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SAMMANFATTNING

BIM har aktualiserats och blivit mer etablerat inom byggbranschen pa senare ar och
forekommer alltmer som ett arbetssétt i anldggningsbranschen dar den appliceras for att
skapa en digital modell av en anlaggning. Parallellt med etableringen av BIM i
anlaggningsbranschen gar utvecklingen av de programvaror som majliggor BIM
framat, dar InfraWorks 360 &r ett aktuellt exempel pa detta.

Huvudsyftet med examensarbetet ar att ta fram en eller ett par forslag pa
arbetsmetodiker dar InfraWorks 360, Revit och Civil 3D i samverkan kan nyttjas pa ett
effektivare satt. Detta for att underlatta en eventuell implementering av InfraWorks 360
i en verksamhet baserad pa Revit och Civil 3D.

Detta examensarbete innehaller en grundlig undersokning i form av en fordjupning i
programvaran InfraWorks 360. Dessutom omfattar studien en utredning kring vilka
alternativa vagar som ar majliga att ga for att i storre utstrackning anvanda InfraWorks
360 som ersattning for Revit och Civil 3D i det tidiga skisseringsskedet av ett
anlaggningsprojekt. Vidare undersoker examensarbetet effektivitet genom att i
InfraWorks 360 producera likvardigt material efter ett befintligt projekt utfort i Revit.
Detta genomfors for att kunna jamfora arbetstider, kvalitet pd visualisering och
framforallt belysa for- och nackdelar med bade den befintliga och den nyféreslagna
arbetsmetodiken.

Studien visar att visualiseringen som kan uppnas genom InfraWorks 360 ar en klar
fordel med programvaran. Med hansyn till hur anvandarvanlig den ocksa ar
rekommenderas aktorer pa marknaden att i alla fall 6vervaga en 6kad anvandning av
InfraWorks 360. Programvaran kan bidra med en tydligare kommunikation mellan
olika aktorer och bestéllare med sin effektiva arbetsmetodik och kraftfulla visualisering.

Mojligen kan InfraWorks 360 fylla en funktion i skeden dar forandring i projektet
fortfarande sker kontinuerligt i samband med dialog med exempelvis bestéllare.
Fortsétter dock utvecklingen av InfraWorks 360 i den takt den gor idag skulle en
implementering av programvaran vara en effektiv och lonsam atgard.

Nyckelord: InfraWorks 360, Revit, AutoCAD Civil 3D, BIM inom anl&ggning,
brobyggnad, skissering
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ABSTRACT

Along the actualization and the wider establishment of BIM in the construction industry
in recent years, BIM is increasingly seen as a work procedure in the civil engineering
industry, where it is applied to create a digital model of an establishment. In parallel
with the establishment of BIM in the civil engineering industry goes the development
of the software that enables BIM, which is also under way, where InfraWorks 360 is a
current example of this.

The main purpose of the thesis work is to develop one or a few suggestions on working
methods where InfraWorks 360 in collaboration with Revit and Civil 3D can be used
in a more effective way. This is to simplify the possible implementation of InfraWorks
360 in a business including Revit and Civil 3D.

This thesis thesis contains a thorough examination in the form of a detailed study of the
InfraWorks 360 software. In addition, the study includes a research of the alternative
ways that can be used to more widely use InfraWorks 360 as a replacement for Revit
and Civil 3D in the early stages of a civil engineering project. Furthermore, the study
examines efficiency by providing equivalent material in InfraWorks 360 after an
existing project performed in Revit. This is done to compare working hours, quality of
visualization and especially to highlight the pros and cons of both the existing and the
purposed working method.

The study shows that the visualization that can be achieved through InfraWorks 360 is
a clear advantage of the software. Considering how user friendly the software is, the
concerned market participants are also recommended to consider an increased usage of
InfraWorks 360. The software can provide clearer communication between different
actors and customers with InfraWorks 360s effective working methods and powerful
visualization tools.

Possibly, InfraWorks 360 can work as a complement in the early stages of projects
where constant changes are still ongoing in dialogue with, for example, clients.
However, if the development of InfraWorks 360 continues at the same rate that it does
today, implementation of the software would be an effective and profitable
arrangement.

Key words: InfraWorks 360, Revit, AutoCAD Civil 3D, BIM in civil engineering,
bridge design, sketching
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Forord

Detta examensarbete utgor det avslutande skedet i byggingenjorsutbildningen pa
Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg. Arbetet omfattar 15 hogskolepoéng och har
utforts under varen 2017 i samarbete med Sweco Civil AB, Goteborg.

Vi vill hdr passa pa att tacka alla som har bidragit till skapandet av denna rapport.
Framst vill vi tacka alla inblandade medarbetare pa Sweco Civil och darigenom var
handledare Martin Caveré som givit oss mojligheterna och forutsattningarna for detta
examensarbete. Vi vill ocksa ge var handledare pa Chalmers, Mikael Viklund Tallgren
ett stort tack for den hjalp vi fatt under arbetets gang. Slutligen vill vi tacka &ven
Autodesk som har tillhandahallit oss de programvaror for att genomféra studien, samt
deras forum som hjalpsamt besvarat vara fragor.

Goteborg, juni 2017

Ny — /kVM/MU

Niklas Lindstrom Isak Vendelstrand
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Filformat for CAD-modeller som &r standardfilformatet for
Civil 3D.

Oppet filformat som syftar till att klassificera en
byggnadsmodell.
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koordinater vid export fran Revit

Hjalpmedel for uppdelning av en bild i punkter eller linjer,
vanligen inskannade dokument och kartor.
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1 Inledning

Visualisering i 3D har under de senaste aren fatt ett kraftigt vaxande utrymme i
byggbranschen och utvecklas samt implementeras i storre utstrackning for var dag som
gar. Det finns dock fortfarande ett stort behov av effektivisering och en efterfragan pa
visualiseringsteknik som speglar verkligheten pa ett battre satt. Allt eftersom
utvecklingen gar framat och myndigheter som Trafikverket staller hogre krav pa att
byggforetag anvander sig av BIM i storre utstrackning, staller detta krav pa projektorer
att anvénda sig av en teknik som &r under standig utveckling och féréandring. Vidare
kraver detta kontinuerlig undersokning och anpassning av arbetsmetodiker for att dels
leva upp till marknadens krav samt for att bibehalla konkurrenskraft (Radstrom J,
2017).

Detta examensarbete &mnade att undersoka mojligheten att i befintlig verksamhet hos
Sweco Civil AB i Goteborg, implementera programvaran InfraWorks 360 fran
Autodesk. Detta i syfte for att utveckla och effektivisera hanteringen av BIM i en
arbetsmetodik som Sweco Civil anvande for broprojektering.

1.1 Bakgrund

Detta examensarbete utfordes tillsammans med broavdelningen pa Sweco Civil i
Goteborg. Med Trafikverkets okande krav pd implementering av BIM i projekteringen
som bakgrund, ser Sweco Civil ett standigt behov av att utveckla deras arbetsmetodik
for broprojektering. | en forbattrad och utvecklad arbetsmetodik anséag sig Sweco Civil
se potential i att implementera Autodesks nya programvara InfraWorks 360 som
lanserades 2014 (Miyamoto M, 2013). Programvaran &r tankt att vara en flexibel
interaktiv miljo att arbeta i, dar modellerna kan forandras i realtid under presentation
for exempelvis kund.

Sweco Civil anvander sig idag i storsta utstrackning utav olika versioner av Autodesk
Revit samt AutoCAD och AutoCAD Civil 3D, som i denna rapport fortsattningsvis
bendmns som Revit, AutoCAD och Civil 3D. Dessa programvaror ar relativt
tidskrdvande ndr endast grundldggande skisser skall arbetas fram. De erbjuder inte
heller samma mojlighet att kunna redovisa l6sningsforslag i relation till omgivande
miljo som InfraWorks 360. Eftersom Trafikverket kréver en allt mer omfattande och
bredare anvandning av BIM ar Sweco Civil intresserade av att undersoka en eventuell
implementering av InfraWorks 360 i dagens verksamhet.

Sedan lanseringen av InfraWorks 360 har endast standardkrav och modeller for ett fatal
lander, daribland USA, Australien och Storbritannien, implementerats i programvaran.
Detta begransar mojligheterna att skapa och analysera modeller enligt svensk standard.
Detta examensarbete &mnade med ovan presenterade bakgrund att underséka hur en
eventuell implementering av InfraWorks 360 inklusive anpassningar skulle kunna ga
till och vilka for- och nackdelar detta skulle medfora.
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1.2  Syfte

Detta examensarbetet avsag att undersoka och utvardera hur 3D-modelleringsverktyget
InfraWorks 360 kan utvecklas och anpassas till svenska forhallanden vid projektering
av infrastrukturobjekt. Detta med avsiktligt utforande att férenkla och effektivisera
arbetsprocesser. Huvudsyftet var att ta fram en eller ett par forslag pa arbetsmetodiker
dar InfraWorks 360, Revit och Civil 3D i samverkan kan nyttjas pa ett effektivare sétt.
Detta for att underlatta en eventuell implementering av InfraWorks 360 i en verksamhet
baserad pa Revit och Civil 3D. Huvudsyftet ar indelat i foljande delsyften:

- Understka mojligheter att implementera befintliga modeller och komponenter
fran Revit och Civil 3D i InfraWorks 360.

- Utreda hur en implementering av InfraWorks 360 kan utréttas pa ett sa effektivt
satt som mojligt.

- Skapa en fungerande modell i InfraWorks 360 och jamféra med modeller fran
ett verkligt pagaende projekt genomfort med Revit och Civil 3D.

De ovan namnda modeller och objekt fran Revit och Civil 3D géller i synnerhet
komponenter till broar sasom pelare, 6verbyggnader, landfasten samt racken. Syftet
med undersokningen av implementeringen var att ta reda pa om InfraWorks 360 kan
underlatta foér Sweco Civil i tidiga skeden av ett infrastrukturprojekt. Detta for att
framstélla en mer effektiv och fullstdndig arbetsmetodik som i stérre utstrackning
stodjer Trafikverkets stravande mot en hdgre mognadsgrad for BIM-implementering
(I&s kapitel 4. BIM inom anl&ggning). For att kunna jamfora och uppskatta om detta
examensarbete ledde till en forenklad och effektiviserad arbetsprocess, utfordes ett
forsok att skapa en fungerande modell av ett befintligt projekt som Sweco Civil
fardigstallt. Vidare jamfordes framtaget material med Sweco Civils resultat i projektet,
detta bade tidsmassigt och i kvalitémassigt.

Uppgiften var darfor att undersoka vilka méjligheter som fanns for att i InfraWorks 360
anvanda befintliga modeller och komponenter som av Sweco Civil tagits fram for Revit
och Civil 3D. Om detta inte & mojligt skulle examensarbetet undersoka vilka
tillvagagangssatt som fanns for att skapa nya modeller och komponenter till InfraWorks
360. Vidare &mnade detta examensarbete att undersoka om en implementering av
InfraWorks 360 effektiviserar skissarbetet tillrackligt mycket for att vara en tidsmassigt
I6nsam Gvergang samt vad en 6vergang skulle innebéra for forandringar i Sweco Civils
arbetsmetodik.
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1.3  Avgransning

Detta examensarbete fokuserade pa att i huvudsak undersdka de metoder som Sweco
Civil anvande i projekteringen av en bro for att vidare jamfora detta mot en
arbetsmetodik med InfraWorks 360 integrerad i processen. Undersokningen utgick fran
ett befintligt projekt for att kunna gora en jamforelse gentemot Sweco Civils
traditionella tillvagagangssatt. Vidare gjordes en beddmning om anvéndningen av
InfraWorks 360 kan leda till en effektivisering och forbattring av projekteringen. Aven
mojligheten for konvertering av befintliga modeller och objekt fran Revit och Civil 3D
undersoktes.

Examensarbetet fokuserade pa att finna en lamplig arbetsmetodik for att integrera
InfraWorks 360 i en verksamhet som i huvudsak ar baserad pa Revit och Civil 3D. For
att avgransa detta examensarbete behandlades inte mdjligheterna att genomféra
analyser i olika former, sdsom hallfasthets- och trafikflodesanalyser, i ovan namnda
programvaror. FOr att avgransa ytterligare har endast nagra snabba forsok att konvertera
komponenter fran Revit till Infraworks 360 utforts med hjalp av Inventor. Detta
eftersom Inventor inte var fokus for detta examensarbete och programvaran kraver goda
forkunskaper i programvaran for att arbeta effektivt med.
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2 Metod

Det huvudsakliga arbetet innebar till en borjan att undersdka dagens arbetsmetodik och
finna lampliga metoder som kan komma att ersatta dessa i InfraWorks 360. Detta
utreddes forst genom en grundlig undersokning i form av en fordjupning i
programvaran InfraWorks 360. Vidare utférdes en utredning om vilka alternativa vagar
som var mojliga att ga for att i storre utstrackning anvanda InfraWorks 360 som
ersattning for Revit och Civil 3D i tidiga skisskeden. Ytterligare undersokte
examensarbetet effektivitet genom att i InfraWorks 360 producera likvardigt material
efter ett befintligt projekt utfort i Revit. Detta genomfordes for att sedan jamfora
arbetstider, kvalitet pa visualisering och framforallt belysa for- och nackdelar med bade
den befintliga och den nyforeslagna arbetsmetodiken. Material for befintliga
arbetsmetoder tillhandahdlls genom intervjuer och dialoger med handledare pa Sweco
Civil for att kunna genomfora jamforelsen.

