritningar for Rydboholmsbron som vi haft tillgang till under
examensarbetet. Rydboholmsbron som ar en samverkansbro med stalbalkar och
betongdack, och med skivstdd och &ndskarmar.

Till en bdrjan gjordes en identifiering av familjerna som féljer med bromodulen for att
se vilka som skiljer sig mellan de som finns i bromodulen och de som kréavs for att
gora en modell av en typiskt svensk bro, Rydboholmsbron i detta fall. Dar fann vi att
de stdrsta skillnaderna var att:

e | bromodulen saknas éndskarmar. Det som finns i bromodulen &r
endast olika typer av landfasten, sa kallade abutments.

hda

Figur 7.1 - Landfaste i bromodulen

Ett landfaste tillhor en bros underbyggnad och tar laster fran
bade brons Gverbyggnad och laster fran anslutande vagbanks
jordtryck. Landfasten bestar dels av ett stod som bar upp
Overbyggnaden samt en frontmur och kan dessutom ha
vingmurar som ansluter till frontmuren. Figur 7.1 visar ett sddant
landféste. FOor en bro med landfasten har man en
overgangskonstruktion mellan éverbyggnaden och landféste. En
andskarm motsvarar landfastets frontmur och tar laster fran
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anslutande véagbanks jordtryck och bromslaster fran fordon pa
bron men tillhdr brons 6verbyggnad och &r ihopgjuten med
brobaneplattan. Andskarmen sitter med ett visst avstand ifran ett
andstod, se Figur 7.4, som tillndr underbyggnaden och tar laster
fran 6verbyggnaden.

e Allatyper av stdd och pelare i bromodulen har en dverliggare,
nagot som inte &r sarskilt vanligt pa svenska broar.

Figur 7.1 - Pelarfamilj i bromodulen

Resterande familjetyper i bromodulen ansags vara tillrackligt anpassningsbara for att
fungera i en sadan bro vi vill kunna generera.

7.1  Modifiering av befintliga familjer

Forsta steget blev att studera de existerande abutmentfamiljerna for att se hur dem var
uppbyggda och huruvida det var praktiskt att modifiera en sadan snarare an att skapa
en ny familj.
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Figur 7.3 - Uppbyggnaden av en abutment i bromodulen

Vi fann tidigt att de befintliga familjerna var uppbyggda pa en komplext vis och att de
var svarmodifierade pa grund av de begransningar som finns i dess alla parametrar,
constraints och voids. Det blev darfor inte aktuellt att anvanda sig av nagon av de
befintliga abutmentfamiljerna, det visade sig inte vara praktiskt. | Figur 7.3. ses en
abutmentfamiljs grundvolym som blir beskuren av de voids som skar bort de volymer
som inte dnskas vara synliga ndr familjen genereras genom bromodulen.

7.2  Skapande av nya familjer

Att skapa en ny familj for en dndskarm blev istallet det tillvagagangssatt som
anvandes. Nar denna skapades anvéandes den data vi fatt fran forslagsritningarna for
Rydboholmsbron for att ta fram lampligt utseende och dimensioner.

For att andskarmsfamiljen ska placeras i ratt position da den genereras genom
bromodulen ar det viktigt att ta reda pa vart en abutments utgangspunkt ar placerad,
for att sedan utga ifran den nar dndskarmen ska borja modelleras. Detta gérs genom
att studera en befintlig abutment och se hur den ar modellerad utifran den
centrumpunkt, se Figur 7.4, i familjfilen som ar last och alltsa alltid &r centrum. Det &r
utifrdn den punkten den placeras in ett projekt nar en bro skapas genom bromodulen,
sa det ar viktigt att familjen hamnar ratt for att undvika onddig handpalaggning i
efterhand. Nar det galler just andstod med &ndskarm sa maste centrumlinjen ga
igenom centrum av andstddets ovansida for att placeras under bron lager i den ténkta
modellen.
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Figur 7.4 - Andskarmsfamilj i plan och profil med synlig centrumpunkt

Nar andskarmsfamiljen skulle modelleras sa skapades den som en familj med tva
separerade delar, en andskarm och ett andstod, se Figur 7.4. Andstodet, i detta fall ett
skivstod, skapades med tva extrusions, en for fundamentet och den andra for
skivstodet. Stodets ovansida maste har vara last i centrumlinjens underkant for att
stodet inte forlangs upp igenom bromodellen nédr hojden for stodet &ndras, som det gor
i Figur 7.5 nedan.

