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SAMMANFATTNING

Byggbranschen har digitaliserats och med detta medférs en projekteringsprocess
praglat av digitala modeller och ett informationsutbyte av projekts olika parter. Med
hjalp av modelleringsprogram, daribland Revit, skapas nya processfloden i
projekteringsprocessen. Med visuella programmeringsverktyg, sasom Dynamo, har
modelleringsprogrammens mojligheter vidgats och utveckling av effektivare
processfloden har blivit mer tillgédnglig for den enskilde ingenjoren. Detta arbete har
utforskat Dynamos mdjligheter till att skapa automatiserade processfloden mellan
konstruktorer och arkitekter.

Arbetet har gjorts pa uppdrag av VBK genom en litteraturstudie av den teoretiska
projekteringsprocessen, en intervjustudie av VBK:s nuvarande projekteringsprocess
samt en fallstudie dar vi laborativt programmerat skript. Fallstudien uppgick till fem
olika fall i datautbytet mellan konstruktorer och arkitekter, dar tre olika K-modeller har
varit utgangspunk.

Fallen behandlar olika moment dar metadata, skapandet av objekt, geometrier och
abstrakta villkor hanteras. Det laborativa arbetet kulminerade i sju olika skript som
belyste Dynamos begransningar och mojligheter for dessa moment genom den
problematik som uppstod vid programmeringen.

Resultaten visar att Dynamo kan eliminera manuellt arbete vilket kan bidra till
tidsbesparing, mindre risk for ménskliga fel, eliminera mindre givande och repetitiva
uppgifter. Arbetets slutsats resulterade i att det aktuella projekteringsskede for
skriptet, projektets storlek, detaljeringsgrad och skriptets omfang, ar styrande for
mojligheten av automatisering och optimering av respektive flodesprocess.
Skripten har olika kanslighet for variationer i modeller och varierande
metadatastruktur.

Nyckelord: Automatisering, BIM, Dynamo, Flddesprocesser, Metadata,
Projekteringsprocessen, Revit
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ABSTRACT

The construction industry has been digitalized, bringing with it a new design process
characterized by digital models and information exchanges between the various
disciplines. Using modelling programs, such as Revit, new process flows in the design
process has been created. With visual programming tools such as Dynamo, the
capabilities of modelling programs have been expanded and the development of more
optimized workflows has been more accessible to engineers. This study has explored
the potential of Dynamo to create automated process flows between structural engineers
and architects.

The study was conducted on behalf of VBK through a literature study of the theoretical
design process, an interview study of VBK’s current design process and a case study
where scripts were programmed. The case study treated 5 different scenarios of the data
exchange between structural engineers and architects with three different structural
models as canvases.

The cases treat different scenarios where metadata, the creation of objects, geometries
and abstract conditions are managed. The experimental work culminated in seven
different scripts that highlighted Dynamo’s limitations and capabilities for the
program’s management of these scenarios.

The results show that Dynamo can eliminate manual work, which can contribute to time
savings, reduce the risk of human errors and eliminate less rewarding and repetitive
tasks. The conclusion of this study resulted that the current design stage, the project’s
size, the level of detail, and the scripts scope were decisive for the possibility of
automation and optimization of the process flows. The scripts have different sensitivity
to variations in the structural models and varying metadata structures.

Key words: Automation, BIM, Dynamo, Process flows, Metadata, Design Process,
Revit
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1 Inledning

Kapitel 1 innehaller de grunder och ramverk arbetet bygger pa. Dessa grunder ar
bakgrund, syfte, fragestallningar, avgransningar och metod.

1.1 Bakgrund

Byggbranschen undergar en digitalisering dar traditionella arbetssatt i
byggprocessen alltmer byts ut mot digitala, daribland inom byggprojektering.
Under projekteringskedet borjar projekt gestaltas och utformas med ritningar och
modeller fran olika samverkande discipliner (Boverket, 2021a). Dagens
byggprojekt medfér en oerhért stor mangd information som hanteras mellan
disciplinerna. Det interna och externa informationsutbyten gors i langa led samt
kan ofta krava handpalaggning av mottagande part. Beroende pa hur
informationen ar strukturerad, tolkas och projekttyp, varierar dven hur
informationen lagras i modellen.

Det komplexa informationsflédet utgér en utmaning for dagens ingenjorer. Ofta
aterkommer upprepande uppgifter som kan vara bdde tidskrdavande och
repetitiva i projekteringsprocessen. Behovet av effektivare informationsutbyten
och  battre  processfloden  okar standigt som  underldttar  for
projekteringsprocessen.

Branschen arbetar med modelleringsprogram, exempelvis Revit for att framstélla
modeller och handlingar. Autodesks produkter, daribland Revit, har en inbyggd
visuell programmeringsapplikation som heter Dynamo. Trots att Dynamo har
medfoljt Revit sedan 2020 anvands det inte till sin fulla potential under
projektering.

1.2 Syfte och fragestéallningar

Syftet med denna rapport var att underséka hur anvindningen av visuell
programmering i Dynamo kan effektivisera och forbattra processflodena mellan
konstruktorer och arkitekt. Med hjalp av automatisering och foérbattring av
processfloden kan projekts datahantering effektiviseras samt dataset forddlas
med mer information. Battre processfloden skulle kunna bidra till ett enklare
samarbete mellan olika discipliner vilket i sin tur hade sparat tid och gett utrymme
for alternativa Iosningar, daribland hallbarare 16sningar. Arbetets syfte var dven
att belysa de begransningar Dynamo kan ha under konstruktérers projektering.

Fragestallningar:

e Vad for moéjligheter har Dynamo att effektivisera/automatisera
processfloden genom optimering eller foradling av data i datautbytet
mellan (K) och (A) under projektering?

o Vilka begransningar och logiska problem har Dynamo vid en
effektivisering/automatisering av processfloden mellan (K) och (A)?



1.3 Avgransning

Arbetet kommer endast utgd fran externt processflode mellan arkitekten och
konstruktoren, alltsa inte hantering av alla floden i projekteringsprocessen. Under
fallstudien kommer arbetet utgd utifran VBK:s egna framtagna modeller.
Programvarorna som anvands ar Revit och Dynamo. Fallstudien utgar endast ifran
Dynamos inbyggda funktioner och noder samt externa paket och inte egenkodade
block. Studien utgar fran en svensk kontext det vill sdga, svenska byggstandarder
och regler.

1.4 Metod

For att fa en heltackande bild samt bygga forkunskaper inom dmnet genomfordes
en forstudie med inlasning inom Dynamo och projektering samt laborering med
Revit och Dynamo. Laboreringen bestod av féljandet av introducerande
videobeskrivningar pd Dynamos webbplats samt utférande av moment i Revit
med hjalp av Dynamo.

Genom en litteraturstudie fordjupades arbetet i projekteringsprocessens
teoretiska grunder och teori for de programvaror som anvandes. Under
litteraturstudien sonderades dven tidigare publikationer om Dynamo i
projekteringsprocessen.

Genom intervjustudie och Kkontinuerlig dialog med Rasmus Oberg,
redovisningsingenjor pa VBK, undersoktes hur projekteringsprocessen
genomfors i praktiken. Under dialogen presenterades dven fallen samt dess
grundlaggande krav, for att satta arbetet i ett verkligt sammanhang.

Till sist utfordes en fallstudie som bestod av fem typiska fall for projektering inom
konstruktion. Studien genomférdes i Revit och Dynamo dar skript
programmerades for att automatisera processflodet i respektive fall. Fallen utgick
utifran VBK:s framtagna modeller samt dess korresponderande A-modeller som
underlag. Momenten behandlar 6verféring av data, objektskapande, hantering av
geometriska data, hantering av metadata samt foradling av dataset. For de hinder
och problematik som uppstod i programmeringen av skripten, undersoktes
l6sningar fran natforum, diverse webbplatser och genom handledning med
Rasmus.



2 Teoretisk bakgrund

Under detta kapitel ges grundlaggande teori for att ge kontext och teoretisk
forstaelse for arbetet.

2.1 Tidigare arbeten

For att undersoka vad for arbeten som redan utfoérts granskade vi databaser for
tidigare examensarbeten. Vid s6kning av "Dynamo” pa Chalmers, KTH:s och
LTH:s databaser for examensarbeten hittades 27 examensarbeten. Arbetena
karaktdriseras framst av anviandandet av det visuella programmeringsverktyget
for att utveckla metoder inom specifika problemomraden, exempelvis
energianalys, strukturell analys eller parametrisk design. Utav dessa 27 arbeten
hade fyra arbeten som syfte att undersoka mojligheter for visuell
programmering inom byggprojektering.

Dessa fyra ar:

o "Automatisering av informationshantering inom BIM” (Wikland & Karlgren,
2022).

e "Enanalys av arbetsflédet fér 3D - armering mellan Revit och Robot” (Hujdur
& Karlsson, 2020)

e "Armering i pdlfundament - Effektivare byggprojektering med grafisk
programmering” (Schmied & Stromberg, 2019)

o "Effektivisering av byggprojektering med hjdlp av grafisk programmering”
(Ahlner & Dahl, 2018).

De tre forsta arbetena har som huvudfokus informationshantering for
klimatkalkyler respektive skapandet av armering i modellen. Det dr endast det
sista arbetet, Effektivisering av byggprojektering med hjdilp av grafisk
programmering, som har som huvudfokus att undersdoka hur visuell
programmering kan anvandas i byggprojektering generellt. Arbetet hanterar
moment i byggprojektering sdsom vyinstdllningar, metadata, skapandet av
ritningar och modellering. Arbetets slutsats var att de skapade skripten
mojliggjorde en effektivisering i form av tidsbesparing i projekteringen.

2.2 BIM

Building Information Model (BIM) ar en process som innebar skapandet av en
digital modell av ett byggprojekt (Trimble, 2022). BIM skiljer sig fran traditionell
3D-CAD genom intelligensnivan hos objekten i modellen. Intelligensen hos
objekten ar information sdsom geometri, materialdata och relationer till andra
objekt. Genom delning av modellen mellan discipliner mojliggér BIM
informationsutbyten dar discipliner kan ta del av varandras arbeten och saledes
O0ka samverkan inom byggprojektering. BIM ar aven anvandbart i produktion och
forvaltning dar modellen redogor information som kan underlatta beslutstagande.