For att uppna en grundlig forstaelse for den arbetsmetodik Sweco anvéander idag
utférdes en undersdkning av de programvaror som i allmanhet anvands och nyligen har
anvants inom anléggningsbranschen. Programvaror som Novapoint, AutoCAD Civil
3D, Revit samt Tekla utforskades for att inforskaffa en djupare forstaelse for Swecos
behov och vidare testa vilken arbetsmetodik som kommer att rekommenderas.

Arbetet kompletterades med datainsamling fran elektroniska uppslagsverk, hemsidor,
forum och filmer. Detta med syfte att lokalisera bade fordelar och brister med en
eventuell implementering av InfraWorks 360 i en verksamhet som i huvudsak &r
baserad pa Revit och Civil 3D. Kring omradet finns ocksd en stor mangd
undervisningsfilmer pa bade mjukvaruutvecklaren Autodesks egna utbildningsportal
Autodesk University samt YouTube. Aven dessa anvandes som underlag i
litteraturstudien.

Med hénsyn till att undersokningen baserades pa och jamfordes med material som i
synnerhet var fran tillverkaren Autodesk uppstar dar en begransning. Detta i och med
att de i storsta utstrdckning presenterar arbetssatt som dr anpassade utefter Autodesks
egna behov och forvantningar. Autodesks rekommenderade arbetsgangar kan anses
vara partiska och tar inte hansyn till Sweco Civils arbetssatt. Detta examensarbete avsag
att stalla sig objektiv i frdgan och behandla materialet darefter. InfraWorks 360 ar
dessutom en programvara som standigt ar under bearbetning och kommer fortsatta
uppdateras och forbattras inom den narmsta framtiden. Detta skapar en begrénsning
som kan paverka kvaliteten pa undersokningen.
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2.1 Jamforelse med befintligt projekt

Jamforelsen utgick fran en fardigprojekterad bro som Sweco Civil har tagit fram fran
ett befintligt projekt. Material i form av Revit-modeller och CAD-filer tilldelades av
Sweco Civil och de befintliga arbetsmetoderna tillhandahélls genom intervjuer och
dialoger med handledare pa foretaget. Utifran de forutsattningar och det material som
tilldelats av Sweco Civil utgick undersokningen fran att aterskapa samma
fardigprojekterade bro men med en annan arbetsmetod som inkluderar InfraWorks 360.
De effektivitetsskillnader som uppstod under aterskapandet av bron registrerades for att
vidare gora en jamforelse med tidigare projektering. Jamforelsen innefattade
arbetstider, kvalitet pa visualisering samt for- och nackdelar med bade den befintliga
och den nyféreslagna arbetsmetoden. Resultatet for jamforelsen presenteras i kapitel 6
Resultat och diskuteras i kapitel 7 Diskussion.
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3 FOrutsattningar

Sweco ar en verksamhet som levererar tekniska konsulttjanster inom teknik, milj6é och
arkitektur. Foretaget har utdver verksamhet i Sverige &ven ett flertal fasta etableringar
runtom i Europa. Sweco har 14 500 anstéllda varav 5600 medarbetare pa cirka 50 orter
I Sverige. | Sverige erbjuder Sweco Kkonsulttjanster inom  arkitektur,
byggnadskonstruktion, energisystem, industri, infrastruktur, installation, 1T for
samhéllsutveckling, projektledning samt vatten och miljo (Sweco, UA). Med
anledning av Swecos storlek i antal anstéllda och darigenom omfattningen pa de projekt
som Sweco i nulaget atar sig, fanns ett behov av att nyttja en arbetsmetodik som kan
involvera en mangd olika avdelningar pa Sweco. Utifran detta har deras mest vanliga
arbetsmetodik for broprojektering vuxit fram som dar anpassad for att involvera ett
flertal avdelningar, daribland vagavdelningen och broavdelningen. Arbetsmetodiken
for en broprojektering utgar manga ganger fran vagavdelningens projektering som ofta
sker i Civil 3D. Med hjélp av Civil 3D skapar projektérerna vaglinjer i ett for platsen
aktuellt koordinatsystem och i samma programvara arbetas nddvéndiga typsektioner
for broar fram, dessa i 2D (se Figur 3.1). Typsektionen for en bro innehaller all
information som broprojektorerna behover for att vidare modellera denna med en storre
detaljniva for 3D-visualiserng i Revit. Underlaget i form av skisser anger matt och
dvriga bestammelser om exempelvis placering av pelare, val av broracken, form pa
bron och liknande. Vidare anvéands dessa skisser for att i Revit skapa 3D-objekt genom
att med tvarsektionerna framtagna i AutoCAD svepa den véglinjen som projekterats i
Civil 3D (Se Figur 3.2). Nar samtliga svepningar ar klara kan modellen i Revit
kompletteras med parameterstyrda komponenter, som exempelvis brosttd, landfésten
och vingmurar, for att skapa en fullandad modell (Se Figur 3.3). Utifran detta kan
projektdren slutligen genomfora olika typer av analyser och arbeta fram branschriktiga
handlingar for leverans i olika skeden.

Figur 3.1 Exempel pa del av skissmaterialet for en bro projekterad i AutoCAD.
Denna information anvénds vidare som underlag for att projektera och
visualisera bron i Revit enligt figur 3.2.
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Figur 3.2 Figuren visar brosektionen som importerats fran AutoCAD och
anvands i Revit for att svepas langs den projekterade vaglinjen. Pa
detta satt skapas en volym (brodverbyggnaden), som i BIM-varlden
bendmns som en solid.

Figur 3.3 Ett landfaste skapat som en komponent/familj i Revit genom
anvandning av solider pa samma satt som brodverbyggnaden.

Tidigare ndmnd arbetsmetodik géllde for Sweco Civil i Géteborg under utférandet av
detta examensarbete. Internt inom Swecos koncern lag de i Goteborg da i framkant vad
géller 3D-modellering av broar med Revit. | viss utstrackning inom Swecos anvandes
aven Tekla och Novapoint vid projektering. | viss man projekterar Sweco Civil som
tidigare namnt dven i Tekla, framst géllande projekt med mycket stalkonstruktioner.
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4 BIM inom anléaggning

Byggnadsinformationsmodellering &ar en process for att skapa och hantera
objektbaserade modeller av byggnader och anldggningar. Vilket innebéar ett
forhallningssatt till hur man tillampar en integrerad digitalisering av hela bygg- och
forvaltningsprocessen. Detta i syfte for att underlatta informationsutbyte som forbéttrar
kommunikation samt forstaelsen for komplexa problem inom byggbranschen. BIM
anvands framst for projektfasen medan man for modeller i forvaltningsfasen ofta
anvander termen AIM (Lewis, S. 2014). Med hjalp av BIM gar det att skapa en digital
modell istallet for traditionella tvadimensionella ritningar av en byggnad eller
anlaggning som innehaller relevant information i ett projekt (Samhallsbyggarna, 2016).

BIM har aktualiserats och blivit mer etablerat inom byggbranschen pa senare ar och
forekommer alltmer som arbetssétt i anldggningsbranschen dér den appliceras for att
skapa en digital modell av en anlaggning. Modellen rymmer en stor mangd information
om varje del och enskilt objekt som lagts in som en detalj i anldggningen. 3D-modellen
kan anvéndas for visualisering av design och funktionalitet och for att forutsaga
kostnader, undvika kollisioner och analysera klimat och prestanda for att uppna en
effektiv arbetsprocess (Trafikverket, 2017a).

Genom att arbeta i en BIM-modell kan projektets alla inblandade dela och utbyta
information och granska I6sningar virtuellt i forvdg innan det byggs. Detta kan leda till
betydande fordelar genom de olika stegen i en byggnads eller ett infrastrukturobjekts
livscykel. Trafikverkets mal &r att anvanda BIM i hela anlaggningens livscykel fran
planering till underhall och forvaltning. Trafikverket har utformat en tydlig plan pa hur
de ska klara dessa mal for hur inférandet av BIM ska ske, bade pa kort och lang sikt.
Deras langsiktiga mal som de stravar efter ar att kunna hantera anvandandet av BIM
fullstandigt genom hela anlaggningens livscykel, det vill sdga dven i férvaltningen.
Deras kortsiktiga mal ar att exploatera en definierad lagsta niva av BIM for deras
investeringsprojekt vilket innebdr anvandning av en eller flera objektorienterade
modeller istéllet for ritningar och forteckningar (Samhallsbyggarna, 2016).

Implementeringen av BIM inom bygg- och anlaggningsbranschen samt utvecklingen
mot en mer processorienterad informationshantering kan beskrivas genom fyra olika
mognadsnivaer. For att beskriva de olika mognadsnivaerna anvander sig Trafikverket
av BIM-trappan, som dr ett brittiskt initiativ som Trafikverket anammat och 6versatt
(BIM Alliance, 2014). Nivaerna formuleras enligt foljande:
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Niva 0: Ritningar och ostrukturerad CAD-information i 2D. Utskrivna
dokument som utgor den grundldggande informationsbararen och betraktas
som originalhandling.

Niva 1: Arbetet utfors i 2D eller 3D med ett visst matt av en
informationsstandard. Det sker dven visuell samordning i gemensam
datamiljé. Inom forvaltningen ar ritningar och dokument lagrade i filbaserade
system.

Niva 2: Arbetet ar modellorienterat och egenskaperna ar kopplade till de olika
objekten. Anlaggningens utformning presenteras i 3D.

Niva 3: Byggnad eller objekt ar fullstandigt beskriven i modellerna som aven
anvands i forvaltnings- och underhallsarbetet. Har kan man soka efter
byggnadsrelaterad information och forvaltningsdata.

Niva 0 Niva1 Niva 2 Niva 3

Svensk bygqtjanst

BH90
Ses —

BIM-guide

Gemensamma modeller,

Processer

> /
£
o
iBIM | €
Interoperabizet | = Data
(]
X\
IFCinfra >
InfraGML 8 /
CityGML >
DM ol |
Mognad 2D MVD ‘

———— -

Ritningar, linjer, texter etc Modeller, objekt, samarbete integrerad, interoperabel data
i
Filbaserat samarbete Integrerad webbservice
Dolument Fibasarst.somanore & databashantering  § BIM-hub

07 TRAFIKVERKET

Figur 4.1 Bim-trappan (Trafikverket, 2017).

Utférande av Swecos Civils projekt som anvénds som referens i detta examensarbete
kan bedomas till niva 1-2. Parallellt med implementeringen av BIM i
anlaggningsbranschen gar utvecklingen av de programvaror for BIM inom anlaggning,
som ocksa ar under framfart, dar Infraworks 360 &r ett aktuellt exempel pa detta.
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4.1 BIM-Verktyg

Vid traditionell projektering fokuseras arbetsinsatsen pa att uppratta och revidera
ritningar genom tvadimensionella representationer som planer, sektioner, elevationer
och detaljer (Thydell M, 2017). | de programverktyg som i forsta hand anvands i en
BIM-process skapar man istallet en tredimensionell representation i form av en modell
av det som ska produceras. Ur denna modell skapar man sedan alla de ritningar och
handlingar som behovs for projekteringen. Dessa BIM-verktyg ér objektbaserade CAD-
program dar relationer och funktioner skapas mellan de olika komponenterna.

| foljande delkapitel har nagra av de vanligaste BIM/3D-verktygen inom infrastruktur
och anlaggning beskrivits. Det finns manga likheter med programvarorna som namns i
detta examensarbete dar den mest vasentliga likheten &r att de alla behandlar och
mojliggér BIM. | huvudsak ar mjukvarorna ett verktyg for att effektivt skapa och
hantera BIM vid projektering av en konstruktion eller anldggning. BIM-verktygen
anvands som ett hjalpmedel for 3D-modellering och underlattar for planering, design,
analys samt standig uppdatering for att astadkomma hogkvalitativa byggnader och
infrastrukturer.

4.1.1 InfraWorks 360

Under 2014 lanserade Autodesk en ny programvara vid namn Infraworks 360 som
framst kan anvandas for att snabbt skissera ett forsta forslag till infrastrukturprojekt.
Autodesk beskriver InfraWorks 360 som ett visualiseringsverktyg som framst &r
utvecklad for att ta fram preliminar design (Autodesk Inc, UAa).

Avsikten &r att spara anvandaren tid samt att undvika nyttjande av atskilliga design-
och renderingsverktyg for att generera avancerade modeller som sannolikt kommer att
andras under arbetets gang. InfraWorks 360 underlattar mojligheten att kommunicera
och fortydliga projektkoncept genom att konstruera reella modeller fran GIS, Raster,
LiDAR eller skanna data for att astadkomma en realistisk design. Vél inne i InfraWorks
360 &r det mycket som att arbeta i en spelmiljo. Motorn som modellerar det visuella i
programmet &r i princip en spelmotor, vilket betyder att objekten stdndigt renderas
(Macalister S, 2015).