Figur 7.5 - Andstdd som véxer igenom bromodellen vid héjdandring

Gors detta pa ratt satt véaxer stodet istdllet nedat vid héjdandring. Fundamentet maste
aven det vara last i 6verkant, detta av samma anledning som stodet, det far inte vaxa
upp igenom ovanstaende volym nar héjden andras. Sa fundamentets ovansida maste
lasas i stodets undersida for att dem ska fungera bra ihop. Andstddet kan sedan forses
med de parametrar som behdvs for att kunna anvénda den i bromodulen och for att
kunna hantera familjen efter behov.
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Figur 7.6 - Topp och bas till den blend som skapar andskarmsvingarna

Andskarmen skapades dven den med en extrusion som grund, men for att skapa
andskarmsvingarna till &ndsk&rmen anvandes verktyget blend. En blend skapas
genom att tva plan, en bas och en top, placeras och formas, se Figur 7.6, dar en volym
sedan skapas emellan de tva planen. Forst maste den extrusion som bildar andskarmen
skapas for att sedan kunna fasta de tva blendplanen pa hoger respektive vénster sida
pa andskarmen. Basen for den blend som ska skapa volymen for andskarmsvingarna
maste fastas pa det plan som ar baksidan av andskarmen sa att volymen utgar ifran
andskarmen. Toppen for andskarmsvingens blend kan skapas i samma plan som basen
men kan aven skapas i en referensplan som kan placeras pa valfritt avstand ifran
andskarmen. Har ar ocksa viktigt att toppen och basen blir lasta i de riktningar som de
inte ar dnskade att kunna rora sig i, i detta fall ut ifrdn andskarmen. Alltsa sa att
andskarmsvingarnas tjocklek endast kan véxa inat mot andskarmens centrum. Basens
top ska heller inte kunna resa sig dver &ndskdarmens. Nar dessa begrénsningar ar satta
och parametrar ar bestamda efter krav och énskemal &r det klart att generera volymen
for andskarmsvingarna. Det ar alltid viktigt att sitta sa manga som majligt av de
begransningar och parametrar som behdver vara med i editeringslaget och inte pa
volymen efter den har skapats. Detta for att ha med de viktigaste och mest
grundlaggande parametrarna i grunden och inte pa ytan for att fa familjen att fungera
som onskat.
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Figur 7.7 - Andskarmsfamiljen

Familjen som skapats, se Figur 7.7, fyllde sitt syfte som dndstdd med andskarm som
gick att generera genom bromodulen, men det visade sig opraktiskt att ha &ndstdd och
andskarm i samma familj. Anledningen var att som familj i en projektfil blir hela
familjen ett objekt, en volym. Detta ar opraktiskt vid exempelvis volymberékningar,
da volymerna helst bor behandlas separat pa grund av att andskarmen tillhor
overbyggnaden och &ndstéd med fundament hor till brons underbyggnad och dessa
kan darfor ha olika betongklasser och behandlas darfor bast separat. Sa en familj fick
bli tva. Andstodet gjordes till en egen familj som skulle gd att anvdnda genom
bromodulen da det ar stodet centrumpunkt som placeras under brons lager. For att
andstddet skulle fungera genom bromodulen var extra parametrar, som egentligen hor
hemma pa andskarmen, tvungna att definieras. Detta gjordes enklast genom att skapa
tomma parametrar sa att de parametrar som det ar krav pa for abutments i bromodulen
kan anges. Den nya dndskarmsfamiljen, med endast en fri &ndskarm, hade inte samma
begransningar d& den inte langre behover genereras genom bromodulen. Andskarmen
placeras istéllet in i efterhand, likt i Figur 7.8, nar bron frdn bromodulen redan
skapats, vilket ger storre frihet i familjeskapandet.

Figur 7.8 - Andskarmen placeras i efterhand
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Skivstodet som skapats sparades daven som pelarfamilj for att &ven kunna anvéndas
som mellanstod, vilket gar att se i Figur 7.8. Att gora det kraver endast att de
parametrar som det ar krav pa for piers (pelare) i bromodulen kan anges, alltsa pa
samma vis som for abutments som beskrivs ovan.