BIM-processen delas ofta in i nivder av mognadsgrad som beskriver i vilken
utstrackning arbetssattet har tillampats (Trimble, 2022).



e Niva 0: Arbetssattet anvands inte i vidare utstrackning, till exempel
genom minimal samverkan och anvandning av 2D-CAD-ritningar.

e Niva 1: Anvandning av framst 2D-CAD ritningar och minimal samverkan
mellan aktérer men 3D-modeller anvands for koncept och visualisering av
byggnaden.

e Niva 2: Discipliner arbetar i sina egna 3D-modeller samt delar
information i form av modeller som exporteras i ett gemensamt filformat,
exempelvis [FC.

e Niva 3: Discipliner samverkar i samma centrala 3D-modell vilket
underlattar samarbetet och upptackt av kollisioner av varandras objekt.

e Niva 4: Introduktion av tidsaspekten i modellen och redogorelse for
tidsdtgangen av exempelvis montering av byggelement i produktionen.

e Niva 5: Kostnader adderas till modellen, exempelvis
kostnadsuppskattningar eller budgetering.

e Niva 6: Energyanalys tillaggs till modellen for att redogéra byggnadens
energieffektivitet i exempelvis forvaltningsskedet.

2.3 Programvaror

[ det har avsnittet presenteras de programvaror arbetet avgransats till.

2.3.1 Autodesk Revit (Version 2023.1)

Autodesk Revit ar ett modelleringsprogram som anvands i byggbranschen och ar
anpassat for olika discipliner, daribland arkitekter och konstruktérer. (Microsol
Resources, 2021). Programmet mojliggoér 3D-CAD-modellering av konstruktioner
och har mojligheten att lagra information i modellens objekt. Den lagrade
informationen kan exempelvis vara olika standardiserade klassificeringar men
ocksa andra parametrar sasom brandklass, material, dimensioner, priser eller
leverantorer. Revits funktion att lagra information ger forutsattningar for att ha
uppdaterad bygginformation i byggprojektet.

2.3.2 Dynamo

Dynamo ar ett visuellt programmeringsverktyg som medf6ljer vissa Autodesk
produkter sdsom Civil 3D, Robot och Revit (DynamoBIM, 2024.). Programmet ar
open-source och ger anvandaren mojlighet att anvanda Revits API for att grafiskt
skapa anpassade funktioner och skript som inte ar fordefinierade i Autodesks
produkter. Dynamo anvander sig av forskapade noder som kopplas samman for
att definiera instruktioner och relationer som i sin tur bildar flodesscheman av
kod. Det finns ocksa mdjlighet att programmera egna noder genom "code blocks”,
Python-skript eller att installera paket programmerade av andra anvandare.



Mojligheten till att programmera med ett visuellt granssnitt bryggar gapet for
individer utan erfarenhet av programmering samt gor det enklare att se relationer
hos kodens funktioner (DynamoBIM, 2024.). Programmet ar utrustat med
Dynamo Player vilket dr ett granssnitt som kor koden utan att anvdndaren
behover ndgon forkunskap om skriptet (Autodesk, 2024a).

2.4 Dynamo: funktioner, noder och lacing

Syftet med avsnittet ar att ge en grundliggande forstdelse for Dynamos
grundfunktioner vilket arbetet bygger pa.

2.4.1 Noder

Noder i Dynamo ar funktioner som vanligtvis bestar av inputs, outputs och en
bakomliggande operation som utférs. Nodens har olika egenskaper (se Figur 1.)
och man har mdjlighet att sammankoppla noder till ett flode (se Figur 2.) vilket ar
det som utgor skriptet

Original node name: +

| Description: Returns addition of x and yl—.—]

+ (xovar[1.00, v:var[1.[1: var[ 1.1

.
e
Function d |
\\.

Figur 1: Exempel pd en nod i Dynamo

Beskrivning av nodens egenskaper:

Beskrivning av noden

Namn: Namnet pa noden, detta ar en additions nod som heter +

Input: Indata till noden

Output: Nodens resultat av vad for input man matar in

Nod instdllning: Kan andra nodinstéllningar, exempelvis lacing for att
specifikt matcha listornas input pa ett specifikt satt

Ui Wi



['] Code Block

['] Code Block

15;

Figur 2: Exempel pa ett enkelt fléde i Dynamo

Beskrivning av ett enkelt flodes utformning:
1. Input: 2 0och5
2. Ledning: Genom ledningar kopplar man ihop olika noder for att skapa
relationer mellan noderna.
3. Output: Finns olika satt att visualisera ett resultat. Man kan antingen halla
over nodinstadllningarna eller placera ut en "Watch”-nod. Resultatet av
detta flode ar “2+5=7".

2.4.2 Geometrier i Dynamo

[ Dynamo finns det olika geometriska noder som forhaller sig till varandra pa olika
satt. Det ar en form av hierarki dar punkter ansluts och skapar linjer och linjer
skapar ytor. Geometrier i Dynamo kan beskrivas utifran position, storlek, form och
forhdllningen i ett dimensionellt rum. En punkt definieras endast av en koordinat
i form av en siffra och har ingen dimension. En linje ar definierad av en startpunkt
och en slutpunkt och har en dimension. Ett plan ar definierad av tva linjer och har
tva dimensioner. En box ar definierad av tva plan och har tre dimensioner. Det
finns bade beroende och oberoende geometrier. Geometrier i dynamo begransas
inte till bara punkter, linjer, plan eller boxar for nar en geometri ar kurvig, svanger
och vrider passar inte geometrin in i ndgon av kategorierna. Termen "Curve” ar ett
samlingsbegrepp for alla punkt-geometrier som kan definieras genom en funktion
for att skapa en krok. Geometrin behdver nédvandigtvis inte vara bojd for att
defineras som en "curve”. Alla kurvor har ett startlage och ett slutldge i form av
punkter. Exempel pad kurvor ar cirklar och linjer. Beroende geometri dar den som
direkt ar kopplad till Revit-modellen och dndras ndr man gor dndringar i projektet.
Oberoende geometri ar den som inte ar direkt kopplad till Revit-projektet. Detta
ger mojligheten att skapa geometrier i Dynamo utan att det omedelbart blir en del
av Revit-modellen.



2.4.3 Listor i Dynamo

En lista dr en samling data som kan vara exempelvis ett element, eller objekt.
Listor anvands for att organisera och hantera data. Listor kan vara bade enkla,
komplexa samt innehélla andra listor vilket skapar hierarkier sa kallat listor i
listor. For varje individuellt element eller objekt sker en gruppering efter
parametriska relationer i en datastruktur. I dynamo ar listorna ordnade och det
forsta objektet har index "0” och det andra objektet har index ”1” och sa vidare.

D2

Figur 3: En lista som innehdller placering av dérrar i form av punkter

Beskrivning av en listas uppbyggnad (se figur 3.):

a. Index
b. Punktkoordinaten
c. Objekt

Utifran listan far vi information om var alla dorrar ar placerade i ett Revit projekt.
Enligt listan sa har forsta dorr elementet i listan, D2 som motsvarar #1, det vill
sdga index 0 motsvarande placering (-26472, 50150, -10000) som ses i figur 3.

2.4.4 Lacing

Lacing ar en funktion som styr hur listor av olika lingder interagerar med
varandra. Att matcha ihop listor med data kan vara problematiskt da listorna
innehaller indata av olika storlek. Beroende pa hur dataalgoritmen matchar ihop
data kan det leda till att man far olika resultat. Det finns fyra ldgen man kan stalla
in noden pa: automatiskt, kortast, langst och kryssprodukt. For att visualisera hur
Dynamo matchar ihop listor anviands noden "Geometry.DoesIntersect” som ett
exempel, dar indata ar geometrier som input fran exempelvis dérrar och vaggar.
Noden gor en kollisionskontroll mellan de geometrier man matat in och resultatet
blir antigen "true” eller "false” beroende pa om geometrierna Kkolliderar eller inte.

2.4.4.1 Lacing: Kortast

Detta ar standardinstallningen i Dynamo. Kollisionskontrollen associerar varje
dorrelementilistan med motsvarande vaggelement i andra listan. Om listorna har
olika langder ignoreras elementen i den ldngre listan, som ses nedan i Figur 4.
Kollisionskontrollen utférs mellan doérr- och vaggelement med samma
motsvarande index fram till "index 3” darefter ignoreras dorrelementen med
index "4” och ”5”. Resultatet i Figur 4. visar att ingen kollision upptacktes.



Lacing: kortaste Resultat
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Figur 4: Lacing, kortast

2.4.4.2 Lacing: Langst

Langst lacing associerar varje element i listan med motsvarande element i den
andra listan och ateranvander det sista elementet till det inte finns fler element
kvar i den langsta listan. Resultatet i Figur 5. nedan visar att dérrelement med
index ”5” kolliderar med vaggelement med index ”3”.

Lacing: Langst Resultat

0 1 2
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Input = véigg elemant O:ervensOrrmesns Ovveres

Figur 5: Lacing, ldngst

2.4.4.3 Lacing: Kryssprodukt

Kopplar varje element i en lista till alla element i den andra listan. Detta generar
en storre mangd resultat eftersom varje mojlig matchning gérs mellan listorna. I
Figur 6. observeras tva kollisioner i resultatet nar laget pa lacing ar kryssprodukt.
Medan i Figur 4. hittades inga kollisioner och i Figur 5. hittades en.



Lacing: Kryssprodukt Resultat
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Figur 6: Lacing, kryssprodukt

2.4.5 Nivaer

Listor kan forekomma i olika strukturer dar en huvudlista kan innehalla allt fran
en till flertals listor. Da listor som innehaller andra listor kan nivaer skapas i
Dynamo som refererar till strukturen och hierarkin av listor inom en lista. Nivder
ger mojligheten att hantera och manipulera data i komplexa liststrukturer samt
hjalper till att specificera pa vilken niva en operation ska tillampas.

En lista som innehaller
263774.
263774.
En lista som innehaller

= 276554.

En lista av 1 i 270554.
koordinater ) g
265569.

\
432 Nivil
Figur 7. Exempel pd nivder av listor i Dynamo.



2.4.6 Dynamo Player

For att fa tillgang till Dynamo Player klickar man férst pa manage-fliken och
darefter Dynamo Player ikonen ikonen som illustreras i Figur 8.