Med InfraWorks 360 ar det mojligt att skapa en modell fran ett flertal olika kallor sdsom

LandXML, SHP, Revit, Sketch Up, Raster samt Civil 3D-ritningar och importera ytor,
placeringar och VA-system (Espinoza A, 2016).
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Det ar ocksa mojligt att lata funktionen Model Builder sammansatta en modell, som
kan vara upp till 200 kvadratkilometer stor, genom att nyttja tillgangliga kallor pa
internet, se Figur 4.2. Dessa kallor inkluderar:

- OpenStreetMaps for vagar, jarnvagar, vatten och byggnader.

- Microsoft Bing Maps for det geografiska bildspraket.

- SRTMGL1 och ASTER GDEM for terrang utanfér USA:s granser och USGS
for USA.

Figur 4.2 Exempel pa modell skapad i InfraWorks 360 med Model Builder 6ver
Goteborgs innerstad.

Verktyget tillater modellering for vagar, tagralser, VA-system och byggnader. Man kan
utvinna information och analysera lutning och hojder, sol och skuggor samt schaktning
och fyllning. InfraWorks 360 genomfér framkallning av simuleringar och ger
mojligheten till att uppleva olika scenarion for att undersoka preliminéra modeller.
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Under en inspelad undervisning pa Autodesk University betonar forelasaren Eric
Chappell pa vilket satt och till vad InfraWorks 360 ar utformat for att anvéandas till
genom féljande citat;

"It's not for traditional documentation. I'm not going to make plan sets out of
InfraWorks, and I never will. If you're sitting there waiting for the day when | can
press the button and make a 100 sheets come out of InfraWorks, that’s not going to
happen, we re not headed in that direction with it. If you're waiting for us to come up
with better integration with AutoCAD Civil 3D to take it in there to make detail
design changes and then produce documentation, that's something worth waiting for,
and that's something that you're going to see improved over and over again in the
near future... InfraWorks is not for the stuff you've been doing with other software.
Civil 3D, Microstation, you name it. InfraWorks is a tool that gives you new
capabilities, new opportunities. Things you should be doing that you weren’t doing
yesterday.” (Chappell E, 2014).

4.1.2 Novapoint

Novapoint &r en plattform for design och dokumentation for terrdng- och
infrastrukturprojekt. Verktyget borjade anvédndas tidigt inom byggbranschen for att
framstalla BIM-modeller for infrastrukturobjekt och anvédnds an idag av en andel
vagprojektorer (Trimble Inc, 2017a). Programvaran ér tillverkad av Trimble Solutions
och forekommer i flera olika versioner. Den mest grundldggande versionen ar
Novapoint Bas. Denna anvands ofta som plattform for programvarans andra design-
och tillaggsmoduler, sdsom vag-, jarnvag-, VA- och bromoduler, for att skapa en
mangdimensionell modell for aktuellt projekt. Verktyget tillater utformning av alla
aspekter i ett infrastrukturprojekt (Trimble Solutions, 2013a).

Likt InfraWorks 360 kan anvéandaren i Novapoint skapa realistiska modeller i
forhallande till sin omgivning for att underlatta forstaelsen for sambandet mellan ny
infrastruktur och befintlig miljo (Trimble Inc, 2017a). Till skillnad fran InfraWorks 360
kraver Novapoint en AutoCAD-plattform som fungerar som det grafiska granssnittet
dar allt konstruktionsarbete utrattas. Fordelen med Novapoint &r dock att den ger
anvandaren mojlighet att visa modellen i bade plan, sektioner och 3D medan
InfraWorks 360 endast tillnandahaller 3D som alternativ.

| Novapoint sker modelleringen utifran underlag av terrang- och jordartsdata som &r
koncentrerade i en terr&ngmodell. For att kunna anvénda Novapoints design- och
tillaggsmoduler kraver programvaran att AutoCAD &r installerat. Designmodulerna i
AutoCAD kommunicerar med Novapoint Bas for att veta vilken arbetsuppgift som ska
utforas och for att skicka information till den aktuella uppgiften, exempelvis resultaten
for en nyligen berdknad vagmodell. Projekteringen bearbetas i DWG-filen och
anldaggnings- och terrangmodellerna behandlas genom ett samarbete mellan Novapoint
och AutoCAD (Trimble Solutions, 2015).
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4.1.3 AutoCAD Civil 3D

Med Autodesks AutoCAD Civil 3D kan anvandaren framstélla 3D-modeller for véag-,
mark- och VA-projektering. Autodesk beskriver Civil 3D som en programvara som
mojliggér vég- och anldggningskonstruktion samt dokumentation som stddjer
arbetsfloden i BIM (Autodesk Inc, UADb). Det som skiljer Civil 3D fran exempelvis
InfraWorks 360 ar till storsta del att Civil 3D ger anvandaren mojlighet att skapa
branschriktig dokumentation samt mer avancerade analyser av konstruktionerna.

Liksom arbetsprocessen for Novapoint sa baseras modelleringen i Civil 3D pa DWG-
filer. 1 Civil 3D kan anvandaren sammanstilla arkivdata som tillhandahalls fran
exempelvis lantméteridata och/eller GIS till en integrerad modell (Autodesk Inc, UAD).
Mjukvaran integrerar saledes CAD- och geografisk-data for en béttre forstaelse for hur
en foreslagen konstruktion samverkar med den bebyggda miljon likt de Ovriga
programmen. | Civil 3D sker dock arbetsflédet i 2D medan presentationen &r mojlig att
visa i 3D. Till skillnad fran framst InfraWorks 360 &r dock 3D-visualiseringen i Civil
3D mer begransad, har mindre anknytning till verkligheten och kraver framfor allt att
anvandaren har tillgang till information fér omgivande miljo och bebyggelse.

Civil 3D kan &ven anvandas som plattform for Novapoint och vice versa. Viss
funktionalitet fungerar bra mellan programvarorna dar utbyte av data sker
huvudsakligen genom temporara LandXML-filer (Trimble Solutions, 2013b). Vidare
kan Civil 3D aven anvandas tillsammans med bade Revit och InfraWorks 360. Detta
som underlag for projektering eller som komplement for detaljprojektering (mer om
detta presenteras i kapitel 3 Forutsattningar och kapitel 5.5 InfraWorks 360 i samverkan
med AutoCAD Civil 3D).

414 Revit

Autodesk Revit forekommer i tre olika versioner: Revit Architecture, Revit MEP och
Revit Structure (Autodesk Inc, UAc). Revit Architecture erbjuder funktioner for
detaljerad och konceptuell design och visualisering. Revit MEP hanterar installationer
for att framkalla en samordnad modell med en hdg detaljniva. Den tredje versionen,
Revit Structure, inriktar sig mot konstruktionsteknisk modellering och innefattar
hjalpmedel for analysering samt mojliggdér optimering genom samordning av
konstruktion och dokumentation. De ar olika varianter pA samma mjukvara vilket gor
att de ar kompatibla med varandra, sa det ar fullt mojligt att arbeta i samma modell
oavsett vilken version man valjer att anvénda. Det ar &ven mojligt for flera projektorer
att arbeta samtidigt i samma modell.

| Revit ar det majligt att modellera i bade 2D och 3D for att vidare skapa branschriktig
dokumentation med hdg detaljniva inom BIM. Modelleringen sker antingen genom
anvandning av skapade komponenter eller genom att skapa solider, se Figur 3.2. Till
skillnad mot Civil 3D ar Revit parameterstyrt, vilket innebér att férandringar som utfors
i modellen gor att resterande delar i modellen anpassar sig dérefter. Vidare erbjuder
Revit ocksa en storre maojlighet att arbeta mer utforligt med detaljer an bade Novapoint
och InfraWorks 360.
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| Revit ar det majligt for anvandaren att grafikmassigt jobba i olika detaljeringsnivaer
for att minska belastningen pa datorns prestanda och darigenom arbeta smidigare med
modelleringen (Autodesk Inc, 2015). Nar modelleringen ar klar kan anvandaren rendera
olika 3D-vyer for att skapa en mer realistisk presentation av projektet. Renderingen gar
att genomfdra antingen lokalt, vilket vanligtvis belastar datorns prestanda kraftigt, eller
genom Autodesks molntjanst. | jamfoérelse med InfraWorks 360 ger renderingen en
likvardig upplevelse av visualiseringen. L& mer om kompabiliteten mellan
programvarorna Revit och InfraWorks 360 och hur de samverkar med varandra i kapitel
5.4 InfraWorks 360 i samverkan med Revit.

415 Tekla

Tekla &r en annan av Trimble Solutions programvaror och erbjuder I6sningar for
byggnadskonstruktion. Tekla finns i olika versioner sdsom Tekla Structures och Tekla
Civil (Trimble Solutions, UAa). Vidare finns olika konfigurationer med olika
specialfunktioner anpassade for sarskilda omraden inom byggbranschen.

Till skillnad fran Revit dar det finns olika programversioner for strukturell och
arkitektonisk teknik (se 4.1.4 Revit for mer information) sa skots bada dessa delar i
Tekla Structure. Tekla Structure hanterar diverse material och skapar en miljo déar
anvandaren kan producera och hantera detaljrika och funktionella 3D-
byggnadsmodeller (Trimble Solutions, UAb). Programvaran anvénds framst i
byggbranschen for konstruktionsarbete bestdende av stal- och betongdetaljer. Tekla-
modeller kan anvandas genomgaende i  konstruktionsprocessen,  fran
konceptutformning till tillverkning, uppférande och byggledning.

Liknande Revit MEP sa hanterar Tekla Civil installationer for att framkalla en
samordnad modell med en hdg detaljniva (Trimble Solutions, UAc). Tekla Civil ar ett
omfattande verktyg for projektering av anlaggningsprojekt. Programvaran tillgodoser
behovet av maskinstyrning och underhall av fardiga projekt.
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4.2  Komplement till InfraWorks 360

Till InfraWorks 360 finns framst tva kompletterande verktyg att tillga for att
anvandaren skall kunna skapa egna komponenter och darigenom modellera
egenanpassade broar och annan infrastruktur. Detta for att mojliggora visualisering med
anknytning till slutresultat efter byggnation. Féljande underrubriker beskriver de tva
programvaror som kan anvéndas for detta.

4.2.1 Project Kameleon

Project Kameleon &r ett beta-program fran Autodesk och ar en av de programvaror som
kan anvandas for att skapa komponenter till infrastruktur kompatibla i InfrawWorks 360
och Civil 3D. Beta-programmet bestar av de tva delarna Shape Modeler samt Parts
Editor. Genom Shape Modeler kan anvandaren skapa solider som representerar
exempelvis pelare, balkar och brofundament. Genom att valja vilka parametrar hos
dessa solider som forblir styrbara, exempelvis matt pa hojd, bredd, diameter och
liknande, kommer anvandaren at dessa i Parts Editor och vidare i InfraWorks 360 samt
Civil 3D. Parts Editor anvands framst som katalog for vilka komponenter och med vilka
parametrar som anvandaren kan na i InfraWorks 360 och Civil 3D (Rosenfeld, E. 2016).
Arbetsgangen for att skapa bropelare i Project Kameleon liknar arbetsgangen for
Inventor (se Kapitel 4.2.2) och gar att félja i Bilaga 1.

I skrivande stund ar Project Kameleon som tidigare ndmnt endast ett beta-program och
Autodesk har annu inte meddelat i vilken form det offentligt kommer att slappas eller
om det alls kommer att géra sa. | samband med lanseringen av den nya versionen
InfraWorks 2018 (13 april 2017) integrerades Project Kameleons funktioner med
Inventor 2017 och har darigenom bdrjat fasas ut. InfraWorks 2018 erbjuder dessutom,
i kombination med Inventor 2017 fler mojligheter att importera parameterstyrda
komponenter. Mer om detta i kapitel 4.2.2 Inventor (del Rosario, B. 2017).
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4.2.2 Inventor

Autodesk Inventor erbjuder en verktygsuppséttning for 3D-konstruktion, mekanisk
design, simulering och dokumentation. Mjukvaran &r fundamentet for Autodesks
l6sning for produktutveckling och &r pa sa satt fokuserat pa tillverkningsindustrin
snarare an byggindustrin (Autodesk Inc, UAd). Inventor erbjuder anvéndaren en
designmiljo for att skapa initiala konceptskisser samt solidmodellering av
konstruktioner och komponenter. Programvaran gor det mojligt for parametrisk
modellering samt mojligheten att tillverka geometriska modeller av varierande
komponenter, sasom stalramar, plastdelar, rorledningar, roterande maskiner samt
elektriska ledningar (Autodesk Inc, 2017a).

Med den digitala 3D-modellen som skapas i Inventor kan anvéndaren beddma
utformning, funktion och passform med andra komponenter for en produkt.
Mojligheten finns aven att utsatta modellen for verkliga forhallanden genom att
simulera bojning eller rorelser for att optimera designen. Pa sa satt kan anvandaren
granska lésningar virtuellt i forvag innan det produceras (Autodesk Inc, UAd).