Andskarmen ville vi utveckla ytterligare genom att géra det méjligt att vinkla
andskarmsvingarna bade utat och inat. Detta for att géra andskarmen mer anvandbar
genom att kunna anvénda den till krokta broar och &ven de raka broar dar
andskarmsvingarna dr vinklade av andra skal. Det visade sig dock vara problematiskt.
Att just fa andskarmsvingarna att vinkla sig genom att fasta dem pa ett referensplan
eller referenslinje var inte det huvudsakliga problemet, det fungerade. Men det dok
upp problem nér val &ndskarmsvingarna kunde vinklas:

o Overlappande referensplan — Nar ett system med referensplan
byggts upp och dndsk&rmsvingen fésts i det som ska vinklas i
forhallande till de andra och fatt det att fungera sa noteras att det
gar bra sa lange vinkeln inte ar noll. Alltsa da andskarmsvingens
kommer tillbaka till sitt ursprungsléage. | det laget Gverlappar tva
referensplan och ett fel uppstar som gor att funktionen upphor att
fungera. Det fungerar alltsa med vinklar fran 1° till 89° da det
kolliderar med nasta referensplan vid 90°.

|
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I

|
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Figur 7.9 - En utvinklad och en tillbakavinklad &ndskarmsvinge

e Slapper pa insidan — Nar andskarmsvingarna ska modelleras
kan de fastas pa baksidan av andskarmen eller pa framsidan for
att lata dem véxa ut bakat igenom andskarmen. Vljs alternativet
att fasta dem pa baksidan sa uppstar problemet att
andskarmsvingarna slapper ifran andskarmen nar dem vinklas
utat, se Figur 7.10. Daremot fungerar det bra att vinkla inat.
Dessutom blir det en knack mellan &ndsk&rmen och
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andskarmsvingarna pa utsidan som i Figur 7.10, det bor se ut
som till véanster i Figur 7.9.

Figur 7.10 - Utvinklade dndskarmsvingar fasta pa baksidan av andskarmen

e Gar igenom pa framsidan — Viljs istéllet alternativet att fasta
andskarmsvingarna pa framsidan och later dem vaxa igenom
andskarmen sa undviks problemet med att dem slapper ifran
andskarmen da de vinklas utat. Daremot uppstar ett annat
problem i att dem istallet gar igenom pa framsidan av
andskarmen, se Figur 7.11, nar nagon av andskarmsvingarna ska
vinklas indt.

| 1 @8 ange
Cleck b0 sebect, TAB foe stermates, CTHL s, T unsaborns. [ Press & Deng 7y

Figur 7.11 - Andsk&rmsvinge som gar igenom &ndskarmen pa framsidan
vid inat vinkling

e Offsetfel — Ett annat problem nar andskarmsvingen fasts pa
andskarmens framsida och later den véxa bakat ar att om vingens
offset nedifran ar noll, alltsa att &ndskarmsvingen startar i
nedkant av andskarmen, sa kommer det anda se ut som att den
har en liten offset ifran marken. Detta pa grund av att
andskarmsvingen borjar just i framkant pa andskarmen och nar
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den blir synlig pa andra sidan sa har den redan ett avstand ifran
marken, som kan ses i nedre véanstra hornet i Figur 7.12.

Figur 7.12 - Andskarmsvinge fést pa andskarmens framsida

En l6sning for att kunna anvanda vinklade &ndsk&rmsvingar har tyvérr inte kunnat
finnas, trots de forsok som gjorts. Det gar med storsta sannolikhet att hitta en bra
I6sning som fungerar och fyller de krav vi staller pa dndskarmsvingarnas flexibilitet,
men vi har inte lyckats med detta. Eftersom vingarna pd Rydboholmsbron inte ar
vinklade och tiden behdvde disponeras till annat valde vi att [&amna problemet. Detta
kan istallet vara nagot att jobba vidare med i framtiden, att utveckla och optimera de
familjer som skapats for att 6ka anvandningsomradena och anvandarvanligheten.

WL = 5000 W = 5000

Figur 7.12 - Pelare ft‘)ré och efter dverliggaren &r borttagen

Utover den pelarfamiljen som skapades utifran samma grund som skivstodet sa
saknades det pelarfamiljer utan dverliggare. Nér det kom till att gora nya pelarfamiljer
sa skilde det sig en del ifran att gora nya abutmentfamiljer. Pelarfamiljerna som ingar
i bromodulen fran bérjan ar inte lika komplext uppbyggda som de abutmentfamiljer
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som &r standard, sa pelarna fungerade bra att modifiera men ocksa bra att skapa nya,
som med skivstdden i Figur 7.8. Modifieringen som krévdes i detta fall var forst och
framst att ta bort 6verliggaren. Nér 6verliggaren &r borta ar det viktigt att flytta upp
stodets nya dverkant till centrumpunkten for att pelaren ska ansluta emot brons lager
som den ska, likt i Figur 7.13. Denna pelarfamilj sparades dven som en
abutmentfamilj for att kunna anvéndas som andstdd. | Figur 7.14 ses pelarfamiljen
som skapats som bade mittstdd och andstod.