Ansae  Massing &Site  Colaborste  View | Manage | Adddns  irteroperabiliyTook  Quanbficaion  lioues (M) Accelerate (M| Sructure [Nl Rebae  Moddy  (Dn

BN st St Sl Proc

-
Ba &

Figur 8: Atkomst till Dynamo Player genom Revit

Dynamo Player ar ett anvandarvanligt granssnitt som gor det enkelt for anvandare
utan tidigare erfarenhet av Dynamo att enkelt kunna anvanda sig av scriptet. Detta
gors genom att hogerklicka pa noder i Dynamo och vilja alternativet input.
Anvandaren i Dynamo Player granssnittet kan da enkelt dndra fordefinierade
noder som har blivit satta som input. Figur 9 nedan, visar hur ett script i Dynamo
kan forenklas med Dynamo Player.

[
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[}
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Figur 9: Ett dynamoskript i Dynamo Player

2.5 Dynamos koppling till Revit

For att fa tillgdng till Dynamo genom Revit klickar man forst pa manage fliken och
darefter Dynamo ikonen som illustreras i Figur 10. Dynamo kan dndvandas som
ett fristdende program eller kopplar ihop med Revit. Nar Dynamo anvinds
fristdende ger det anvandaren att skapa och manipulera geometrier, utféra
matematiska och logiska operationer samt hantera data fran olika kallor. Detta ger
anvandaren mojlighet att skapa komplexa modeller och analyser direkt i Dynamo.

Collaborate  View [Wanage | Add-lns  Interoperability Tools ~ Quantification  lssues  [N] Accelerate  [N] Structure  [N]Rebar  Modify -

- ] r—n -

Structural Settings ~ q % &P Location 885 8BH ETL? ﬁ @Tl? ' _
MEP Settings - ] L. Coordinates - —— [ Pickto Edit oog odl &l e = W] Select by ID B E
Additional _ Design Create Explore  Manage Decal Stating Phases Macro Macro | Dynamo|Dynameo

ER Panel Schedule Templates - Settings () Position = Options Main Model v Study Outcomes Links Types View B} Edit Manager Security Player

Project Location Design Options Generative Design Manage Project  Phasing  Selection Inguiry Macros Visual Programming

Figur 10: Atkomst till Dynamo genom Revit
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I Dynamo finns en kategori som kallas "Revit” som innehdller forskapade noder.
Det dr ett omfattande tillagg till anviandargranssnittet som erbjuder noder som ar
specifikt utformade for att stodja Revit-floden, se Figur 11.

Extensions

rary

Add-on

Figur 11: Dynamos férskapade noder kopplat till Revit

[ en omfattande samling av forkonstruerade noder
kopplat till Revit-floden kan det emellertid vara sallsynt [
att stota pa en nod som motsvarar det specifika
funktionsbehovet som du ar ute efter. I sddana
situationer kan det vara fordelaktigt att installera [JEAu—_—_-
externa paket som potentiellt inkluderar en nod som
adresserar den aktuella funktionsuppgiften. Externa [EEEEaEEYErEn
paket utdokar Dynamos grundlaggande funktionalitet.
Att installera fardigstillda paket ar effektivt di det RS

avlagsnar kravet pa kodningskunnande hos Figur 12, Exempel pé fiirdig
anvandaren dar kodningen redan har utférts av andra. instailerade paket

De installerade paketen hamnar under Add-ons, se

Figur 12.

>

2.5.1 Lankade modeller

For att kunna samarbeta med andra discipliner, exempelvis arkitektur, arbetar
konstruktéren med arkitektens modell som underlag. Inlankning av modeller
innebdr att konstruktéren har mojlighet att se arkitektens modell och dess
information i samma arbetsyta som K-modellen (se Figur 13.). Genom att lanka in
andra discipliners modeller kan konstruktéren ta hdnsyn till de Ovriga
disciplinernas projektering med forutsiattningen att arkitektens modell ar
uppdaterad och relevant i projektets skede.
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Figur 13. Sisjédals K-modell (vénster) och K-modell med inldnkad A-modell i arbetsytan (héger).

2.5.2 Revits elementhierarki

Klassificeringssystemet av element i Revit kan betraktas som en hierarki och ar
uppdelad i olika nivaer. Klassificeringssystemet bestar av fyra huvudelement
visas i Figur 14.

CATEGORY

FAMILY

TYPE

INSTANCE

Figur 14. Informationshierarki for ett pelarelement i Revit-modellen.

2.5.2.1 Categories

Den forsta nivan hogst upp i hierarkin ar kategori. Detta ar den huvudsakliga
klassificeringen av typen av element. Kategorier mojliggoér gruppering och
organisation av olika typer av objekt i projektet. Exempel pa kategorier ar:
dorrar, pelare och fonster. Kategorierna i Revit ar fordefinierade och kan inte
andras, laggas till eller tas bort (Terrol, 2020).
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2.5.2.2 Families

Grupperingen av familjer utgors av kategorierna. Klassificeringen av familjer
utgors av element som delar samma egenskaper, beteende, och fysikaliska
egenskaper (Terrol, 2020). Det finns tre olika typer av familjer, system familes,
loadable families, och in-place families dar varje element tillhor en av dessa tre
familjer. System families ar forinstdllda inom Revit projektet eller projektmallar.
Loadable families ar externa inladdade familjer som ar skapade, definierade och
modifierade i Revit Family Editor (RFA). Inplace families ar unika komponenter
och ar projektunika (Autodesk, u.ad.).

25.2.3 Types

Typer ar klassificeringar inom familjen och utgors av en specifik typ av element
inom familjen dar varje element med samma egenskaper. Typens egenskap ar
unik inom familjen (Terrol, 2020). Ett exempel pa ett typbaserat element inom
familjen dorrhaltagning ar dimensioner. Det kan finnas olika dimensioner under
familjen halltagning, sdsom 1110x2100 och 3110x2100.

2.5.2.4 Instances

Instances eller instanser ar unika element inom en typ (Terrol, 2020).
Klassificeringssystemet illustreras i ett praktiskt projekt i Figur 15 nedan.

Properties X 0 - STARTSIDA @ 3D - ramezs} X

T y Hide/l I 1
@ 3D View |
=

3D View: {3D - ramez EditType || |~

-— - L

Constraints 2

CQ Browser G... [ARBETSVY

Vysortering - ... 3D-ANVANDARE

p R
View Scale 1:100 E
Project Browser - K20_V32000 X

/4_' | Workset! : Structural Columns - Column VKR -

VKR100x100x6,3

o m—

]

= S

Figur 15. lllustration av element klassificeringssystemet i Revit.. Exempel av elementhierarki for pelarelement i
en K-modell.
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2.5.3 Alternativa program

Andra program som ar relevanta och delar likheter med Revit eller Dynamo:

Autodesk AutoCAD - Ursprungligen ett linjebaserat ritningsprogram inom
samhallsbyggnad likt Revit. Finns viss mdjlighet till att arbeta objektbaserat men
har inte samma modjligheter for informationshantering som Revit (Autodesk,
2024.c).

Trimble Tekla Structures - Objektorienterat 3D-modelleringsprogram for
samhaéllsbyggnad, skapat med fokus pa strukturell design av byggprojektets BIM-
modell (Tekla, 2024).

Rhinoceros 3D - Rhinoceros 3D eller Rhino anvands for 3D-modellering inom
olika branscher daribland samhallsbyggnad. Programmet ar inte anpassat for
informationshantering av byggdelar sdsom Revit (Rhino3D, 2024.a).

Grasshopper - Visuellt programmeringsverktyg utvecklat av Rhino som
ursprungligen inte dr objektbaserat som Revit men som borjar fa mojlighet till att
fora information pa objekt. (Rhino3D, 2024.b)

2.6 Projektering inom byggbranschen

Avsnittet beskriver oversiktligt de olika skeden i byggprojekt samt en mer
ingdende beskrivning av projektering inom byggbranschen for att ge en forstaelse
for processen.

2.6.1 Overgripande om byggprocessen

Byggprocessen kan delas upp i fem olika skeden (se Figur 16.) for att ta ett
byggprojekt fran en idé till ett avslutat projekt.

Program- . . . . _

Figur 16. Illustration fér byggprocessens skeden.

Byggprocessen inleds med en forstudie vars huvudsakliga syfte ar att formulera
overgripande mal och kartlagga forutsattningar for projektet (Boverket, 2021b).
For att formulera mal och forutsdttningarna kravs det att befintliga planer och
underlag beaktas. Planer och underlag som ar relevanta att beaktas ar detaljplan,
oversiktsplan, miljokonsekvensbeskrivning, gron- eller naturvardsplan,
handlingsplan for gron infrastruktur och inventeringar. Nar underlagen ar
undermadliga kan egna utredningar komplettera och sakkunniga kan knytas an till
projektet. Malen som ofta formuleras ar exempelvis ramar for ekonomi, tekniska
egenskaper, funktion, miljomal och juridiska forutsattningar. Efter forstudien ar
gjord bestimmer byggherren om projektet ska fortskrida.
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Nar forstudien dr avslutad och byggherren valt att fortsatta projektet, kan
programskedet paborjas. | programskedet preciseras entreprenadform, krav och
mal som formulerats av byggherren och samhaillet (Boverket, 2021a).
Sammanstillningen av kraven och madlen utgér programhandlingar.
Programhandlingar innehdller beslut om exempelvis byggnadens tekniska
standard, dimensioner och grundlaggande utformning (Akademiska hus, 2024.).
Programhandlingarna utgér dd en sammanstallning av forutsattningarna vilket
beslut om fortsatt projektering baseras pa.

Under projekteringen gestaltas och konkretiseras byggnaden genom
framtagandet av prelimindra skisser och lésningar vilket sedan viljs ut av
byggherren (Boverket, 2021a). Under detta skede utfors sedan en
systemprojektering vars syfte ar att utreda tekniska system och material som ar
mest optimala for byggnadens krav och mal samt sammanstdlla en
kostnadsuppskattning (Akademiska hus, u.d.). Efter systemprojekteringen utfors
detaljprojekteringen dar bygghandlingar tas fram och ar wunderlaget
entreprenaden bygger utifran. Under projekteringsskedet soks bygglov som
beviljar produktionen av projektet (Boverket, 2021a)

Efter bygglovet beviljas och kommunen angett startbesked kan produktionen
paborjas och byggnaden gar fran handlingar till en fysisk byggnad (Boverket,
2021a.). Projektet maste byggas efter de ritningar och handlingar som angivits vid
det beviljade bygglovet. Efter projektet genomgatt en slutbesiktning och
kommunen angett slutbesked anses produktionsskedet klart. Det sista skedet i
byggprocessen ar forvaltning. Under skedet déverlamnas byggnaden till kunden
och uppféljningar kan genomféras for att utreda utvecklingsmojligheter
(Akademiska hus, 2024.).