Som namnt i kapitel 4.2.1 Project Kameleon sa erbjuder Inventor sedan 13 april 2017
mojligheten att importera parameterstyrda komponenter till InfraWorks 360 i form av
infrastrukturmodeller. Arbetet som tidigare skedde i Project Kameleons Shape Modeler
ar nu integrerat i Inventor medan Projekt Kameleons Parts Editor har blivit integrerat
med InfraWorks 2018. Tillsammans ger dessa funktioner anvéndaren mojlighet att
skapa egna parameterstyrda komponenter for infrastruktur. Arbetsmetodiken for detta
presenteras i Bilaga 1.
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5 Moaojligheter och begransningar med InfraWorks
360

Som Chappell poéngterar i citatet presenterat i kap 4.1.1 ar InfraWorks 360 i huvudsak
utvecklat for preliminar design for att med andra programvaror vidare projektera for
slutgiltig design. Med bakgrunden och forutsattningarna givna fran Sweco Civil
undersoker detta examensarbete hur InfraWorks 360 skulle kunna implementeras i
befintlig verksamhet. | detta kapitel presenteras olika funktioner som en verksamhet
likt Sweco bedriver kan komma att ha nytta av for att vidare diskutera dess for- och
nackdelar i rapportens diskussion.

5.1 Parametriska modeller

For InfraWorks 360 innebar parameterstyrda komponenter att systemens beteende
beskrivs med hjélp av matematiska ekvationer och uttryck (Autodesk Inc, 2017b). Tack
vare denna beskrivning frigérs mojligheten att redigera och faststélla utseendet av en
komponent genom en samling parametrar. Parametrarna kan redogéra varden som
varierar beroende pa berékningar till exempel for massor, langder eller areor. For att
skapa parametriska komponenter for anvandning i InfraWorks 360 krévs kunskap i hur
man framkallar parameterstyrda komponenter i Autodesk Inventor (Autodesk Inc,
UAe). Se Bilaga 1 for arbetsgingen for att ta fram och fora in parametriska
komponenter till InfraWorks 360.

= GoMove MiTrim B scale  §2 Rectanguiar r—1 o Ly O 8 Bimage N J
oz = P 5 &

Project _ ® Copy Extend [\ Stretch & Circular R 7\ | points £ 2l

Geometry” ) Rotate -i- Spiit &% Offset i Mirror el & N[l = BMAAD 5 showFormat Sketch

Modify Pattern Constrain v Insert Format Exit

Edit Dimension : d5 X

Figur 5.1 Som exempel pa styrbara parametrar kan anvandaren, som i fallet i
figuren ovan, namnge vissa matt for att vidare anvanda detta som en
parameter pa ett flertal andra stéllen.
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Vissa begransningar har stétts pa under examensarbetets gang. Detta framst med
de parameterstyrda bropelarna som har importerats till InfraWorks 360 som inte fullt
ut velat anpassa sig till sin omgivning. Bropelarna placerar sig korrekt pa fundamentet
men anpassar sig inte med den 6verliggande brobyggnaden. Det ar dock méjligt att na
de befintliga komponenterna i InfraWorks 360 och redigera dessa utefter valda
parametrar vilket mojliggjort en justering av pelarhdjd for hand, men for en effektivare
arbetsprocess skulle detta behdva automatiseras.

5.2  Funktioner for effektivisering av arbetsflode

Inbyggt i InfraWorks 360 kan anvéndaren finna funktioner att redigera diverse
sammansattningar av komponenter, daribland exempelvis det som i InfraWorks 360
kallas Bridge Deck. Bridge Deck inkluderar slitlager med véglinjer, brorécke och
lyktstolpar dar anvandaren kan vilja att anvanda InfraWorks 360:s forinstallerade
komponenter eller komponenter som anvéandaren sjélv tillverkat genom Inventor
och/eller Revit, se Figur 5.2. For arbetsgang se Bilaga 1.

I Configure Street/Bridge Deck/New Road o x
# | General Settngs

Roed Type: Road

Material Group: TF7FTFFF", "Sidewalk’: »OUS090FF" ), “defaultMaterial™: “S03090FF" }

w % [
inner heght outer height top surface inner surface outer surface
offset offset category cetegory category

QM Group  5.00000000 m
Brooverty... Roadway 5.95000000 m 0.00000000 m 000000000 m Roadvan <cact s> P

% % Forward T2 #Badward s
3, Driang Lanes: * = Drwang Lanes: 1~

Reset Comera oK Cancel

Figur 5.2 Figuren illustrerar arbetet med framtagningen av en ny Bridge Deck i
InfraWorks 360 med brorécken importerade fran Revit.
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Vidare kan anvandaren dven sammanstélla nagot som kallas Bridge Templates.
Funktionen hjalper anvandaren att pa ett effektivare satt applicera den @énskade
uppsattningen av komponenter pa den modellerade bron. En Bridge Template
innehaller val av en bros samtliga delar, daribland brofundament, pelare, landfasten,
brodverbyggnad samt den tidigare ndmnda Bridge Deck. Genom att skapa en mangd
uppséttningar Bridge Decks och Templates, med varierande kombination av
komponenter, kan arbetsflodet pa sa satt effektiviseras avsevart. Dessa funktioner &r
framst anvandbara i uppdrag som omfattar en mangd olika broar med uppsattningar
som liknar varandra. | Sweco Civils fall kan exempelvis en Bridge Template med den
mest vanliga uppséattningen av brokomponenter skapas. Detta for att projektoren skall
behdva justera sa fa komponenter som mojligt i varje bro och darigenom minimera
mangden arbete. Hur arbetsgangen for att skapa och applicera Bridge Templates
redovisas i Bilaga 1.
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5.3  Modellering anpassad efter standardkrav

En funktion som anvandaren tidigt stéter pa under modelleringen av vagar och broar &r
hur dessa anpassar kurvradier och liknande efter vissa begransningar. Inbyggt i
InfraWorks 360 finns namligen olika versioner av standardkrav for védg- och
broprojektering. Med hjalp av dessa kan anvéndaren ange vilken hastighet som galler
for den vag och/eller bro som modelleras och far hjalp av programvaran att uppfylla
kraven for siktlinjer, kurvradier etc. Féljande standarder ar i dagslaget representerade i
InfrawWorks 360:

- AASHTO_Imperial_2011(The American Association of State Highway
Transportation)

- AASHTO_Metric_2011
- DMRB_Mietric (Design Manual for Roads and Bridges)

AASHTO ér de standardkrav som géller for anlaggningsbranschen i USA (AASHTO,
UA). DMRB ér de som géller i Storbritannien (Williams Lea Tag, UA). Annu finns
inga implementerade standardkrav for den svenska marknaden i InfraWorks 360, som
applicerar Eurocode. Genom systemfilerna finns dock mdjlighet att genom
textredigerare undersoka och dven modifiera de redan implementerade standardkraven.
Detta innebadr att det finns mojlighet for en eller flera svenska aktorer att implementera
aven Eurocode i InfraWorks 360, om det ar nagot som marknaden skulle 6nska.

5.4 InfraWorks 360 i samverkan med Revit

InfraWorks 360 genomfér vissa antaganden i anvéndarens modelleringsprocess i form
av forutbestamda parametrar utefter olika standardkrav. Med hansyn till detta behovs
komplement som ger anvéndaren fullstandig kontroll 6ver objekten nér projekteringen
gar vidare till detaljmodellering. Det finns ett par programvaror som fungerar som
komplement for detta, tva exempel som ndamns i detta examensarbete ar Revit och Civil
3D.

| viss man ar det alltsa mojligt att jobba mellan programmen Revit och InfraWorks 360.
For att kunna importera en modell fran Revit till Infraworks 360 maste anvandaren
sékerhetsstalla att Revit-modellen har korrekt data for ratt koordinatsystem samt att en
lamplig 3D-vy finns tillhands (Macalister S, 2016). De latitud- och longitudvérden som
definieras for modellens lokalisering appliceras pa Revit-modellen och anvénds for att
placera geometrin ndr modellen importeras till InfraWorks 360.
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Vad géller export fran InfraWorks 360 till Revit kan anvandaren, efter att ha skapat en
konceptuell design for en bro, exportera denna bro till Revit genom Send to Revit-
funktionen som presenteras i Bilaga 1. Pa detta satt kan anvandaren fortsatta med
detaljmodellering samt nyttja Revits analyseringsverktyg (Bagga G, 2017). Importering
av Revit-filer tillbaka till InfrawWorks 360 kan ske bade fran den lokala datorn eller via
natverket genom en sa kallad molnimport, vilket betyder att Revit inte behdver vara
installerat pa datorn for att infora ett Revit-objekt till en modell.

Figur 5.3 Bro importerad fran InfraWorks 360 till Revit.

Nar anvandaren importerar ett objekt, exempelvis en bro fran Infraworks 360 till Revit,
skapas denna bro i Revit som en DirectShape. DirectShape ar ett format i Revit som
nyttjas for att mojliggéra importer fran kallor dér objekten saknar tillracklig information
for att aterskapas som faktiska Revit-objekt (Autodesk Inc, 2017c). Genom att
exportera denna bro kan anvandaren ga vidare med detaljmodellering for exempelvis
infastningar, armering etc. Nar detaljmodelleringen sedan ar klar kan bron ater
exporteras tillbaka till InfraWorks 360 for visuell presentation. Denna export sker
genom filformatet .fox. Arbetsgangen for exporten presenteras i Bilaga 1.

| samband med den nya versionen InfraWorks 2018 har vissa begransningar uppstatt
med den Revit-modell som exporteras. Brodelarna i den aktuella Revit-modellen
uppstar som solider och kan varken bytas ut eller andras. Detta problem var inte aktuellt
i den tidigare versionen av InfraWorks 360 da Revit-modellens komponenter fungerade
som vanliga Revit-familjer som kunde utbytas och redigeras efter eget val. Eftersom
programvaran standigt ar under utveckling ar det fullt mojligt att detta ar nagot som
kommer att aterstallas och ordnas inom den narmsta framtiden.
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5.5 InfraWorks 360 i samverkan med AutoCAD Civil 3D

Genom Autodesks informationskanaler framgar det tydligt att samverkan mellan
InfraWorks 360 och Civil 3D &r ndgot som Autodesk valt att fokusera mycket resurser
pa for att utveckla. Foljande bild visar en rekommenderad och tydlig arbetsgang:

Summary of Data Exchange Workflow

A 1

2 > > 60]
1. Open InfraWorks. 2. Open AutoCAD Civil 3D. 3. Open InfraWorks.
« Create the conceptual design in a model or proposal « Open the InfraWorks model (entire model or specify « Link the AutoCAD Civil 3D drawing to the model as a
« ‘Close'infraWorks an Area of Interest) Data Source file.
« Choose which model objects to configure and bring « Select the data types you want to add to the model
into a AutoCAD Civil 3D drawing and display their translated versions
« Complete detailed design on the exchanged objects « (Optionally) Style the display of model objects using
« Close AutoCAD Civil 3D. customized style rules.
Figur 5.3 Sammanfattat rekommenderat arbetsfldde mellan InfraWorks 360 och

Civil 3D (Autodesk Inc, 2017).

Genom att importera en hel modell eller delar av en modell fran InfraWorks 360 till
Civil 3D kan anvandaren utveckla sin modell med mer djupgaende detaljering, detta
framst gallande végprojektering (Autodesk Inc, UAF). Vad galler broprojektering &r
anvandaren mer begransad. Vid import av en bromodell till Civil 3D genomfor
programvaran en konvertering av bromodellen som 6vergar fran komponenter till en
3D-modell som utgdrs av solider (se Figur 3.2). Detta begransar anvandaren nagot da
forandringar i framst vagprofilen for bron inte & mojligt att gora.

For att aterfora materialet som anvandaren nu redigerat i Civil 3D till InfraWorks 360
utfors ingen klassisk import. Istéllet lankas den DWG-fil som skapats vid exporten till
Civil 3D. Detta innebdr att DWG-filen kan bearbetats i Civil 3D och istallet for att
radera tidigare import behover anvéandaren endast uppdatera lankningen och far
darigenom direkt en uppdaterad modell i InfraWorks 360.
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Som tidigare namnt ar anvandaren begransad vid bromodellering. Detta da InfrawWorks
360 vid lankning av DWG-filen gor ett forsok att tolka den solid som bron utgor och
ersatter denna med mest lampliga komponenter som finns att tillga i Infraworks 360.
Detta medfor att bron inte nédvéandigtvis kommer visualiseras med exakt rétt utseende.
Det slutgiltiga utseendet i InfraWorks 360 blir alltsd helt beroende av vilka
komponenter som finns att tillga i InfraWorks 360:s bibliotek.