Figur 7.13 - Bro med pelarstdd

Utifran de familjer som skapats och de forutsattningar som nu finns vid detta lage ar
det fullt mojligt att generera en bro igenom bromodulen som kan liknas vid
Rydboholmsbron, eller andra &ndskarmsbroar.

7.3  Modifiering efter brogenerering

Nér en bro ska genereras genom bromodulen &r det viktigt att parametrarna for varje
familjetyp som finns i bromodulen anges med noggrann precision for att bron ska ta
Onskad form. Men trots detta finns det delar i den skapade bron som inte foljer de
parametrar som anges eller 6nskas pa grund av begransningar som finns i
bromodulen. Begrénsningar som uppmarksammats &r:

e Girder sets - Nar stalbalkarna ska skapas kan en offset i
langdled anges ifran lagrets centrum och mot dndskarmen.
Denna offset &r dock begransad sa att stalbalken inte kan stracka
sig langre an till baksidan av andstodet, lika langt som
parametern "Th”, nar den i sjalva verket ska ga hela vagen in
emot dndskarmen. Bromodulen skapar stalbalkar med avbrott vid
varje stod aven om det ar en rak bro da det ska vara kontinueliga
balkar 6ver hela strackan.
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Deck — Betongdacket stracker sig endast, precis som balkarna,

till baksidan av stodet. Har saknas &ven parametrar for att styra

langden, vilket ar opraktiskt da betongdécket i sjalva verket ska

vara ihopgjutet med andskérmen.

Bearings — Nar en bro skapas genom bromodulen sa skapas det
alltid ett lager pa bada sidorna av varje balk. Detta medfor att pa

varje mittstod hamnar tva lager istallet for ett.

Samtliga brister gar att se tydligt i Figur 7.15.

Figur 7.14 - En nyskapad bro fran bromodulen med ovan namnda brister.

Sa nar en bro skapats genom bromodulen kravs en del handpaldggning i efterhand.
Atgarderna som krévs for respektive bristfallighet &r:

26

Lagren - For de dubbla lagren som hamnar pa mittstoden galler
endast att lagren som ar dverflodiga tas bort och lagren som ska
vara kvar flyttas till 6nskad position pa stodet.

Balkarna — Stalbalkarna gar att andra langden pa genom att dra i
dem i en profilvy. For att fa det 6nskade tillstandet med en lang
stalbalk som I6per Gver hela langden raderas de balkar som inte
ar onskvarda och sedan dras stalbalken ut tills den ansluter mot
andskarmen i bada andar av bron.

Betongdécket — Betongdécket ar lite mer komplicerat att hantera
an dem andra bristerna som uppstar vid en brogenerering. Dacket
skapas som en massa som inte gar att dra i eller forlanga. En
I6sning pa detta ar att skapa en ny volym som kan flyttas och
forlangas efter behag.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2012:64



JeHu - -o- =-/0A G- 7% o8-
Home  Inpet  Annotate  Anabze  Aschitect &Ste  Collsborste  View  Manage  Addelns  Extersions

B#Q | «WEM Lo BOD| H

Modify| Seen Colurnn Besrn | bolated Well  Sleb | Railing Ramp Steirs | Compenent

Select Structure - Foundation Circulation
Froperties Ll =
P Iy . =
S ove . MadelIn-Place
Creates a component that is unigue fo the project
30 Vrew: (304 = | EH st Type Press L for more help
Geaphucs i -

ViewScle

Detail Level Medam

Parts Visisly Sheow Dregnal
bty Geaphics. Ede

Graphi Displa: Ede_ r

Orsciplne Sructunel

Default Analysie D._ None

Sun Path

Identity Data ®

iew Mame ]

Title cr et

Default View Tem... | Structursl Analy..

Mode cim - Project Browser G

Figur 7.15 - Model In-place

En "Model In-Place” maste da skapas, det hittas i Ribbon-menyn
likt Figur 7.16. Darefter véljs det alternativ av modell som
onskas skapas, med fordel véljs en modelltyp som gar att armera
till exempel Structural Foundation. Modellen maste sedan
namnges innan val av vilken modelltyp som ska skapas gors. Har
passar det sedan bast att gra en sweep. Sweep ar ett verktyg
som skapar en volym utifran ett tvarsnitt som sveps langs en
bana. Sa det forsta som gdrs nar sweep valts som modelltyp ar
just att vélja den bana som ska svepas. Detta gors med verktyget
”Pick Path”. Banan som valjas ar véglinjen, likt i Figur 7.17.
Denna kan sedan forléngas till dnskad langd.