2.6.2 Projekteringsskedet

Projekteringen kan ocksd delas upp i olika skeden och kan generaliseras i ett
ramverk (se Figur 17). I nedanstdende avsnitt beskrivs gestalningen,
systemskedet och detaljskedet inom projektering

Projektering

Gestaltning Systemskede Detaljskede

Figur 17. Projekteringens skeden i relation med byggprocessen
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2.6.2.1 Gestaltning

Under gestaltningen framstélls olika alternativ av byggnadens utformning som
uppfyller kraven stdllda i programskedet (Nordstrand, 2008). Gestaltningens
syfte ar att faststélla ett huvudalternativ som man vidareutvecklar. Ansvaret for
gestaltningen ligger framst hos arkitekten men ovriga discipliner maste ocksa
medverka. Till exempel maste konstruktérer sdkerstdlla att barande
konstruktioner dverensstimmer med forslagen fran arkitekten. DA processen
kraver bearbetning och omarbetning krdavs det ett ndra samarbete med
byggherren samt mellan arkitekten och konstruktoren. For att ge byggherren en
mer holistisk vy av forslaget kan aven 3D-modeller upprattas. Ritningar och
modeller som framstalls i skedet kallas forslagshandlingar och dr underlaget som
fortsatt projektering bygger pad. Enligt Hansson m.fl. (2015) kan
forslagshandlingarna summeras som en 6versiktlig redovisning av:

e Situationsplan i skala 1:500 eller 1:1000

e Sammanstallningsritningar, det vill saga plan, snitt och vy av exempelvis
fasader, skala 1:200

Barande stomme i snitt och planer, skala 1:200

Installation i form av snitt, planer och scheman i skala 1:200

Digitala visualiseringar och perspektivskisser

Fysiska modeller

e Oversiktlig beskrivning och motivering av utformning

e Uppskattning av kostnad

2.6.2.2 Systemskede

Nar ett huvudalternativ valts paborjas systemskedet. Systemskedets, dven kallat
huvudhandlingsskedet, uppgift ar att faststidlla och precisera byggnadens
utformning och konstruktionssystem utifran kraven i programhandlingarna
(Hansson m.fl., 2015). Systemskedet ar framstéllningen av systemhandlingarna
och dessa ligger vanligtvis till grund for hyreskontrakt, produktionshandlingar
och bygglov. For att uppfylla bestéllarens behov brukar arkitektens rumsliga
utformning vara en central roll (Hansson m.fl., 2015). Utifran arkitektens plan och
fasadritningar kan konstruktoren framstalla det barande systemet for byggnaden.
Hansson m.fl., (2015) beskriver hur systemhandlingarna kan besta utav:

e Situationsplaner: redovisning av vatten och avlopp, mark, el-installationer
och fiberanslutning, skala 1:500

¢ Sammanstallningsritningar i form av: snitt, planer, vyer och fasader av hus,
mark, installation i skala 1:100

e Redovisning av schakt, teknikrum och kanalisation i form av planer och
snitt

e Scheman for VVS och el

e Systembeskrivning av anldggning, byggdelar och installationssystem men
aven typrumsbeskrivning

e Kostnadskalkyl
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2.6.2.3 Detaljskede

Det sista skedet i projekteringen ar bygghandlingsskedet, ocksa kallat
detaljsskedet. Bygghandlingarna beskriver en detaljerad och definitiv 16sning av
byggprojektet (Hansson m.fl., 2015). Handlingarna bestar utav texthandlingar, i
form av beskrivningar och textférteckningar, samt ritningar. Dessa dokument
utgér en produktbestimning som byggnaden kommer produceras efter.
Ritningarna i bygghandlingarna kan omfatta:

e Sammanstallningsritningar: Planer, vyer, snitt av byggnaden som anger
matt, lage och referenser.

e Uppstallningsritningar: Uppgifter om tillverkning och montering av
sammansatta byggdelar, till exempel trappor.

e Forteckningsritningar: Utférandedata och matt for typer av
komponentgrupper, till exempel fonster.

e Detaljritningar: Redovisning av byggdelar med detaljerade uppgifter om
till exempel utformning, montering, konstruktion.

e Samordningsritningar: samordning av arbetet fran projektorer.

Beskrivningarna och forteckningarna i bygghandlingar kan innehalla:

e Teknisk beskrivning: krav och foreskrifter pa kvalitet av arbete samt

utférande.

e Mangder

e Tabeller som utgér rumsbeskrivningar, till exempel malning, ytskikt eller
golv.

e Forteckning av lager- och standardvaror
e Forteckning av produkter som inte behover figurredovisning
e Ovrigt komplement till beskrivningar och ritningar

Eftersom projekteringen utgor en kontinuerlig specificering av byggprojektet med
definitiva beslutstaganden, dndras dven paverkansmojligheterna for andring av
byggnadens utformning (Hansson m.fl, 2015). Andringar i projekteringen blir
darav mer kostsamma vid senare skeden och fel bor atgardas tidigt. Minskningen
av paverkansmojligheter och okningen av kostnader for dndringar kan dven
appliceras pa hela byggprocessen (se Figur 18.). Da projekteringen ar ett av de
tidigare skedena ar vikten av en god projektering med genomtankta beslut stor.
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Kostnader

Paverkansmojligheter

Programskede Projektering Byggskede Forvaltning

Figur 18. Generell beskrivning av hur pdaverkansmdjligheter och kostnader varierar éver byggprojektets gdang.
Vagrdt axel visar skeden under byggprojektets tid, lodrdt axel visar magnitud av kostnad eller
pdverkansmdjligheter.

2.6.3 Projekteringsprocessen och processfloden hos VBK

For att undersoka VBK:s nuvarande projekteringsprocess samt forekommande
processfloden, genomférdes en intervju med Rasmus Oberg. Rasmus arbetar som
redovisningsingenjor sedan 2015 med en senior roll inom redovisning. Hans
uppgift ar att framta konstruktionsritningar och BIM-modeller, vanligtvis i Revit,
samt driva intern utveckling inom redovisning och BIM pa VBK.

Foretaget verkar framst i systemhandlings- och detaljskedet av projekt men
seniora ingenjorer kan aven medverka som sakkunniga i tidigare skeden, vilket
kan vara en ingang for nya uppdrag (Oberg, 2024). I systemhandlingsskedet
framstaller foretaget byggnaders barande system det vill sdga dess material,
utformning, dimensioner, stabilisering, grundlaggning och principiell utformning
av klimatskalet. I detaljsskedet utformas detaljlosningar for de stomsystem och
klimatskal som valts under systemhandlingsskedet. Exempel pa detaljlosningar ar
armering i platsgjuten betong eller infastningsdetaljer for stal och tra. Foretaget
arbetar mycket med bdde betong, stal och tra.

Arbetsflodena och processerna i projekteringen styrs mycket av projektets typ
beskriver Oberg (2024). Under husbyggnation méste ett flertal olika discipliner
samverka och det finns manga beroenden konstruktéren maste ta hansyn till (se
Figur 19) medan projektering av betongfundament for ett vindkraftverk beror i
princip enbart pa geoteknik och vindkraftverket i sig. Projekteringen paverkas
aven av entreprenadformen dar detaljeringsnivan pa handlingar styrs beroende
pa konstruktérens uppdrag. I en totalentreprenad projekterar VBK ofta fram ett
forfragningsunderlag vars syfte ar att specificera funktioner som bestdllare
onskar. Darefter handlas en entreprenér upp som ska l6sa dessa funktioner vilket
ibland leder till att VBK anlitas for detaljprojekteringen. [ utférandeentreprenader
projekterar foretaget i de tidigare skedena dnda fram till full detaljeringsgrad i
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detaljskedet. Dessa handlingar upphandlas sedan av entreprenéren som utfor
arbetet.

KONSTRUKTOR

-l
A -

AVLOPP
~ BESTALLARE '
EL-

INSTALLATION

VENTILATION

Figur 19. Figur som principiellt beskriver beroenden mellan olika discipliner under projektering.

Beroendena ger upphov till processfloden dar informationsutbyte sker mellan
disciplinerna och utbytet sker pa olika sitt beroende pa flodesprocess (Oberg,
2024). For att samverka med de andra disciplinerna skapas vanligtvis en portal av
bestdllaren for utbyte av filer. Filerna kan vara modeller fran revit eller i IFC-
format, DWG:er eller PDF:er. En annan typ av processfloden ar moten, vars
medium dr mejl-korrespondens, telefonsamtal eller Teams. For att strukturera
upp flédesprocesser kan rutiner tillampas for att sdkerstdlla att
informationsutbytet sker frekvent och att parterna arbetar med uppdaterad
information. Graden av satta rutiner och uppdateringar, 6kar med storleken pa
projektet. Oberg (2024) beskriver dven hur molnbaserade tjinster som direkt
samverkar med modelleringsprogrammen borjar tillimpas for att strukturera
modellhanteringen mellan parter genom exempelvis tilliampning av fragor-och-
svarfunktion. Exempel pa sddana portaler ar Dalux, Byggnet och Autodesk
Construction Cloud.

Oberg (2024) beskriver hur informationsflédet externt i modeller med 6vriga
discipliner, exempelvis arkitektur, ar ett forbattringsomrade. D3 adndringar i
modellen sker l6pande och versionshistorik saknas, skapas en problematik for
konstruktoren da denne behover okuldrt granska vad som andrats i modellen.
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Ofta tdnds modellen upp tillsammans med samldnkade modeller for att identifiera
avvikelser. Tillvigagangssattet ar dock riskabelt da konstruktdren riskerar att
missa andringar. Oberg (2024) podngterar att denna typ av processflode
forekommer dven internt men kommunikationskanalen konstruktérer emellan pa
foretaget har inte samma barridr som kommunikationen mellan projektorer fran
olika foretag. Det finns verktyg for att bemota problemet, bland annat genom
granskning av objekt i kontrollvyer, anvandning av olika program, exempelvis
BIMvision (en IFC-liasare med versionshistorik), molnbaserade tjanster eller
genom egen utveckling av skript i Dynamo.

Processfldden varierar 4ven beroende pa underlag i projekteringen (Oberg, 2024).
Underlag fran arkitekt, konstruktor eller fran installation féorekommer ofta i
modellbaserad form med varierad grad av information lagrad i modellen.