Foljande data ar mojligt att importera fran InfraWorks 360 till Civil 3D (Autodesk Inc,

UAg):

Terrangytor

Rornat for exempelvis dagvattenhantering

Végar fran olika InfraWorks-verktyg (Planning roads, Design roads)
Korsningar

Modifierad terrang

Broar

Foljande data ar mojligt att importera fran Civil 3D till InfraWorks 360 (Autodesk Inc,

UAg):

Terrangytor

Véglinjer och dess profiler

Végbankar och andra typer av terrangytor
Ror

Nat for exempelvis dagvattenhantering
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6 Resultat

| borjan av detta examensarbete utférdes en grundlig undersokning om vilka potentiella
informationskanaler for upplarning i InfraWorks 360 som fanns att tillga. Detta for att
inforskaffa tillracklig kunskap om programvaran och vidare kunna bdrja laborera och
arbeta i denna. De informationskanaler som lokaliserades var framst Autodesk
University, Youtube och hjélpsidan for InfraWorks 360 pa Autodesks hemsida. Nar
problem stéttes pa har aven Autodesks forum varit till stor hjalp. Genom att kombinera
dessa informationskanaler och en mangd timmars arbete i programvaran sa vaxte en
arbetsgang fram. Arbetsgangen innefattar modelleringen av den bro som vi med detta
examensarbete hade for avsikt att modellera en kopia av i InfraWorks 360. Vidare
jamfor vi var modell med dess ursprungliga bromodell som &r framtagen med Revit,
se Figur 6.1.

Figur 6.1 | figuren visas den bro som broavdelningen pa Sweco Civil i Géteborg
modellerat i Revit enligt principer som presenteras i kap 3
Forutsattningar.

For att placera och vidare kopiera den bro vi blivit tilldelade var var initiala tanke att
utnyttja det koordinatsystem som fanns tillampat pa den modellerade bron i Revit. Efter
en mangd forsok och granskande av instruktionsfilmer har vi konstaterat att InfraWorks
360 har problem med att ldsa av Project Base Point fran den exporterade .fox-filen.
Detta ledde vidare till att vi med hjélp av ett flertal andra kéllor istéallet var tvungna att
manuellt placera ut bron och darefter borja modellera var kopia av denna. Detta har
medfort att koordinaterna for var bro endast stammer grovt Gverens med den
ursprungliga bron. De kallor vi anvént oss av for placeringen ar dels de terrangmodeller
vi hade att tillga i dwg-format och dels en framtagen hoguppl6st karta av Trafikverket
pa Gotalandsbanan, som denna bro skulle komma att tillhora (Trafikverket, 2017b). Se
Bilaga 1 for arbetsgang.
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Figur 6.2 Tilldelad Revit-modell exporterat till .fox-format och vidare importerad
samt placerad i InfraWorks 360.

Med utgangspunkt i den Revit-modell som erholls 6ver bron sa &r det vidare méjligt att
exportera enskilda brokomponenter till filformat som gar att 6ppna i bade Inventor och
direkt i InfraWorks 360, beroende pa vad som vill uppnas med komponenten.
Komponenter som inte behover vara parameterstyrda i InfraWorks 360, i vart fall véara
brordcken och kabelrédnnor, kan vi exportera till .fbx och vidare importera direkt till
InfraWorks 360. Vidare anvander vi dessa komponenter for att skapa den Bridge Deck
som representerar utseendet pa toppskiktet av var bro. Ett problem som vi upptéckt med
denna var att oavsett bredd och form pa var broGverbyggnad, placerar sig var Bridge
Deck pa brodverbyggnadens hogst belagna punkt, se Figur 6.3.

B

=

Figur 6.3 Har placerar sig var Bridge Deck ovanpa vara kantbalkar, vilket ocksa
medfor att var broéverbyggnad blir lagre placerad an tilltankt gentemot
det landféste som anvands.
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Eftersom formen pa var brodverbyggnad innehaller kantbalkar enligt Figur 6.4, skulle
vi vilja att vart Bridge Deck placerar sig mellan dessa, direkt pa var brodverbyggnad.
Detta problem gar varken att justera manuellt eller automatisera. Losningen blev darfor
istallet att gora en form pa var brodverbyggnad utan kantbalkar och istallet bygga dessa
i var Bridge Deck. Resultatet av detta redovisas i Figur 6.5.

Figur 6.4 Brooverbyggnadens form som anvands pa den bro vi blivit
tilldelade.

Figur 6.5 | figuren ovan illustreras den slutliga Bridge Deck vi skapat med
kantbalkar for modelleringen av var bro.

For att vidare skapa parameterstyrda komponenter behdver vi nu alltsa anvanda oss av
Inventor som mellansteg. | Inventor uppstar den komponent som exporterats som en
solid. Av denna anledning har den varken nagra parametrar kopplade till sig eller gar
att justera alls. Detta gor att komponenten &r oanvandbar om man skulle vilja importera
den direkt till InfraWorks 360 eftersom man dar vill ha fungerande justerbara
komponenter. Istallet kan den solida Inventor-komponenten anvéndas som underlag for
att efterlikna och skapa en egen fungerande parameterstyrd komponent, se Figur 6.6.
Aven denna arbetsgang gar att folja i Bilaga 1.
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Figur 6.6 | figuren ovan illustreras arbetet med att efterlikna den solid som
importerats fran en komponent i Revit och nu aterskapas som
en parameterstyrd komponent till InfraWorks 360 genom Inventor.

Under examensarbetet har det uppstatt en del problematik med bland annat arbetet i
Inventor. Ett av problemen har exempelvis varit att det tar en del tid att aterskapa Revit-
komponenterna. Mdjligheten finns att utga fran en importerad komponent och skapa
2D-skisser pa komponentens ytor och saledes skapa sina egna parameterstyrda
komponenter, se Figur 6.6. Detta tar dock langre tid dn 6nskvart men som tur ar, ar
detta inte ett aterkommande problem. Nar val en komponent &r skapad sa kan man
ateranvanda den till andra projekt, detta diskuteras vidare i kapitel 7 Diskussion. Ett
annat problem som uppstatt &r att linjerna som dras i 2D-skisserna i Inventor
automatiskt skapar relationer till varandra, sa kallade constraints. Hur dessa visualiseras
redovisas i Figur 6.7. Detta kan framkalla viss problematik i vissa situationer. Om
exempelvis en langdparameter justeras i en 2D-ritning sa andras oavsiktliga linjer pa
diskontinuerliga satt. Detta pa grund av Inventors forutsatta constraints mellan de olika
linjerna.

sl

Figur 6.7 | figuren visas den 2D-sketch som skapats i Inventor for att vidare skapa
en parameterstyrd brodverbyggnadskomponent i InfraWorks 360.
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Ett ytterligare problem som stétts pa ar pa grund av koordinatsystemen och betydelsen
av origos placering i brokomponenterna. Det har visat sig vara mycket viktigt att
reflektera 6ver denna placering i Inventor-komponenterna. Detta med anledning av att
nar sedan komponenterna importeras till InfraWorks 360 sa tar programvaran hansyn
till origo nér programvaran placerar ut och anpassar modellen efter dessa. Om origo &ar
felplacerat kommer komponenterna att hamna fel i InfraWorks-modellen, se Figur 6.8.
Av allt att doma sa kravs det en hel del kunskap inom Inventor for att kunna skapa
problemfria parameterstyrda komponenter, nagot som vi saknat innan och under
utforandet av detta examensarbete.

Figur 6.8 I figuren visas konsekvensen av ett landféste skapad och importerad fran
Inventor har ett felplacerat origo.
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Avslutningsvis sa finns det en del problematik som vi upplever som missar av
utvecklaren eller buggar i Infraworks 360. Som vi namnt tidigare i rapporten sa
anpassar sig inte bropelare som vi sjdlva skapat med den ovanliggande
broGverbyggnaden. Vi har istéllet varit tvungna att justera detta iterativt tills ratt h6jd
pa dessa uppnatts, se Figur 6.9 och Figur 6.10.

Figur 6.9 Importerade bropelare som inte anpassar sig till 6verbyggnaden.

Figur 6.10 Iterativ justering av bropelare tills ratt hojd uppnatts.
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Ett annat problem som vi upptackt galler modellens brolager mellan pelare och
Overbyggnad. Det finns i nuldget ingen mojlighet att kontrollera och justera dessa
brolager i Infraworks 360. Detta forsvarar modelleringen om de som i vart fall hamnar
ur placering, se Figur 6.11. | InfraWorks 360 genereras brolagrena automatiskt och det
ar idag inte mojligt att justera detta manuellt. Det hade varit 6nskvart om brolagren
antingen automatiskt placerade sig ovanpa pelarna eller att anvandaren sjilv kunde
placera dessa. Istéllet placerar de sig i centrum av den valda balken enligt Figur 6.11.
Eftersom vi i var modell vill ha en helgjuten brodverbyggnad blir detta en konflikt och
endast ett brolager placeras ut av InfraWorks 360, och detta i centrum av var
brodverbyggnad.

Figur 6.11  Brolager som hamnat i centrum av var helgjutna betongdverbyggnad.

Figur 6.12  Ursprungliga bron som var modellerad i Revit och i figuren importerad
och placerad i InfraWorks 360.
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Figur 6.13  Slutligt resultat pa den bro vi skapat en kopia av genom att tillampa de
metoder som presenterats i denna rapport.

Vad galler effektivitet i modelleringen har vi matt nagra ledtider i arbetet med
aterskapandet av var bro i InfraWorks 360. Férutsatt att de komponenter vi haft tillgang
till fran var modell i Revit och att placeringen av bron ar kand har vi fatt fram féljande
arbetstider:

Atgérd h
For att aterskapa och importera brofundament, bropelare, brodverbyggnad
samt landfésten som parameterstyrda komponenter till Infraworks 360 4
genom Inventor. Detta utefter far grundlaggande kunskaper av Inventor.

For att skapa passande Bridge deck med tillhérande racken och 2
vaguppdelning

For att finna placering och importera den redan modellerade bron till | 0,5
InfraWorks 360

For att slutligen rita en kopia av Revit-modellen med vara brokomponenter | 0,25
skapade i InfraWorks 360

Totalt 6,75

Dessa ledtider &r att jamfora med den tid det tar att modellera den Revit-modell vi blivit
tilldelade som for en van projektor tar runt 16 timmar att arbeta fram. Detta inklusive
allt arbete med omkringliggande milj6 som exempelvis slénter och forutsatt att ratt
underlag dar framtaget och dimensioner valda samt att redan definierade
komponent/familjer finns tillgdngliga i Revit.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-17-37 31



32

7 Diskussion

Efter att vi under nagra veckors tid har suttit och jobbat i InfraWorks 360 kan vi
sammanfatta det som att vi har hittat tydliga for- och nackdelar med programvaran. Det
framkom valdigt tidigt for oss att InfraWorks 360 ar ett program bést lampat att nyttja
for skissering, vilket innebar att om det skall anvandas sa bor det anvandas i tidigt stadie
i ett projekt. Nar det redan finns material framarbetat blir InfraWorks 360 éverflodigt i
var mening.

Att fokus for utvecklarna av InfraWorks 360 varit att skapa ett verktyg som erbjuder ett
smidigt arbetsflode och en kraftfull visualisering gar inte anvandaren obemarkt forbi.
Det gar snabbt att rita en bro och visualiseringen, som visas i en mangd figurer i
rapporten, gor det enkelt for de allra flesta att forsta sig pa en modellerad 16sning. Att
fler parter uppfattar en I6sning lattare kan bidra till att snabbare lokalisera brister i
modellen och atgérda detta innan byggstart. En klar fordel som vi tror skulle kunna
bidra med en positiv effekt i en mangd projekt. En annan fordel kring detta &r den
mobilitet InfraWorks 360 erbjuder dar en projektor tillsammans med en bestéllare kan
sitta och redigera samt redovisa flera losningar utifrdn samma modell. Aven detta tror
vi skulle kunna bidra till en effektivare kommunikation mellan utférare och bestéllare.

Som InfraWorks 360 ar utformat idag tror vi att en verksamhet som Sweco skulle kunna
dra nytta av programvaran framst genom att nyttja visualiseringstekniken. Det vi stéller
oss tveksamma till for att anvanda programvaran i storre utstrackning ar framforallt
avsaknaden av implementerade standardkrav enligt Eurocode. Avsaknaden av
Eurocode medfér att en mangd funktioner i InfraWorks 360 inte gar att nyttja
Overhuvudtaget, som exempelvis kontrollen for siktkurvor och liknande. Detta i
kombination med det svaga utbudet av komponenter och vagutformningar, gor att vi
inte riktigt tycker det skulle vara forsvarbart att jobba mer med InfraWorks 360 an i
skisseringsskedet av ett projekt.