Figur 7.16 - Vaglinjen vald som bana for att skapa en sweep
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Dérefter ska ett tvarsnitt utformas for den sweep som ska skapas.
Detta gors genom "Select profile” och sedan ”Edit Profile”.
Tvérsnittet ska sedan skapas som en kopia av betongdédcket och
det kan goras pa flera satt, men enklast ar att anvanda ”Pick
Lines” och sedan vélja de linjer som skapar tvarsnittet for
originaldacket.

Figur 7.17 - Tvarsnittet for den sweep som skapar det nya betongdéacket

Nar sedan den sweep som skapats har svepts sa kan
betongdacket som skapades genom bromodulen raderas sa att
endast det nya finns kvar.

Handpalaggning efter att en bro genererats ar nédvandigt vid majoriteten de broar
som skapas genom bromodulen. Men ju noggrannare parameterangivelserna &r desto
mindre handpalaggning kommer krévas efterat. Nar handpalaggning enligt ovan ar
gjord kan det se ut som i Figur 7.19, med betongdéck som ar sammangjutet med
andskarmen, stalbalkar som ansluter emot andskarmen och mittstod med endast ett
lager per pelare.

Figur 7.18 - Exempel pa en bro efter ovan beskriven handpalaggning
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8 Diskussion

| vart skapande av familjer for att kunna skapa en bromodell av svensk struktur
genom bromodulen har vi stott pa bade problem och begréansningar. De flesta gar att
ta sig runt. Det handlar om att lara sig hur bromodulen fungerar och vad den har for
begransningar for att sedan kunna hantera familjer och parametrar pa ett satt som gor
att de modeller som genereras skapas som de var 6nskade att bli.

Nar det galler andskarmsfamiljen vi skapade och vinklarna pa éndskarmsvingarna sa
lyckades vi inte hitta en I6sning dar vinkling av bada vingarna bade utat och inat
fungerade pa dnskat vis for att gora en familj med maximal flexibilitet. Det vi hade
kunnat gora da vi inte fick detta att fungera som vi ville ar att vi kunde ha gjort fyra
olika familjer. Vi hade kunnat géra en familj for hogerkrokta broar, en for
vansterkrokta, en for raka broar med andskarmsvingarna vinklade utat och en familj
med raka &ndskarmsvingar likt den vi anvént oss av i examensarbetet. Med dessa fyra
olika familjer hade de problem vi stott pa med andskarmsvingar som slapper eller gar
igenom &ndskarmen kunnat undvikas.

Bromodulen i Revit Structure &r ett mycket anvandbart verktyg vid projektering av
broar da tiden det tar att skapa en modell i bromodulen ar betydligt kortare jamfort
med att skapa en modell fran grunden. Kunskap om hur familjerna ar uppbyggda,
vilka parametrar som styr samt vilka begrénsningar de har &r en vital del for att kunna
anpassa anvéndandet av bromodulen till svensk standard.

8.1 Framtida utvecklingsmdjligheter

De tvarsektions-symmetrier som ar mojliga att skapa i bromodulen vid definiering av
sitt vagsegment &r i dagslaget relativt enkla. Forslaget for Rydboholmsbron har en
separat gang- och cykelvag bredvid vagbanan och ett sadant vagsegment gar inte att
skapa i bromodulen. Sa att kunna skapa mer avancerade tvarsektioner ar nagot som
skulle kunna utvecklas i bromodulen.

Som namnt ovan sa finns det dven utvecklingsmajligheter aven nar det kommer till
andskarmar och dess &ndsk&rmsvingar.
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9 Slutsatser

Att skapa modeller for broar i bromodulen som ar anpassade till svensk standard
genom att anvanda sig av egna skapade familjer & mojligt. Att helt undvika
handpalaggning och justering av modellen i efterhand ar emellertid svart eftersom
vissa brodetaljer &r begrdnsade medan andra helt saknas i bromodulen. Nedan listar vi
vara viktigaste slutsatser.

e Att skapa familjer utifran redan befintliga familjer for att sedan anvanda dem i
bromodulen &r mojligt. For en andskarm ar detta daremot onddigt komplicerat
och saledes inte ett fordelaktigt tillvdgagangssatt.

e Att skapa en egen familj for en andskarm fran grunden for att sedan kunna
anvéanda denna i bromodulen &r genomfoérbart. Denna 16sning &r dock inte
praktisk eftersom dndsk&rmen och &ndstodet hamnar i samma familj.

e Den losning vi finner lampligast &r att separera andskarmen fran andstodet,
och placera den i efterhand.

e Nar lampliga familjer finns att tillga i bromodulen &r det ett bra satt att snabbt
generera en tredimensionell modell av en bro.
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