Andra discipliner sasom landskap och mark jobbar i 2D-ritningar med limiterade
metadata. Det finns dven discipliner som levererar enbart textbaserade underlag
sasom hiss-leverantorer.

De interna flodena pa foretaget omfattas generellt av tre parter, uppdragsledning,
berdkning och redovisning. Utbytet mellan redovisning och berdkning bestar av
att kommunicera berdkningsresultat, sdsom geometrier, material eller
dimensioner till redovisning som i sin tur kommunicerar fragestallningar tillbaka
till berdakningsansvarig. Flodets medium kan bestd av handskisser, PDF:er,
modeller eller ett till och med ett integrerat flode genom ett skript mellan
parterna. Det interna flodet med uppdragsledning bestdr framst av att styra
uppdraget mot budget, halla etablerad tidsplan samt fatta beslut utifran extern
information.

2.6.4 Nuvarande anvandning av Dynamo i projekteringen

Det existerar flera automatiserade floden inom projekteringen som har skapats
och anvands i varierande grad, vilket beror pa vilka individer som ar engagerade
i projektet. Utvecklingen av Dynamo pa VBK ar framst en individuell process dar
en person kan upptacka en 16sning och sedan delar den med andra kollegor genom
olika forum. Det ar vanligt att skapa skript for att 16sa specifika problem som
uppstar under projektets gang. I framtida projekt kan man anvanda sig av det
befintliga skriptet som en grund och sedan vidareutveckla det eller gora
anpassningar enligt behov.

Ett praktiskt exempel pa implementering av Dynamo for att forbattra och
automatisera floden pa VBK ar betongfundament for vindkraftverk dar VBK har
investerat i att utveckla ett flode dar betonggeometri och armering skapas utifran
utdata fran berdkning. Anledningen till att VBK skapade skriptet ar pa grund av
att liknande projekt ar aterkommande och det blir da oerhort effektivt.

[ andra projekt kan underlagen ha storre variation vilket medfor att man behover
anpassa skript. Detta skapar ett mindre incitament for att gora ett battre flode med
Dynamo. Daremot i mindre moment som ar aterkommande, ar ett robust skript av
varde da det okar effektiviteten och ger mojlighet till att utvardera fler alternativ.
Det skapar ett varde for kunden da battre 16sningar kan hittas och ge ett battre
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beslutsunderlag. Att anvianda automatisering genom skript i projekteringen
skapar aven ett varde for projektdren da mindre tid behover laggas pa repetitiva
arbetsuppgifter och mer tid dgnas at mer givande uppgifter.
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3 Fallstudie

For att undersdka huruvida Dynamo kan anvandas for att optimera processfléden
mellan konstruktorer och arkitekter under projekteringen utférdes en fallstudie
dar vanligt forekommande typer av uppgifter behandlas med hjalp av
dynamoskript. Scenarion fallen behandlar togs fram av VBK genom kontinuerlig
dialog.

3.1 Fall 1: Geometrisk overforing fran A till K

Fall 1 omfattar overforingen av geometrier fran A till K. Det konkreta momentet
som utfors i fallet ar identifiering av dorrar (A) som sammanfaller med barande
vaggar (K). Darefter genomfors haltagningar i barande vaggar (K). For nuvarande
utfors processen manuellt dir konstruktoren tinder upp den linkande A-
modellen och navigerar i modellen for att identifiera dérrar som dverlappar med
barande vaggar (K). Genom positioneringen av dorrar (A) skapar konstruktéren
haltagningar i barande viggar manuellt for varje doérr. Haltagningarna ar
familjetyper med typbaserade parametrar for matt. Darav maste konstruktoren
skapa en ny familjetyp for varje typ av dorrkarmsmatt i A-modellen.

3.1.1 Modellen och dess information

Vid analys av fall 1 var modellvalet Sisjodal som ar en lamplig modell baserat pa
innehdllet av modellen dd@ K-modellen har barande vaggar som Kkraver
dorrhaltagningar och A-modellen har olika dérrobjekt. Den framtagna modellen
ar VBK:s egen modell. Sisjodal-projektet utféordes av Tuve Bygg och utformades av
Werner Arkitekter med hjdlp av VBK som konstruktorer. Bestadllare av projektet
var Framtiden och hyresvarden ar Familjebostdder. Handlingar och ritningar for
projektet framstalldes ar 2022 och omfattade en nybyggnation av bostader i
omradet.

3.1.2 Krav pa skript

Dorroppningarna som skapas tilldelas dimensioner i familjetypen i stillet for
instansbaserade matt da det underlattar hanteringen av objekteten vid
exempelvis mdngdning och kan dteranvandas i projektet.
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3.1.3 Beskrivning av Dynamoskriptets flode

Filtrering av vaggelement

Scriptet inleds med att filtrera alla relevanta element. Forst filteraras alla
yttervaggar barande (YVB) och innerviggar birande (IVB) i den lokala K-
modellen. Fortsattningsvis inhdmtas alla dorrar fran den inldankade A-modellen.
Detta illusteraras i Figur 18 nedan dar de réda linjerna symboliserar alla vaggar
fran K modellen och de bla punkterna symboliserar alla dorrar fran A-modellen.

Figur 20. lllustration av vdgg och dérrelement i Dynamo

3.1.3.1 Curtain walls

”Curtain walls” ar vaggelement i Revit som bestar av glas eller andra material. Det
finns mojlighet att placera dorrar i glaspartiet. Dock kan dessa dorrelement i
“curtain walls” inte upptdckas med Dynamos positionsnoder som exempelvis
"LinkElement.Location”. I Figur 21. illusteras en dérr som sitter i ett glasparti
samt att dorrens position i Dynamo ar "null”.
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Figur 21. Dérr i Curtain Wall samt samma dérr i Dynamolista.

3.1.3.2 Filtrering av dorrar

Nasta steg ar att identifiera alla relevanta dorrar (A) som 6verlappar med alla
barande vaggar (K) och filtrera de i listor. Genom tva kollisionskontroll-noder kan
relevanta element identifieras. Anledningen till att tva kollisionskontroller utfors
ar pa grund av att den initiala kollisionskontrollen dr mellan elementen det vill
sdga dorrar (A) och vaggar (K). Vid kollisionskontrollen upptacktes kollisioner
mellan dorr (A) och vagg (K) som inte kolliderade. Orsaken var att synligheten av
dorr gransen det vill sdga "boundingboxen” ingick i kollisionskontrollen. For att
exkludera “boundingboxen” gjordes dorrgeometrierna om till dynamo
kubgeometrier med styrbara dimensioner. Figur 22. belyser de inringade dorrar
som upptacks vid den forsta kontrollen som inte 6verlappade med barande vaggar
(K). Den andra kontrollen som utférs dr mellan dynamogeometrierna och
vaggarna. DA fangas de relevanta element som kolliderar och position for
haltagningen blir kant.

Initiala kollisionskontrollen Andra kontrollen
==
[/ . SRE—

Figur 22. Visar de tvad kollisionskontrollerna som utférs mellan dérr (A) och vigg(K). De inringade kuberna i
den initiala kontrollen dr de extra dérrar som fangas. De orangea linjerna symboliserar viggar (K). De bld
punkterna i den andra kontrollen dr de relevanta dérrpositonern.
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3.1.3.3 Position och placering av typbaserade haltagningar

Nar lage och relevant dorrelement ar kant blir foljande steg att filterara
dorrkarmsmatt fran relevant dorr (A). Slutligen skapas typbaserade haltagningar
utifran dorrdimensioner och placeras ut pa korresponderande vaggelement (K).

kollisioner

Figur 23. Overgripande flédesschema for dynamoskriptet.

Paketen som anvandes i skriptet ar ar Archi-lab, BimorphNodes, Clockwork och
Rhythm eftersom nédvandiga noder inte finns tillgdangliga i Dynamos bibliotek.
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3.2 Fall 2: Overforing av metadata fran A till K

Att overfora parametrar fran A-modellen kan berika K-modellen med relationer
mellan objekten. Exempel pa sddana relationer kan vara rumsrelation, brand samt
pelar och vagg relationer. Det kan vara till intresse for konstruktoren att fa en
uppfattning om i vilket rum en pelare star i. Pelar-viagg relationer kan ge en
uppfattning om en pelare far plats i en vagg. I fall 2 undersoktes hur viaggars BSAB-
kod fran A-modellen kan overforas till K-modellens 6verlappande pelare.
Informationen som 6verfors ar av texttyp och tilldelas pa pelares nyskapade eller
befintliga parametrar. Nuvarande tillvigagangsitt ar att manuellt skriva in
relationer mellan vaggelement (A) och pelarelement (K) som textparameter.

3.2.1 BSAB-koder

BSAB-systemet ar ett tabulerande klassificeringssystem inom byggbranschen for
att kunna tala gemensamt sprak att uttrycka information i modeller (Svensk
(Byggtjanst, u.d). Nagra praktiska exempel pa framtagna tabeller ar byggdelar,
byggdelstyper, produktionsresultat, resurser. [ Figur 24 nedan visas ett utdrag av
BSAB 96 koder som ar en av de framtagna koderna for byggdelar och
byggdelstyper.