Vidare har vi da alltsa jobbat en del med att forsoka bygga egna komponenter genom
Inventor. Resultatet av detta blev i var mening relativt bra men vi anser att arbetsflodet
kan bade forenklas och forbattras. Det storsta problemet var just arbetet med
automatiskt parameterstyrda komponenter som vi inte helt lyckats greppa, daribland
framforallt hojden pa vara bropelare. Genom Autodesks forum fick vi tips om att nyttja
befintliga komponenter och se hur de var byggda i Inventor, men det var for oss en
djungel att reda ut hur vi bygger vara pelare pa samma satt. Formodligen kréavs djupare
kunskaper i Inventor for att kunna modellera mer korrekta och anpassningsbara
komponenter, vilket i var mening forstas ar en stor nackdel. Har tycker vi namligen att
hela konceptet med anvandarvanligheten i Infraworks 360 faller nagot. Daremot &r
framtagningen av parameterstyrda komponenter ett engangsproblem, betydande att nar
man val producerat sina komponenter sa kan de anvandas obegransat antal ganger. Pa
det avseendet kan det i var mening vara en I6nsam investering att lagga tid pa att skapa
ett bibliotek med fungerande komponenter for framtida bruk.
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| det stora hela gar det dock inte att forneka att InfraWworks 360 ar ett valutformat
modelleringsverktyg. Det kréavs inte manga timmars arbete for att borja kanna sig riktigt
bekvam med programmet. Dessutom blir resultatet valdigt snyggt. Det vi ocksa kunnat
konstatera med de fordndringar genom uppdateringar som slappts under
examensarbetets gang ar att Autodesk &r pa ratt vag med programvaran. Nagra av de
uppdateringar svarade pa en del fragestallningar och problem som dykt upp under
examensarbetets gang. Exempel pa detta ar implementeringen av Project Kameleons
funktioner i Inventor och InfraWorks 360. Denna implementering underlattade
importen av egna brokomponenter men énnu inte tillrackligt. Det finns som tidigare
namnt fortfarande en del att atgarda, men de &r atminstone pa vag at ratt hall och
utvecklingen gar snabbt vad vi kan se.

Néagot som vi upptackte efter en tids arbete var hur effektivt det var att anvanda
Autodesks egna forum néar vi stotte pa problem. Vanligen svarade nagon utvecklare
inom ett dygn vilket medférde att vi kunde halla hogre takt i arbetet med InfraWorks
360. Denna lardom rekommenderar vi samtliga som i framtiden kommer utfora ett
liknande examensarbete. Att utnyttja Autodesks forum redan fran start da det for oss
medforde en effektivisering i examensarbetet och darigenom en hogre kvalitet.

Till sist har vi reflekterat en del 6ver hur InfraWorks 360 stéller sig mot dvriga BIM-
verktyg som vi belyst i denna rapport. | jamforelsen har InfraWorks 360 en klar fordel
I den visualiseringsteknik som anvéands. Vad géller arbetsflodet &r InfraWorks 360 aven
dar overlagset enklast att jobba med, men detta kommer dock till ett pris av forsamrade
mojligheter for detaljmodellering. Utifran var upplevelse och uppfattning & Novapoint
relativt utdaterad. Novapoint kraver att anvandaren nyttjar stédprogram som
exempelvis AutoCAD vilket medfor att arbetsflodet kan upplevas som omstandligt.
Med InfraWorks 360 finns snarare en mdjlighet till att nyttja kompletterande
programvaror men det ar inte tvunget, vilket medfor ett klart smidigare arbetsflode.

Vad galler Tekla s har denna programvara sina klara fordelar i stalkonstruktioner och
kommer med relativt kraftfulla analyseringsverktyg som InfraWorks 360 helt saknar.
Tekla &r tydligt utvecklat for framst stalkonstruktionsanalys och vi anser att det kan
bedémas som ett fristaende komplement till InfraWorks 360. Pa detta sétt konkurrerar
dessa programvaror inte med varandra eftersom de uppfyller helt olika funktioner.

Vad galler flodet mellan InfraWorks 360 och Civil 3D finns en mangd arbetsmetoder
att anvanda sig av for att visualisera framtaget material fran Civil 3D i InfraWorks 360.
Detta precis som vi nyttjat bergmodellen vi blev tilldelade fran Sweco for att placera ut
var bro. Men funktioner kring att nyttja material som vaglinjen vi haft tillgang till for
att modellera var nya bro har vi inte kunnat finna nagra vilket vi ser som en stor nackdel
i detta arbetsflode. Hade vi kunnat modellera var nya bro med hjalp av denna véglinje
hade vi kunnat uppna mer exakta koordinater och modellen hade blivit betydligt mer
vardefull att jobba vidare med. Istéllet blev dessvérre modellen lidande av detta och
avslutades med endast ett snarlikt resultat i jamforelse med var Revit-modell.
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8 Slutsats

Forsoket att aterskapa den bro som tidigare modellerats i Revit lyckades delvis. Visuellt
blev modellen i InfraWorks 360 ett bra komplement. Vi anser dock att modellen &nnu
inte ar tillrackligt val fungerande for att arbeta vidare med i detaljprojektering. De
omraden vi anser att modelleringen brister i ar foljande:

- De parameterstyrda brokomponenterna som behdver modelleras i Inventor
kraver djupare kunskap i programvaran for att fa 6nskvérda egenskaper. Detta
medfor att en del inpassningar maste utféras manuellt av anvandaren i
InfraWorks 360 vilket ger en mindre exakt modell.

- InfraWorks 360 placerar i dagslaget ut brolager automatiskt och detta ar annu
ej mojligt att justera. En mojlig forbattring i programvaran vore att lata
anvéndaren styra denna placering sjélv.

- Funktionen for att skapa egna Bridge Decks fungerar val men skulle kunna
goras mer flexibel, for att exempelvis styra placering av denna gentemot
brodverbyggnaden.

- Revits Project Base Point ar annu inte fullt kompatibel med InfraWorks 360.
Varfor varat problem med detta uppstar bor undersokas narmare av utvecklaren
Autodesk.

- Vi har under detta examensarbete ej funnit nagot satt att i InfraWorks 360 nyttja
den vaglinje vi hade att tillga fran var Revit-modell. Att mojliggora detta hade
medfdrt en mer detaljerad modell i InfraWorks 360 med mer exakta koordinater.

Visualiseringen som kan uppnds genom InfraWorks 360 ar en klar fordel med
programvaran. Med hansyn till hur anvandarvénlig den ocksa ar rekommenderar vi
aktorer pa marknaden att i alla fall 6vervaga en 6kad anvandning av InfraWorks 360.
Med patryckningar fran fler aktorer kan Eurocode snabbare bli aktuellt att
implementera och dérigenom kan forhoppningsvis dven utbudet av tillgdngliga
komponenter utokas.
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Vi tror att InfraWorks 360 kan bidra med en tydligare kommunikation mellan olika
aktorer och bestallare med sin effektiva arbetsmetodik och kraftfulla visualisering. Om
aven tidigare namnda punkter atgéardas kan arbetet mellan programvarorna InfraWorks
360, Revit och Civil 3D forbattras avsevart. Mycket finns att atgarda, men vad vi kunnat
se under detta examensarbetes utforande ar att fler forbattringar ar pa gang och att
utvecklingen med InfraWorks 360 ar pa vég at ratt hall. Arbetsmetodiken vi i dagslaget
slutligen skulle rekommendera Sweco ar att i storsta utstrackning fortsétta arbeta enligt
metodiken beskriven i kapitel 3 Forutsattningar. M6jligen kan InfraWorks 360 fylla en
funktion i skeden déar forandring i projektet fortfarande sker kontinuerligt i samband
med dialog med exempelvis bestéllare. Fortsatter dock utvecklingen av InfrawWorks 360
i den takt den gor idag ser vi dock att en implementering skulle vara effektiv och
I6nsam. Detta kréver dock att Eurocode implementeras och informationsutbytet mellan
InfraWorks 360 och Revit forbattras nagot. Sker detta, anser vi att InfraWorks 360 har
potential till att anvandas som ensamstaende program for skissering for att vidare
detaljmodellera i Revit for slutgiltigt design.
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9 Vidare studier

Under examensarbetets gang har vi jobbat efter bestimda avgransningar som gjordes i
tidigt stadie. Samtidigt har det dykt upp fler frageformuleringar som vi skulle
rekommendera att titta narmare pa enligt foljande:

- Parameterstyrda komponenter till InfraWorks 360 skapas alltsd med hjélp av
Inventor och det visade sig vara relativt komplext att fa fullt fungerande sadana.
Darfor anser vi att det vore lampligt att undersoka narmare hur dessa kan
byggas, forslagsvis av ndgon med djupare kunskaper inom Inventor.

- | nuldget ar InfraWorks 360 anpassat for att modellera vagar och broar for i
synnerhet biltrafik. Mojligheten att modellera jarnvégsbroar verkar annu
begransad men kan vara vért att undersoka mer kring i takt med Autodesks
utveckling av programvaran.

- Koordinatsystemen mellan InfrawWorks 360 och Revit &r just nu inte optimerat
och kan ocksa vara vart att undersoka mer kring hur detta skulle kunna lésas.

- Avsaknaden av implementerade standardkrav som exempelvis Eurocode &r
konstaterat och vi anser att det definitivt bor undersékas narmare hur denna
implementering skulle kunna genomforas.

- FOr att vidare undersdka mojligheterna att nyttja InfraWorks 360 tillsammans
med Revit anser vi att det &r [ampligt att ndrmare undersdka hur en projekterad
bro fran InfraWorks 360 kan detaljmodelleras med hjalp av Revit.

- InfraWorks 360 ar en relativt ny programvara och utvecklingen sker darfor
fortfarande i en snabb takt. Med hénsyn till detta anser vi att en liknande
undersdkning som detta examensarbete skulle vara lampligt att utféra igen om
1-2 ar igen. Da med kanske annu storre fokus pa hur just Revit kan samverka
med InfraWorks 360.
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BILAGA 1
Handledning till Autodesk Infraworks 360 2018

1. Parametriska modeller
Arbetsgangen for att ta fram och fora in parametriska komponenter till InfraWorks
360 beskrivs enligt foljande:

- Skapa lampliga volymer som representerar en brokomponent sasom pelare,
balkar, fundament eller landfasten genom Autodesk Inventor Pro eller LT.
Under Manage-fliken och dérigenom “Parameters” markeras de dimensioner
som ska kunna justeras i InfraWorks 360. Genom att markera “Key” vid
funktionslistan for parametrarna kan de valda parametrarna senare visas och
modifieras i InfraWorks 360 som nyckeldimensioner.

D) Finet - = Jorove 2 Tim B scale L Ly © 8 Blimage N B8
o Aten- % O3 Copy | Bxtend [ Stretch o 7 ¢ = 1 @rms S
1

- Point try” tate ~I= Split & Offset

Modity

Select a feature or dimension BREOMN gHh 3229052 mm, -3589.999 mm 7 dimensions needed 1 1

Figur 1.1 Skapande av cirklar med gemensamt CC-matt som CCPelare.

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete BOMX03-17-37



= S .

A - » : s A > _ & X
e anage
) 4B Rebuild All f j} 4 \E % iLogic Browser & reature B insert iFeature - ® iMvate T Extract iFeature é ¥ Publish Feature
C z ¢ )
it f% Updat T Insert Object ¢ An e Export Obj C - Publish
B UpaseMoss | SRR | Gyes citor 2 UPISE  pgme T EremTiogens | D esen Object ' Anole cqualv | oy Wike e |[comia DR DOONORICE B, Component | o P art
> f5, Purge © ifrigger ) import = Pat Components iPart I3 Edit Factory Scope ~ (B4 Batch Publish
Update Parameters v Styles and Standards iLogic v Insert Point Cloud
x

Layout Author Content Center
Model ~

vH

(D ExtrusonTests - Dot Key

-

35353§_§
b i I 115 i 1 e i 1. | 7
b [ [ [l o ]

b4 Add Numenic | w Upaate Purge Unused

@ Lnk. inmediote Updete

For Help, press F1

Figur 1.2 Gemensamma matt som bygger pa varandra medfor ett
minimerat antal nyckeldimensioner som behdver exporteras.

Exportera den parametriska komponenten genom plug-in funktionen
Infrastructure Part Shape Utilities for Autodesk Inventor Pro eller LT till .IPT,
vilket &r ett parametriskt modellfilsformat.

3 2 -~ - =
@ E R £ & &
Stress Inventor  Create BIM  Eco Materials Adviser|  Infrastructure nize  Convertto 30 Print Add-ins.
Analysis Studio Mold Design Exchange ure | SheetMetsl

Convert 3D Print_Manage
Model
v
re2
+ EB Sold Bodes(1)
» T View: Master

Dendof Fat

For Help, press F1

Figur 1.3 Fardiga pelare redo att exporteras till en .IPT-fil genom
Infrastructure Part Shape Utility.
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Figur 1.4 Genomforande av export i Infrastructure Part Shape Utility, ett
nytt tillagg i Inventor 2017.

Oppna Style Palette i InfraWorks 360 och importera den parametriska
komponenten i fliken som heter “Parametric Models”.

»
] +X P HB
1 Select a Parametric Model File % (5 Perametric Modely/Bridge/PrerwEqne pelare  +
3
2 > Dropbox > Exjobb > Custom Plers 8 .
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o Kamerauppladd 10m 5
& Nikdias bilder e
3 3
Parametric Model Files (ipt) . s
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Figur 1.5 Import av .IPT-fil till Style Palette i InfraWorks360.
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- Justera detaljer, delformat och anvandargranssnitt efter 6nskemal.

1 Autodesk InfraWorks - Ofandsbron a X

Figur 1.6 Importerade pelare kan nu véljas som Type och justeras enligt
exporterade nyckeldimensioner i listan till hoger.
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2. InfraWorks 360 i samverkan med Revit

Med hjilp av “’Send to Revit’’-funktionen kan anvéndaren automatiskt skapa en
Revit-modell for exempelvis en bro. Tank pa att funktionen kraver en version av
Autodesk Revit 2016 eller senare. Arbetsgangen presenteras nedan:

- Markera och hogerklicka pa bron, klicka pa Send to Revit. InfraWorks 360
kommer att skicka bron till Revit som individuella Direct Shape-format.

Attributes

Design standard Eurocode SE

Number of piers 2

Precast]

ﬁ
T

Geometry

Bearings

Left offset

» [/]component Display (T) Right offset 00m

Reset Girders Spacing 00m

Quantities... Round bearings [ ]
Height 0im
Width 04m
Depth 04m

Sole plate height 004m

Sole plate width

[X: 336659.991629  Y: 6335903.440703 7: 13.999851 m

Figur 2.1 Send to Revit-funktionen
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- Bron fran InfraWorks 360 dppnas i Revit. Tiden for processen varierar
beroende pa komplexiteten av bron.

Select v Build | Circulation Model Room & Area v Opening Datum | Work Plane | Interactive Ray Trace [}

3D View: (30}
Graphics FRONT
ViewScale  11:100

Scaie Value 1: 100

Detail Level  Medium
Parts Visibility :Show Original
Visibility/Grap..., _Edit.
Graphic Displ... Edit
Discipline Structural
Show Hiidden ... By Discipline

Defauit Analy... None
Sun Path

Extents A
Crop View

Properties help

Project Browser - Bridge3 5
50, Views (all)
(=)~ Structural Plans
Level 1
Level 1 - Analytical
Level 2
Level 2 - Analytical
Site
- 3D Views
3DView1
Analytical Model E

{30}
& Elevations (Building Elevation
East
North
South
West
Legends
[2 Schedules/Quantities B
Sheets (all)
w2 Families = &
| 1100 BP9 ix O o RFI D 0 Lo M 0le ¢ =] )
Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects /7 20 @ B MainModel FTEBZ KT O T

Figur 2.2 Exporterad bro fran InfraWorks 360

Autodesk Revit stodjer armeringsdetaljering for komplexa objekt genom Direct
Shape-format. Om InfraWorks-modellen anvénder ett godtyckligt geografiskt
koordinatsystem fran en databas som exempelvis LL84 kan anvandaren bli uppmanad
att andra UCS till en mer anpassad version. Forslagsvis dndras det till ett svenskt
koordinatsystem som SWEREF 99 eller RT90 for att kunna skicka 6ver bron till
Revit. Detta kan utforas genom foljande arbetsgang:

- Nir felmeddelandet om *’Unsupported Coordinate System’’ dyker upp 6ppna
Model Properties.
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Unsupported Coordinate System

Lat-Long and Arbitrary coordinate systems are not supported in Revit. Please
change to a projected coordinate system, then try again.

Figur 2.3  Felmeddelande - Unsupported Coordinate System

- Andra UCS genom att klicka pa @ for att f& upp en lista med olika
koordinatsystem. Andra till ett svenskt koordinatsystem, markera bron igen
och klicka pa *’Send to Revit™’.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete BOMX03-17-37



Name: Varberg

Description: iy model contains information from OpenStreetiap
[http:// which is
made avaiiable under the Open Database License (ODb)
[h -0,

Terrain data for the United States and its territories uses |~
Coordinate Systems
Database: LL84 (WGS84 datum, Latitude-Longitude; Degrees)
ucs:

-~
Exten Suggestions (32 systems out of 32)

Category ~ | Code Description -
De' Sierra Leone RTS0-3/7Pa.5W-75GONV RTS0 7.5 gon V 0:-15
— Singapore RTS0-3/7Pa.SW-SGONV RTS0 5 gon V 0:-15
[[]  slovak Republic

: RT90-3/7Pa.SW-25GONV RT90 2.5 gon V
— Siovenia :
Somalia 5
Spain
v Silanka RT90-3/7Pa.5W-5GONO RTS0 5.gon O 0:-15
st. Kitts SW-75GONW/ Sweden; RT90 System, 7.5 gon W
Vv Sudan SW-SGONW Sweden; RTS0 System, 5.0 gon W
puriname SW-25GONW Sweden; RT90 System, 2.5 gon W
SW-0GONW Sweden; RT90 System, 0 gon
ISwitzeriand SW-25GONE Sweden; RTS0 System, 2.5 gon E
Syria SW-SGONE Sweden; RT90 System, 5.0 gon E
Terai Tadzhikstan | RTS0-3/7Pa.SW-NAT90 R 90 2.5 gon V 0:-15; National Map =
Taiwan oToN. 2 11 DTON Guadan 12k andifida: Nacras
Def Recently used systems
Code Description
SetM L84 WGSB4 datum, Latitude-Longitude; Degrees
SWEREF-99-TM SWEREF 99 TM

99
O RT90-3/7Pa.SW-75GONVRTS0 7.5 gon V 0:-15

Road Design Standards

AASHTO_Metric_2011

[ Filter design standards for the currently set default units

Driving Direction: () Left side of road ®) Right side of road

Cancel

Figur 2.4  Model Properties — Lista med svenska koordinatsystem.
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3. Skapa en egen Bridge Deck med hjéalp av Revit-komponenter

Genom import av Revit-komponenter till InfraWorks 360 kan anvandaren skapa en
Bridge Deck. Genom att gora detta kan 6nskvard visualisering av bron uppnas och
nedan foljer ett exempel pa arbetsgang for att skapa denna:

- Oppna den komponent i Revit som énskas exporteras till InfrawWorks 360
genom att dubbelklicka pa denna.

ReBu: -7 -@u-FO0A G-2% &B@-+ Autodesk Revit 2016 - STUDENT VERSION - Exempe! - 30 View: [30) » [1oe o e 3 08 & v R niinss ‘W ®- -0OXx

[ ~chiecure  Stuctwe  Systems  bnsert  Amotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Addins  Modify (D

Booe g irFesss BosAL

Modity

30 View: (20) ~ | B8 Eait Type
Constraints ~

x
CQBrowser G-
: -
o

< 1:% ﬂaxufwn‘;(a\2<ﬁtim”i<
Figur 3.1 Har 6ppnas en bullskarm i Revit som skall exporteras till InfraWorks
360.
- Genomfor énskvarda forandringar i komponenten och exportera sedan
komponenten till formatet .fbx.

ReBG-R-a-@g&-/0A G- GB-~ Bullerskarm Myk-Bay.rfa - 3D View: (30] W @ -0Ox
| pe—— T

)= ' L:;ﬁ s v, o, sk * ..\,f\: Clipboard 51‘.11\ d e Family Editor

G | €T

|- O

(=g

g ¥
i
]
[

wignt
D sheets (all)
Faili

) Famities
BEoasiEerEms«

Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects. AR O

Figur 3.2 | redigeringsléaget exporteras komponenten till formatet .fbx.
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- Skapa en katalog under Style Palette — 3D Model sa att komponenterna landar
pa samma plats och blir lttare att lokalisera.

1 Autodesk InfraWorks - It is time - a X

STYLE PALETTE &8 x

Moterisl Goup | Parametrc Modsks | DModel | Facads | Coversge | Sarrer

Style Edeing

b | Rewsy | PpeComectr | Ppelne | Matersl

Figur 3.3 Har skapas alltsa en ny katalog for att vidare placera de nya
komponenterna i samma mapp.

- Genom att trycka pa + i nederkant av Syle Palette i min nya katalog skapar jag
en ny komponent genom att importera den skapade .fbx-filen fran Revit.

STYLE PALETTE

¥ Catalog Ediing
i + X H
¥ 51 30 ModevEgna mocete
<parent
1 Define New 3D Model g o
Model URI: [<erty 2
2
Anchor point: | 1ocel Orign g
R
Render Detal
s
Smply Mods! 3
todel arding putc- st ¥
Rapor Mode! 2
| Invert Orientation Tnvert Transparency Tnvert Up Axis || FlipYand 2 g
x ¥ z -
Transiation 0.00000000 m 0.00000000 m 0.00000000 m 3
Raston 0% i
Scalng 100000 100000
k]
Prevew g
H
-5
£
E
&
2 style edaing

Figur 3.4 I den nya katalogen skapas en ny 3D-modell.
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STYLE PALETTE &5 x

§ Cotalog Edting
i +X B HE%
T
)
<pavents
I Select a 30 Model File x
E b > As 4 Rew InfraWorks >
Ordna > Nymapp - m @
B ButlersksrmMyk-Boy-30View-(30)
» Musik
rrapons -
€05
- DATA (D)
s niklinds (\\file00
s 101822 (\solitacy ¢
Filnamn: | BullerskarmMyk-Boy-3DView-{3D} 3D Model Files (*3ds *.dae *.dx -
o
: %
2 style edeing

Figur 3.5 Import av den nya .fbx-filen.

- Nu &r det dags att importera den nya komponenten till en Bridge Deck. Forst
skapar jag en ny Bridge Deck pa samma satt som en ny komponent, dock
under Style Palette — Road — Bridge Deck. Onskvéarda parametrar pa slitlagret
och dess véglinjer stalls in.

Stye Rules | Stye Palette

STYLE PALETTE 0o

1 d

Rood Type: | Rood
Material Group: JF7F7FFF", *Sidewall’: X909090FF" }, “defaukMaterial’; “G0S090FF" }

Rosd Ftersection
o | Inersectir
Footiridge Median Si.. Median v
Outer
ot | aridge Outer
Lane Markings
295 | Lane marking
W Median wi.. Red Steel Sidewsk .
nnnnnnnnn ogth
= 'l . .
Decoratons: | k... Sidewelk . Sidewelk... Smple 8.
Custom Profies; Eiy
A Trock semngs Ba... Simple Ba... Srmple 8a... Smple 8a..
groupy groupheight treck ack ok track track vock
track name. transiton 2one  wadth nerneight outer hegit top surface iner surface outer surface
wth/ offset offcet atagory eategory category
track man category
~ LeGrowp_ 0.00000000 m
==
Medin Group 0.00000000 m
~ RgRtGroup 500000000 m
Broowerby... Rooéway 595000000m  0.00000000m  0.00000000m  Rosdway <not sot> <ot sat>
£ 15¢ % 3 sroword {12 #Bacurd |
C 2 Deiveg Lanes: * 7 Drhing Lanes:

Figur 3.6 Skapande av ny Bridge Deck.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete BOMX03-17-37



- Under knappen Decorations finner jag nu den importerade bullerskarmen i
min nyligen skapade mapp for mina komponenter. Denna valjs som réacke i
min Bridge Deck.

Style Rules | Style Palotte

>h'u. PALETTE Qe

%1 Select 3D Model Style X FootBridge Medan Si.. Median wi.

farsection | aersecton
Dutet | idge Outer |
ne Marting v =
Motaril; |L20€ Marting T - I - . .
13 o
2 Al
st e

tegory

000000000 m

®  0.00000000 m
500000000 m
Raodway

.....

Figur 3.7 Placering av bullerskarmen.

- Komplikationen nu &r att InfraWorks 360 genom .fbx formatet inte klarar av
att hantera komponenternas dimension, utan dessa far skalas om. Eftersom jag
kanner till hojden pa min bullskarm kan jag enkelt géra detta genom att ta
hjélp av en tunnel som jag kan satta en hojd pa och vidare passa in min
bullerskérm efter.

Style Rules | Style Palotte

STYLE PALETTE 0o

Ba... Simple Ba... Simple Ba... Simple &,

mmmmmmmm

Figur 3.8 Ett exempel pa hur skalning av komponenter kan goras &ar
genom att ta hjalp av andra funktioner i InfraWorks 360 som
exempelvis en tunneléverbyggnad
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Figur 3.9
meter for det har fallet.

1
2| Genea etngs Tuwelseiogs
Road Type: | Tunnel - Graular:
Material Group: ': “XO09090FF" ), "defaultMaterial”: “X909090FF" } Height: |3.20000000m |3
R e wots
o EATRGN i
S Wall Thickness: | 0.50000000m | <
e, e Ot Top Mot <pt s>
e ecnss - [
M g Aot el | et
s O oy
Bioeare e Mottt [ <ot o>
Decorations: | i
st ot
A Trocksean
= T = ik ot
Forome ot It oammge  upauna
&/ offsat offset caregory
i
P
Wedin Goup 000000000
Ao 5 oootaats m
p oy Sosomomnr GooMGROm 0000 Rasdver

BRules Sty paiete

STYLE PALETTE

| Catatog Edting

1 Decoration Editor (=R Il |

Decoration Target: | Lef Bucket > Brotverbyggnad V (1) -l gevea

Registered Decorations '\ 'l .
\ piarige. Medan 51 Median v

Ban wi., Red Steel Sidewalk

+|[%
Jewalk ... sidewalk .. Simple 8a.
Decaraton Settngs i Ty
track 0 v v
gt | Model: 30 Model/Egnn modsller/Bulerskydd !
tagory. le 8. Simple Ba... Simple 8a.

Spacing: | 10,00000000 m
o spsongose: acooneam
3 Track Offset:  0.00000000 m
<nat zat>/ Height OFfset: 000000000 m
Ting

2

x Y
Translation 0.00000000m  7.00000000m  0.00000000 m

Rotation  0.000 % 0.000% 0.000 ¢
Scaling 030400

0.30400

Omskalning sker for inpassning pa en tunnel med hojd 3.2

- Slutligen stalls 6nskade upperpningar av bullerskarmen och avstand till

centrum in.