4. 42.D - Oppningskompletteringar i yttervagg
42.DB - Fonster
42.DC - Finsterpartier, klimatskiljande
42.DD - Vaggpartier, klimatskiljande
42.DE - Ytterdarrar
5. 42.DF - Portar

5. 42.E - Yttervdggskompletteringar

B, 42.Z - Ovriga klimatskiljande delar och kompletteringar i yttervigg
4., 43 - INRE RUMSBILDANDE BYGGDELAR

S

1. 43.A - Sammansatta inre rumsbildande byggdelar
2, 43.B - Kompletterande vaggkonstruktioner
3. 43.C - Innervdggar (ej stominnervaggar) och dppningskempletteringar
1. 43.CA - Innervaggar, sammansatta
2, 43.CB - Innervaggar (ej stominnervaggar)
1. 43.CB/20 - Innervaggar (ej stominnerviggar) - murverk, puts
2, 43.CB/35 - Innervaggar (ej stominnervaggar) - element av tra eller trabaserat material
3. 43.CB/37 - Innervaggar (ej stominnervaggar) - element av skivor och traregelverk eller
trébaserade regelverk
4, 43.CB/40 - Innervaggar (ej stominnervaggar) - skiver och regelverk
5. 43.CB/41 - Innervaggar (ej stominnervaggar) - skivor och stalregelverk
6. 43.CB/42 - Innervaggar (ej stominnervaggar) - skivor och traregelverk eller trabaserade

regelverk
3, 43.CC - Oppningskompletteringar | innervagg
1. 43.CCD - Vaggpartier
2, 43.CCE - Innerdérrar
3. 43.CCF - Portar
4, 43.D - Bjdlklagstverbyggnader och éppningskompletteringar
5. 43.E - Innertak
1. 43.E/22 - Innertak - puts
2, 43.E/40 - Innertak - skivor och regelverk
6, 43.Z - Ovriga inre rumsbildande byggdelar
44 - INVANDIGA YTSKIKT
45 - HUSKOMPLETTERINGAR
46 - RUMSKOMPLETTERINGAR
49 - OVRIGA RUMSBILDANDE BYGGDELAR, HUSKOMPLETTERINGAR, YTSKIKT OCH RUMSKOMPLETTERINGAR
- VA-, VWS-, KYL- OCH PROCESSMEDIESYSTEM
- EL- OCH TELESYSTEM
- TRANSPORTSYSTEM M M
- STYR- OCH OVERVAKNINGSSYSTEM
- OVRIGA BYGGDELAR OCH INSTALLATIONSSYSTEM

PO ®NO
CENOMENOW!

o

Figur 24. Ett utdrag pd BSAB 96 koder
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3.2.2 Parametertyper i Revit

Ett revitelement kan ha fyra olika typer av andringsbara parametrar; Project-,
Family-, Shared-, och Global Parameter (Autodesk, 2024.b). Project Parameter ar
projektspecifika parametrar som tilldelas till kategorier. Global Parameters ar
ocksa projektspecifika parametrar men tilldelas inte till ndgon kategori. Family
Parameter ar parametrar som ar kopplade till familjedokumentet och anvands for
till exempel matt. Shared Parameters ar parametrar som forvaras i ett separat
dokument istdllet for projektfilen och kan darav inte dndras. Shared parametrar
har dd samma villkor oavsett projekt och kan darfor anviandas till tags och
schedules. For fall 2 var det Shared Parameters som var lampligast att anvdanda da
man kan anvinda den 6verforda informationen i tags och schedules. Tags i Revit
ar etiketter som anvdnds for att identifiera och visa information om
byggnadselement direkt i ritningar och modeller. Schedules ger en tabellbaserad
oversikt av element och deras egenskaper.

3.2.3 Modellen och dess information

Vid analys av fall 2 var modellvalet en nybyggnation av en forskola belagen i 6stra
Goteborg. VBK:s uppdrag var att delta i programhandlingen och ta fram en
systemhandling som skulle ga ut som forfragningsunderlag for totalentreprenad.
K-modellen har pelarobjekt utplacerade medan A-modellen har vaggar med
BSAB-kod.

Figur 25. K-modellen av férskolan.
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3.2.4 Krav pa skript

Praxis ar att 6verford metadata bor vara under en shared parameter for att kunna
anvandas i schedules och tags.

3.2.5 Beskrivning av Dynamoskriptets flode

Skripten inleds med att hamta alla vagg-element fran den inldnkade A-modellen
och sedan filtrera innervaggar och yttervaggar i separata listor. [ samma skede
hamtas alla pelare fran K-modellen. Darefter utfors en kollisionskontroll mellan
pelare och vaggar for att upptidcka om pelare (K) sitter i vagg-element (A).
Kontrollen skapar en lista med pelare och en lista med vaggar som
korresponderar alla pelare som sitter i vaggar. Hur kollisionen ser ut visuellt i
Dynamo visas nedan i Figur 26.

Figur 26. lllustration i Dynamo av pelare (K) i vdggar (A)

Fortsattningsvis ur vagg-listan (A) med innehallande pelare (K) filtreras dnskad
metadata i detta fall BSAB-koden.

En kontroll utférs innan oOverforingen sker for att sdkerstilla att den nya
parametern inte redan finns pa pelaren. Om parametern redan finns, dverskrivs
den med nya metadata. Om parametern inte finns, skapas en ny shared parameter
med oOnskad typ och gruppering. Resulterande skript visualiseras i ett
konceptuellt flodesdiagram (se Figur 27)
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Kollisionskontroll
mellan vaggelement
och pelarelement

Filterar relevanta Filterar relevanta Filterar relevanta Filterar relevanta
YVB-vaggelement pelare (K) som pelare (K) som IVB- viaggelement
(A) och dess kolliderar med YVB- | kolliderar med IVB- (A) och dess
parametrar vaggelement (A) vaggelement (A) parametrar

Kontrollerar om
parametemn redan
finns. Om den gor
det skapas inte en

textparametern fors
-

For over en vald
textparameter fran
vagg (A) pa pelaren
(K) pa en bestamd
plats

Figur 27. Flédesdiagram fér konceptuellt fléde av dynamoskriptet for éverféring av BSAB-koder.

Paketen som anvandes i skriptet ar Archi-lab, BimorphNodes, Orchid och Rhythm
eftersom nddvandiga noder inte finns tillgdngliga i Dynamos bibliotek hittades i
paketen.
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3.3 Fall 3: Skapa K-Objekt utifran A-geometrins villkor och
metadata

Fall 3 behandlade skapandet av K-objekt utifran A-modellens geometriska villkor
och metadata. Det konkreta exemplet skriptet skapades for ar skapandet av
ursparningar (K) i Dbjdlklag, utifran badrums-rumsobjekt (A) samt
metadatadverforing av rumsnummer (A) for respektive ursparning. Nuvarande
tillvagagangsatt ar att manuellt skriva in rumsrelation som textparameter samt
manuellt placera ursparningar for respektive rum och skapa olika familjetyper for
de olika matt ursparningarna bestdr av. Malet med skriptet ar att skapa
ursparningar utifran rumsobjektens placering, bredd och ldngd samt 6verfora
rumsnumret eller rumstypen som en inlagd textparameter pa
ursparningsobjektet.

3.3.1 Modellen och dess information

Modellen som fall 3 utgar ett flerbostadshus med sex vaningsplan beldget i dstra
Goteborg (se Figur 28.). I K-modellen finns en ursparningsfamilj redan inladdad i
modellen som laddades ned och anpassades for att kunna bifogas med skriptet. I
den inldnkade A-modellen finns rumsobjekt modellerade. Rumsobjekten har
namn efter rumstyp, exempelvis "SBADRUM” satta i "Name”-faltet och numreringar
i form av textparametrar satta under "Number”-filtet. Att A-modellen har
rumsobjekt och metadata att 6verfora ar en forutsattning for att skriptet ska vara
relevant.

Ve
-~
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i

N 7
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Figur 28. K-modell av flerbostadshuset fall 3 utgdr fran.

3.3.2 Krav pa skript

Skriptet skapades utifrdn ett flertal krav. Ett av kraven ar att 6verford metadata
bor vara placeras under en shared parameter for att kunna anvandas i schedules
och tags. Dessutom bor objekten som skapas tilldelas matt i familjetypen i stillet
for pa instansniva, da det underlattar mangdning.
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3.3.3 Utplacering av objekt

[ fallet undersoktes tva tillvigagangssatt for att placera ut ursparningsobjektet, yt-
baserad (Face based) och golv-baserad (Floor based) objektplacering (Autodesk,
2015). Golvbaserad utplacering innebar att objektet anvander bjilklaget som
vard. Yt-baserad utplacering av ett objekt innebar att objektet anvander ett
elements ytor som referensplan och tillhér ytan av elementet. I VBK:s egna
generella golvbaserade ursparningsobjekt, placeras alltid ursparningen pa toppen
utav bjalklaget.

[ fallet var det inget krav att anvanda ett specifikt tillvigagangssatt for utplacering.
Déarav programmerades tva olika skript for att sedan kunna undersoka for- och
nackdelar med yt- och golvbaserad utplacering.

3.3.4 Beskrivning av Dynamoskriptets flode

De tva skript som skapades har samma struktur bortsett fran hur
ursparingsobjekten placeras. Skripten borjar med att hamta alla rumsobjekt fran
den inlankade A-modellen och sedan filtrerar ut de rum som eftersoks, i detta fall
29 badrum/WC. I samma skede hdmtas alla bjdlklag fran K-modellen. Dérefter
skapas dynamogeometrier for varje rum och sanks i Z-led med 6nskat djup for att
sdkerstalla att geometrin kolliderar med relevant bjalklag (se Figur 29). Efter att
rumsgeometrin sanks, utfors en Kkollisionskontroll mellan rumsgeometrin och
bjalklag. Kontrollen skapar en lista med rumsgeometrier och en lista med bjalklag
som korresponderar med listan av rumsgeometrier. Genom kontrollen skapas en
volym utifran differens mellan bjalklag- och rumsgeometrin. Ur denna volym kan
max- och min-koordinater samt rummens bredd och langd hdmtas.

Figur 29. Rumsobjekt sg)m omvandlats till dynamogeometrier (Cyan) for ett bjdlklag.

Efter att respektive bjalklag, rumsdimensioner och koordinater for ursparningen
hamtats, placeras ursparningsobjekt ut pa bjalklaget med den generella
ursparningsfamiljen. Familjetypen dupliceras utifrdn dynamogeometrins matt
och de duplicerade familjetyperna tilldelas bredd, langd, 6nskat djup och namn
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med matt. Till sist hAmtas 6nskad textparameter fran rumsobjektet i A-modellen
samt vad den nya parametern ska heta pa ursparningsobjektet. En kontroll utfors
innan 6verforingen sker for att sikerstélla att den nya parametern inte redan finns
pa ursparningen. Om parametern redan finns, 6verskrivs den med nya metadata.
Om parametern inte finns, skapas en ny shared parameter med 6nskad typ och
gruppering. Resulterande skript visualiseras i ett konceptuellt flodesdiagram (se
Figur 30.).

Hamtar och filtrerar

Clash-kontroll
mellan bjalklag och
rumsgeometri

Hamtar relevanta Hamtar kollisionens Infogar "General

. Urspaming -
bjalklag koordinater Floort .

Skapar Family

Valj data som ska
dverforas fran mum
till urspaming

Tilldelar Type fill
urspamingar

Kontrollera om ny
parameter redan
existerar

_ Annars:
Overfor data till
befintlig parameter

Figur 30. Flédesdiagram fér konceptuellt fléde av dynamoskriptet for floor-based utplacering.
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Ett till skript skapades for face-based ursparningar. Flodet ar identiskt med floor-
basedskriptet forutom ett annat tillvigagangssatt i utplaceringsmomentet. I
stallet for att enbart hdmta och anvanda relevant bjalklag som vard for objektet
kravdes specifika elementytor. Sdledes hdamtas alla ytor for de relevanta
bjalklagen. Darefter hamtas normalvektorer for ytorna och de ytor som inte har
normalvektor positiv i Z-led bortsorteras (se Figur 31.).

¢ h Y ¥

Figur 31. Konceptuellt flédesdiagram av tillvdgagdngssdttet for face-based utplacering av ursparningsobjektet.
Notera att det endast dr tva ytterligare processer i flodesdiagrammet (Ytor for bjdlklag och normalvektor).

Skriptet anvande sig av olika paket for funktioner som inte fanns i Dynamos egna
bibliotek. Dessa paket var Archi-labs, BimorphNodes, Clockwork, Rhythm,
SpringNodes.
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3.4 Fall 4: ldentifiering av pelare som syns i A-modellens
fonster

Fall 4 behandlade identifiering av pelare (K) som syns i A-modellens fonster.
Nuvarande tillvigagangsatt ar genom okulédra besiktningar. Madlet med skriptet ar
att identifiera om en pelare sitter i eller precis intill ett fonster som resulterar att
pelaren syns genom fonstret.

3.4.1 Modellen och dess information

[ fall 4 anvands aterigen A- och K-modellen fran fall 3. I modellen placerades pelare
ut i ett experimentellt syfte for att tillhandhalla att ha nagot att laborera med for
att 16sa fallet med att identifiera pelare som syns genom fonster (se Figur 32.).

Figur 32. Modellen till viinster dr K-modellen och modellen till héger dr A-modellen. De inringade pelarna dr de
som placerades i experimentellt syfte.

3.4.2 Krav pa script

Skriptet skapades utifran ett krav. Kravet ar att pelare sitter i eller precis intill ett
fonster ska identifieras. Insynsvinkel 90 grader ska endast beaktas det vill saga att
insyn genom fonster-fonster, insyn genom fonster-dorrhaltagningar ska inte
undersokas (se figur 33.).
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Figur 33. Skdrmklipp i Revit som visar insyn av pelare (réd) frdn fonster-fénster.

3.4.3 Beskrivning av Dynamoskriptets flode

Tva skript skapades som hade olika tillvigagangssatt. Skript 1 bygger pa att
inhdmta fonster geometrier fran A-modellen och forlanga de. Medan skript 2
bygger pa att hitta insida fonster och korresponderande vektor och forflytta
fonstergeometrin i riktning mot fonstrets insida.

3.4.3.1 Skript1l

Skript 1 inleds med att hamta alla pelarelement fran K-modellen. I samma skede
hamtas alla fonsterelement fran den inldnkade A-modellen. Darefter skapas
dynamogeometrier utifran fonstrets dimensioner. Dynamogeometrin som skapas
plockar fonstrets dimensioner och forlanger fonsterlangden pa vardera sida och
skapar dynamokuber. Darefter utfors en kollisionskontroll mellan pelare och den
skapade geometrin for att upptdacka om pelare (K) kolliderar med den skapade
geometrin (se Figur 34.). Kontrollen skapar en lista med pelare som har insyn
genom fonster. Slutligen isoleras pelarna i Revit for att lattare kunna upptackas
och farglaggs med valfri farg. Resulterande skript visualiser i ett flodesdiagram (se
Figur 34.)
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Figur 34. Den vdnstra bilden visar den skapade dynamogeometrin som kolliderar med pelare och den hégra
bilden illustrerar det i Revit.

Figur 35. Konceptuellt flédesdiagram éver Skript 1.
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3.4.3.2 Skript2

Inledningsvis i skript 2 inhamtas alla pelarelement, rums- och fonstergeometrier.
Genom fonsterposition - och geometrier skapas xy-plan for fonsternas normaler
det vill sdga xy-plan vinkelrat mot fonstret (se Figur 36.).

Figur 36 lllustration i Dynamo av xy-planen som symboliseras av de réda linjerna. De rektanguldra
geometrierna dr fonstergeometrier. Xy-planen skapar normaler fér fonstret.

For att identifiera normalen in mot byggnaden kontrolleras andpunkter av x och
y linjerna. En kollisionskontroll utférs mellan andpunkterna och rumsgeometrier
for att se om dndpunkten ligger i ett rum. Kontrollen skapar en lista med alla
punkter riktade in mot byggnaden samt vektorer med korresponderande riktning.
Darefter forflyttas fonstergeometrin i riktningen in mot byggnaden med en valbar
siffra och en kollisionskontroll utférs mellan den forflyttade fonstergeometrin och
pelare fran K-modellen. Skript 2 avslutas pa samma satt som skript 1. Kontrollen
skapar en lista med pelare som har insyn genom fonster. Slutligen isoleras pelarna
i Revit for att lattare kunna upptackas och farglaggs med valfri farg.
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inlankad modell (A)

Skapar xy-plan for

fonstrenas normaler

Inhamitar normaler
for fonstrens in- och
utsida

Kontroll av
dandpunkter x eller y
linjer som for hitta

vektorn riktad mot
insida byggnad

Kollisionskontroll
for ait sortera ratt
fonster geometri
med ratt tilldelning
av vektomkning

Forfiyttar
fonstergeometrin
inat mot byggnaden

Forflyttar
fonstergeometrin
inat mot byggnaden

Kollisionskontroll
mellan den
forflyttade

fonstergeometrin

{A) och pelare (K)

Figur 37. Konceptuellt flédesdiagram av skript 2.
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3.5 Fall 5: Fordjupning av att skapa K-objekt utifran A-
modellens geometri

[ fall 5 fordjupas komplexiteten av skapandet av K-objekt utifran A-modellens
geometri. Processen som undersoks i fallet ar skapandet och forskjutning av
bjalklag (K) utifran insida yttervagg (A) samt placera ut pelare (K) efter 6nskad
forskjutning fran insida yttervagg (A).

3.5.1 Modellen och dess information

[ fall 5 dteranvands A- och K-modellen fran fall 3. Flerbostadshuset har en
genomgdende portal centrerad pa entréplan samt delade bjalklag. K-modellen har
ett flertal pelarfamiljer med olika tvarsnitt och bjalklagstyper inladdade. Skriptet
utgdr fran att placera pelare av typen VKR 100x100x10 (kvadratiskt tvarsnitt),
VKR 150x100x10 (rektangulart tvarsnitt) samt betongbjalklag 260 mm.

3.5.2 Krav pa skript

Krav som stdlldes pa skriptet var att ha mojligheten som anvadndare att valja
forskjutning av bjalklagets ytterkant samt forskjutning och rotation av pelare.
Utover forskjutningen kravdes det att kunna stdlla in maximalt och minimalt CC-
avstdnd mellan pelare. Ingen lastnedrakning eller optimering av CC-avstand
kravdes och skriptet behover endast hantera ett vaningsplan i taget.

3.5.3 Beskrivning av Dynamoskriptets flode

En 6vergripande beskrivning av dynamoskriptets flode samt avsnitt som tydliggor
vissa steg i flodet.

3.5.3.1 Overgripande beskrivning Dynamoskriptet

Skriptet inleds med att inhdmta A-modellens yttervaggar fran dnskat vaningsplan
och omvandlar dessa till dynamogeometrier. Darefter skapas en geometri i
mittpunkten for en volym skapad av viggeometrier och kontrollerar att ingen
vagg kolliderar med geometrin for att undvika att vagglinjen bryts upp till tva
delar. Fran resterande vaggeometrier kan relevant kantlinje hamtas. Fran
kantlinjen hamtas hornpunkter at hornpelare som forskjuts ut fran linjen med en
normalvektor. Mellan hérnpelare méts avstanden dar villkoren for utsattning ar
det 6nskade minimala och maximala CC-avstandet. Till sist forskjuts hornpunkter
ytterligare for att skapa bjalklagets ytterlinje. Det 6vergripande flodet redovisas i
ett flodesdiagram (se Figur 38.).
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e Hamitar YV- och YVB
B T element fran A-
fran K-modell

- Hamtar hompunkter .
Hamtar relevanta R bort Vialj pelartyp, offset

normmalvektorer och rotation

utifran tolerans

Delar upp
Vilj bjalklagstyp pelaf:mhuniilie
och offset il utifran max- Pch
j min-CC-avstand

Shmy pelare
utifran level,
koordinat och typ

Figur 38. Flédesdiagram éver évergripande fléde for fall 5.

3.5.3.2 Definition av insida yttervagg

For att hitta ytterviggens insidas linje skapas yttervaggsgeometrier och en storre
volym skapade utifrdn max- och minpunkt for samlingen av vaggeometrierna.
Darefter hamtas differensgeometrin och den storsta ovansidan filtreras ut. Till sist
skapas en linje pa utkanten av denna geometri (se Figur 39.).
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1 ’ 2. '
3 / a.
Figur 39. Stegen for att hdmta yttervdggens insidas kantlinje visualiserat med Dynamo.

For att undvika vaggar som bryter yttervaggslinjen i tva delar skapas en geometri
mellan de yttersta vaggarna. Efter geometrin krockar med en viggeometri (se
Figur 40.) sorteras vaggen bort. Denna funktion implementerades eftersom
entréplanet har en portal med yttervaggar som bryter vagglinjen.

Figur 40. Bortsortering av yttervdgg (réd) som delar insida vidggeomtrier (grd) med hjdlp av kollision av
inplacerad geometri (bld).

3.5.3.3 Placera hornpelare

Vagglinjen som skapas ar en "polycurve”, en linje sammansatt av flera raka linjer.
For att fa hornpunkterna hamtas punkterna fér polycurve:ns linjeuppdelning.
Eftersom dorrhaltagningar skapar ojamnheter sorteras dessa punkter bort genom
att mata distanser mellan alla punkter och sedan bortsortera punkterna med en
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distans under 1 m. D3 skriptet dels arbetar med pelare av rektangulart tvarsnitt,
kravs olika stor forskjutning i olika riktningar. For att hantera pelarens rotation
skriver anvandare in o6nskad rotation av pelare innan vidare berdkning av
forskjutning sker. Forskjutningen l6ses med hjélp av att dteranvdanda ytan som
skapar vagglinjen. Ytan ges en tjocklek och pa s3 satt sidoytor. En
dynamogeometri som representerar pelarna skapas for att para ihop ratt
normalvektor med respektive sidoyta av pelare. Sidoytornas normalvektorer ger
riktningen och hérnpunkterna for linjen forskjuts med pelarens halva h- och b-
matt samt 6nskad distans fran vagglinje (se Figur 41.).