I
A | Generol Settings

Road Type: | Road

material: |3
Lane Markings
Material; | 120€ M2ting
Transtion Length.
] semFe

Decoratons: | i

Custom Proties:
A | Track settgs
groupl group height track
track name transton 2one  wadkh
ah/
track main category
~ LefGroup__0.00000000 m

000000000 m
5.00000000 m
- Rosdiwey

Median Group
~ Right Group
Broowerby. 5.95000000

b 65 2

Reset Camera

Material Group: TF7F7FFF, “Sidewall’: X090S0FF" ), “defautMaterial';

track
ner height
offsat

A

0.00000000

1 Decoration Editor o X
Decoration Target: Left Bucket > Brodverbyggnad V (1)

Regstered Decorations

W

— i
i
Model: 3D Model/Egna modelier/Bullerskydd ek
= I
Spacng offset: [0.00000000 m Jmple Ba,
Track Offset: 0.00000000 m 8 | i |
Height Ofset: [6:50000000 m
+ Bimple 8a.
Titeg
=
X v 2
Transiotion 00000000 1 ECSTATNN o 00000000 m
Roaton 00000 oo oo
Scalng__0.30400 o30i00 03080
fore 1< omacomra 1
Gose| fes: 1% Drvng Lanes:| 11%

Figur 3.10

Till sist stalls onskade avstand och CC-matt in genom att

justera de olika parametrarna for 3D-modellen.
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- Samma process upprepas for ett racke pa andra sidan och eftersom detta &r en
Bridge Deck for en dubbelsparig tagbro véljer jag att slacka min mittlinjen.

1 Configure Street/Bridge Deck/New Road o X
A General Settings

Rood Type: | Road

Matersal Group: JF7F7FFF", *Sidawallc: X909090FF" ), “dafoukMatarial’: SOI9090FF" }| .

aroup/ group height ack = ok ok track
tackname  transibon zone neightouter hegnt top surtac iner sutace outer surt
offset Fast eategory eategory entegory
track main category
0.00000000 m
foup  0.00000000 m
5.00000000 m
Roschway 95000000m  0.00000000m  0.00000000m  Rosdway <not set> <not set>
X ] #Fomword |2 #eacoverd [
Orivg Lanes: * % Driing Lanes: 1%

Figur 3.11  Placering och inpassning av andra racket avklarat och
mittlinjen slackt.

1 Autodesk InfraWorks - It is time

Figur 3.12 | figuren ovan visualiseras den nu fardigbyggda nya Bridge
Deck tillampad pa en bro.
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4. Exportera Revit-komponenter genom Inventor for att

skapa parameterstyrda komponenter i InfraWorks 360.

Genom export av Revit-komponenter till Inventor kan anvandaren skapa egna
parameterstyrda komponenter for vidare import till InfraWorks 360. Genom att géra
detta kan 6nskvard visualisering av bron uppnas och nedan foljer ett exempel pa
arbetsgang for att modifiera och skapa ett parameterstyrt landféste:

Har markeras landfasten i Revit-modellen som vi i Inventor vill dterskapa
for att vidare kunna anvdanda komponenten i InfraWorks 360 med
styrbara parametrar.

|@ HG S ernl e R ALG O s JEempel=30 View: (30] Type a keyword or phrase [a8 5 7y R isakv - X @lg&%
mﬁ Architecture _ Structure _ Systems  Insert  Annotate  Analyze i Collaborate View Manage  Adddns | Modify | Generic Models | (=
X | I Cope - .
B ;X HE [ (¥ E5 #o
o = o an
o Ly @ i i

Select v | Properties | Clipboard Geometry odi e Measure Creste | Mode | Host Model

Modify | Generic Models
Properties

| Generic Models (1) v EE.Edﬂyp

Constraints.
Level m“*
Host Level: LF1
Offset 0.0000
Moves With N... [7]
D limensions A
olume 231730 m
Idenmy Data AL
Image

Comments
Mark
CQTopElevati.. 0
CQBottomEle...
Approved g~
Properties help

Project Browser - Exempel x
£ 0, Views (CQ Browser Groups)  ~
& Andringar i mallfil
- Drafting Views (Detail)
5 Design View
& Structural Plans (Down)
LFL
@ Structural Plans (Up)
- 3D Views
Analytical Model
3D}
- Elevations
NORR
SODER
VASTER
GOSTER
i) Sections (Design section
- Sheet View
5.~ Structural Plans (Down)

Hi— "y 19 EIE% GGBHR Y o B E
Generic Models : LF_A: LF_1 7 D0 | Main Mode e R S

Figur 4.1 Markera och dubbelklicka for att éppna upp en 3D-vy Over den

komponent som dnskas exporteras.
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o

Pt v
Can host rebar
Dimensions 2
Round Connec... Use Diameter

o

=]

Sheets (all)
Families
[@) Groups
©» Revit Links

o I=lo"

R

O Bdrusion @ Sweep I8, Model Line /) Model Text ﬁ\ @ 9 Pipe Connector "
Blend Swept Blend | (] C t [E] Opening Cable Tray Connector | _* Vi
9 end IR Swept Bler omponent. (B - Control| Eecical et 28 CobleTRy Comnector | o e st BV || o Losdinto
€ Revolve ([ Void Forms ~ (@] Model Group - Connector Connector @& Conduit Connector Line a Project Project and Close
Forms Model Control Connectors Datum Work Plane ‘ Family Editor

=@%

, 8 Edit Type
A~

Normal |

Views (all)
Floor Plans
Ref. Level
Ceiling Plans
Ref. Level
3D Views
View 1
30}
Elevations (Elevation 1)
Back

Front
Leit
Right

120 EORHBEBRED ™| E

Figur 4.2 3D-vy oOver ett landfaste.

Landfastet exporteras till Inventor genom filformatet .sat, detta genom CAD-
formats i Revit.

/A Model Text <@ Pipe Connector A [y Show E&
Cable Tray Connector i Vi
[ ew ’ | Bowe Control| Bectical Dot B CobleTray Comnector | oyl s BV || otinte  Loadimo
¢ ] b Connector Connector @& Conduit Connector Line ane Project Project and Close
Boxr )
E - , s s Control Connectors Datum Work Plane Family Editor
en /DWFx N
Creates DWF or DWxfiles. e
;D: =%
E Save /% Building Site
Exports an ADSK exchange file, o
H= | @~ v
j Saves a 3D view as an FBX file.
Beort
- Exports family types from the current Ly
family to a text (.bdt) file.
o
Suite
DB Uohnows " | [ oo
=5 | Saves the model as a gbXMLfile.
E Publish > Q Ly
Saves an IFC file.
i ~ ODBC Database
@ Bt M [ soves model cata to an 0DBC
database.
Ea Close m Images and Animations "
¥
10 Views al)
& Floor Plans
Ref. Level
& Ceiling Plans
Ref, Level
- 3D Views
View 1
30}
& Elevations (Elevation 1)
Back
Front
Left
Right
Sheets (all)
9] Femilies
(@] Groups
s Revit Links
10 BORBRVIES [~ I

Figur 4.3 Exportera landfastet som en SAT-fil.
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S Get Started [JRE8

D%%ﬁﬁ}@ B =& @ ¢ &
New  Open FJmf:PIHHmaszWbTmIL ning Path Back Help v::z

Launch My Home Help  New Featur

e e
New ] Projects | Shortcuts | File Details

\| Default

e 1 Open [=x=)
Q7T Part ok
0
— e e LD -~ @@ @ i
’ '&7’ Drawing @m —, s
(2] Content Center Files. N
\ & lents\Autodeskiinventor 2017\Default.ip]
l r ) Open shortcuts using Windows Explorer
| w OldvVersions LF_A-3DView-View i
lsat
Recent Documents
Finamn: LF_A3DView-View! -
Project Fiformat: |SAT Fles ("sat) =
Active Project ProjectFie:  [Defaultipi ~) [(Proecs... ]

® Al Recent Docs

S Quick Launch

e Y
@ Assemblies o =
@ Drawings —
@ Parts

@ Presentations

sort By

® Recently Opened

© Date Modified N

@) Name e e

© Location - Profil_Overbyggna... Kabel.ipt Part1.ipt
For Help, press F1

Figur 4.4 SAT-filen 6ppnas i Inventor for att paborja skapandet av den nya
komponenten.

- Val inne i Inventor uppstar komponenten som en solid, vilket innebar att
denna inte har nagra justerbara parametrar. Enklaste vagen att ga for att géra
denna brukbar i InfraWorks 360 &r att med hjélp av solidens form aterskapa
denna i Inventor.

k Point ~
Place Create O 7' Joint Constrain Billof Parometers  Create _ Plane St
B & Hide Al @8 Copy  Materials Substitutes™ [ UCS
Component v Position v Relationships ~ Pattern ~ Manage ~ Productivity  Work Features
x

Model ~ @
T p Assembly View ~ @4
5 LF_A-3DView-ViewLiam

b [@3xdparty

*_A-3DVie
[ ———

Figur 4.5 Landfastet importerat fran Revit har som en solid i Inventor.
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Genom att skissa av soliden skapas en ny komponent genom funktionen 2D-
sketch.

/ @ f/“ E [ Fillet % % Move XN Tim []Scale T2
- % =
i A Tet project | Copy | Extend [ Stretch %
= 4~ Point. Geometry” () Rotate —|- Split & Offset (|l Mirror
Modify Patten

ine Cirde Arc  Rectangle

Figur 4.6 Den solida modellen anvands som ett underlag for att skissa upp och

utvinna en korrekt 2D-sketch.

Nya uppdelade solider for respektive del i brokomponenten skapas utifran
extrahering fran 2D-sketcherna.

An-G-°. @
ile Sketch T
@ / @ f/" = D) Fillet ~
Start line Cirde Arc Rectangle AT Project Tt izenu B} S| O Gt
2D Sketch™ 7 = = i i~ Point eometry” () Rotate -I- Split @ Offset [l Mirror
Modify

Figur 4.7 Nya aterskapade solider.
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Nar val hela komponenten &r aterskapad ar det mojligt att koppla parametrar
till 6nskvérda delar av komponenten och vidare exportera denna till
InfraWorks 360 enligt arbetsgangen i kapitel 1 i denna bilaga.

Am-R-° @ -e Hel - S ok
ef & T E el B St 3 o
=S & Sweep ) Emboss B Decal @) Chamfer I Thread 3 spiit JAads - T2l @ whe HRE gy
£ @ Jloft [ Derive &) Import @ D Shell () Combine (@ Direct @ @ < Point ~ R X B L3¢
Start Extrude Revolve Hole Fillet Shape Plane Box Convert to
2D Sketch Coil (& Rib @ Draft &P Thicken/ Offset @ DeleteFace Generator [ UCS & 3 8E 8 s

LG
oag

Sketch Create

Modify + Explore  Work Features

Pattern  Create Freeform  Sur

@ endofPart

Figur 4.8 Fardigt parameterstyrt landfaste.
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5. Inplacering och skissering av en Revit-modell genom skissering
I InfraWorks 360

- Till att borja med importeras en projekterad karta in som raster och placeras
fritt i modellen for att vidare passa in mot omgivningen genom att géra minska
opaciteten pa kartan.

HIBRRRIISREIN

Figur 5.1 Import av bild som Raster.

LT

]
FEERL

oy
|

i
a

Figur 5.2 Fri placering av kartan.
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Figur 5.3 Kartan skalas upp och placeras in genom minskad opacitet.

Vidare skapas en Local Road pa den plats som bron skall skissas och vidare
formateras vagen om genom att pa samma satt anvanda broverktyget.
Slutligen kan var Raster slackas genom Model Explorer for att vidare kunna
arbeta med modifieringen av var broskiss.

i

i

(1id
Mg

HRRITRIH
:

|
i

Figur 5.4 Local Road och vidare en bro skissas upp pa gallande plats.
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Figur 5.5 Var Raster slacks for att vidare kunna modifiera var bro.

- Genom att hogerklicka pa bron och vélja Show Profile View kan vi editera
brons hojder gentemot terrdngen

Figur 5.6 Modifiering av brohdjder genom Profile View.
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- Vidare valjer vi lampliga brokomponenter enligt dnskemal. Eftersom vara
brokomponenter inte ar helt automatiskt parameterstyrda modifierar vi dessa
iterativt tills inpassning &r sakerstallt.

Figur 5.7 Genom att markera den brokomponent vi vill kan vi géra sa och dven
modifiera dess installningar.

Figur 5.8 Nar installningen ar genomfard kan vi applicera dessa pa brons
samtliga komponenter av dess slag enkelt genom Add to.. All Piers.
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- Slutligen drar vi tva nya Local Roads som ansluter till brons bada andar for att
InfraWorks 360 automatiskt skall skapa végbankar kring landféstena.

Figur 5.9 Local Roads skapas som ansluter till vardera ande av bron for att
skapa vagbankar.

- Slutligt resultat uppnas efter ca 7 minuters arbete forutsatt att 6nskvarda
komponenter finns att tillga i InfraWorks 360.

Figur 5.10  Slutligt resultat av var skissering.
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