100

150

Figur 41. Tillvdgagdngssdtt for forskjutning av pelare (fet linje) fran insida yttervdgg (tunn linje), pelarens
centrumlinje (streckad) och férskjutning (pilar) inkluderad. I exemplet anvinds ingen ytterligare forskjutning.

3.5.3.4 Placera pelare mellan hérnpunkter

For att placera pelare mellan hérnpunkter sattes punkter genom att dela upp
centrumlinje mellan hornpelare i jamna mellanrum. Villkoret fér maximalt CC-
avstand uppfylls genom att dividera CC-avstandet mellan hoérnpelare med
maximalt CC-avstand och sedan avrunda resultatet uppat. Linjen delas upp i jamna
mellanrum som inte 6verstiger maximalt CC. For att uppfylla minimalt CC-avstand
sorteras pelarcentrumlinjer bort som ar < dubbla minimala CC-avstandet. Nar
avstanden ar berdknade placeras pelarobjekten for respektive punkt med 6nskad
top- och bottomoffset och kontrolleras att de ligger i en yttervagg, om inte skapas
inte pelaren. Den sista kontrollen gors for att inte fa pelare i den genomgdende
portalen pa entréplan.

3.5.3.5 Skapa bjalklag

For att skapa bjalklaget, forskjuts hornpunkter ytterligare med hjilp av samma
vektorer som hornpelare anvander. Punkterna forskjuts utifran pelardimensioner
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samt 6nskad offset. Nya linjer skapas mellan dessa punkter och bjalklag placeras
ut efter valt familjetyp, kantlinje och vaningsplan.
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4 Resultat

Under detta kapitel presenteras resultat fran fallstudien.

4.1 Fall1l

Resultatet for fall 1 ar ett skript som placerar ut haltagningar i barande
vaggelement (K) och skapar familjetyper for varje variation av haltagningarna.
Kortid for skriptet med Intel(R) Core(TM) i5-9500 processor resulterar i en kortid
pa 4,5 sekunder.

4.1.1 Dynamo Player

De noder som har specificerat som inputs i Dynamoskriptet kraver interaktion och
manipulering fran anvandaren for att skriptet ska fungera. Val av vilka noder som
satts som inputs baseras ofta pa oférutsiagbara variabler. Man vill &ven kunna ge
anvandaren mojligheten att manipulera vissa funktioner efter behov. Slutligen
kan vissa noder krava att anvandaren behdver genomfora nédvandiga manuella
atgarder. Val av inputs redovisas nedan i Figur 42.

Namn pa inlankad A-modell [2], &r en forekommande specificerad input i alla
analyserade fall. Logiken till att det satts som en input ar pa grund av att det kan
finnas flera inldnkade modeller i ett Revit projekt samt att det ar oférutsagbart att
veta vad arkitekten doper A-modellen till. Logiken bakom [3] ar att ge anvandaren
mojligheten att avgora vilka vaggelement anvandaren tycker ar relevanta. En
manuell inmatning av VBK forkonstruerade familj for haltagningar ar nédvandig
for att skriptet ska fungera [4].

Inputs B

[2] S0k efter din inlankade

A40_V32000

modell
[3] Hamtar vaggtyper. Sok t.ex
"TVE Ve
E..:;:IHaﬂ:af'u'a-g-g'_'-,-per Sok t.ex YVE

/B
[4] valj Oppning -
Darr_VBK_Type: Generell v {Oppning - D&rr_VE..
dppning

Outputs =

[2] Lista med modeller

- List
0 A40_VW32000.rvt:10: location <MNot Shared>

Figur 42. Dynamo player fér fall 1
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4.1.2 Placering

Vid placering av haltagningarna kravs att berérande dérrdimensioner inhdmtas
och omvandlas till dynamogeometrier. Kollisionskontroll mellan antalet
dynamogeometrier och badrande viggar i K-modellen visar att samtliga 27
kollisioner upptacks. Kontrollen sorterar och visar endast de dérrar i A-modellen
som Overlappar med barande vaggar i K-modellen och irrelevanta doérrar
bortsorteras.

K-modellen visar att 27 haltagningsselement placeras i korresponderande
vaggelement utifran dérrgeometri. Haltagningens bredd, langd och lage stammer
overens med dorrarnas karmmatt (A). (se Figur 43. och 44.).

24

Figur 43. Sisjodals éversta vaningsplan, K-modell, fore kort skript.

24

Figur 44. Sisjédals oversta vaningsplan, K-modell, efter kért skript.
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4.1.3 Familjetyper

Skriptet skapar unika familjetyper utifr&n ”Oppning - Dérr_ VBK_ Type”, beroende
av dorrdimensioner (se Figur 45.) Skapandet av familjetyper sker utifran
dimensionerna 1010x2110 och 1020x2110.

Properties X

Oppning - Dérr_VBK _Type
1010x2110

X S
Type Parameters Oppning - Dorr VBK Type
1S5 Parameter Value [~ ~ppning = LOI_VOR_LYPE
B} Entrédérr, siag | [Reserwiatn m

) |
o S .
e Type Parameters
— = 1020x2110
> Parameter Value [-]~
| |lInnerdée, glasad Rough Width 1020,0 0 = 3
Bl 02 Rough Height 1100 il Generell 6ppning

Figur 45. Dérrdimensioner frdn A-modellen dr synkade med de skapade dérréppningarna i K-modellen

Vid skapande av typbaserade haltagningar anvdndes VBK:s forgenererade
dorroppning, som kriaver en manuell inladdning av familjen (se Figur 46).

Familjens dimensioner ar styrbara och reglerades for att skapa de typbaserade
halltagningarna.

Figur 46: "Oppning - Dérr_ VBK_ Type
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4.2 Fall 2

Skriptet overfor BSAB-koder fran viaggelement (A) till pelarelement (K) genom en
skapad shared textparameter eller en befintlig. Det totala antalet BSAB-koder som
skrivs 6ver (A) till pelare (K) dr 40 koder och dr synkat med antalet 6verlappande
samt relationer. Textparametern hamnar pa valbar placering. Kortid for skriptet
med Intel(R) Core (TM) i5-9500 processor resulterar i en kortid pa 3,3 sekunder.

4.2.1 Dynamo player

Namn pa inldnkad A-modell [1]. Man vill kunna ge anvandaren mojlighet att kunna
overfora valfri metadata mellan A och K diarmed har man mdojlighet att manuellt
skriva in vilken parameter man vill géra 6ver [2]. Det kan vara till intresse att dela
upp inner- och yttervaggar darmed ar [2] och [3] uppdelade. Vid

[4] ger mojligheten for anvandaren att avgéra bendmning pa den skapade "Shared
parametern”. Slutligen far 4&ven anvandare att avgora under vilken
grupparametern ska sattas ut under [5]:

Inputs 4

[1] 5ok efter din inlankade

detached
modell
[2] Relevant parameter fiir Yv Keynote
[2] Relevent parameter fior Iv Keynofte
[3] Satt ut parametern har Overfiird BSAB-kod fran
pelare/Iv inldnkad A-modell
[3] Satt ut parametern har Overford BSAB-kod fran
pelare/Yv inldnkad A-modell

[4] Namn pa skapade

parametern Genererade Parameterar

[5] Var ska den skapade v

parametern hamna? Identity Data

Figur 47. Dynamoplayer fér fall 2
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4.2.2 Overférd metadata

De oOverforda parametrarna hamnar under 6nskad gruppering Identity Data.
Skriptet kan koras flera ganger for att 6verfora fler parametrar pa samma pelare.

Var den skapade textparametern ska placeras ar valbart genom noden som visas
nedan i Figur 48.

Skapar Shared textparameter &

<Double click here to edit group description>

Var ska den skapade parametern hamna? e

Identity Data v | GroupType

Namn p4 skapade parametern o
Parameter.CreateSharedParameter
Shared parameters

parameterName

groupName

Spec Types specType

T!
Text v | SpecType groupType

instance

categoryList
Boolean

O True O False

¥ Categories

Structural Columns v | Category

Figur 48. Sharedparameter-noden i Dynamo

Den skapade "shared parameter” hamnar utanfér Revit projektet som en egen
textfil vid en vald delad parameterfil.

ared parameters JNotepa -
Shared Notepad o x

File Edit Format View Help

[ This is a Revit shared parameter file.
# Do not edit manually.

*META  VERSION MINVERSION

META 2 1

*GROUP  ID NAME

GROUP 2 Shared parameters

*PARAM  GUID NAME DATATYPE DATACATEGORY GROUP  VISIBLE DESCRIPTION USERMODIFIABLE HIDEWHENNOVALUE

PARAM  33c76d13-f@71-4elb-af8d-bdecd858c742 Overford BSAB-kod fran inlinkad A-modell 2z 1 e

Figur 49. Sharedparameter filen ddr metadata skrivs dver
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Innan skriptet kors finns ingen tilldelad metadata under Identity Data pa pelare
som sitter i vaggar.
Properties X 4 0-TITELSIDA @ @o) X

Temporary Hide/lsolate
Glulam-Column |
LP200x200

Structural Columns (1) v {8 EditType

Identity Data
Image
Comments
Mark

Approved
Approved by

Concrete Casting Phase
CQBottomElevation
CQTopElevation .

Status - building element | |
Phasing
Phase Created New

Properties help

Project Browser - 208030-K-00-V-000_detached_detached X

Browser Groups)

Figur 50. Innan metadata frdn A till K éverfors

Nar skriptet kors éverfors valbar metadata fran A till K. Figur 51. nedan visar att
overford BSAB kod fran A till K ar 43.CB vilket innebar att pelare (K) sitter i en
innervagg (A) (ej stominnervagg) som kan lasas av genom Figur 24. ovan.

Properties X/[50-THELSIDA () ©3D) x
m Temporary Hide/Isolate

Glulam-Column

LP200x200 ] \

Structural Columns (1) v {8 Edit Type

Identity Data 2 -
Image
Comments
Mark

Project Browser - 208030-K-00-V-000_detached detached X
Q

e
¥
+
+

L

Figur 51. Skdrmklipp frdn Revit, 6verford metadata (réd markering) samt viggelement (A) som symboliseras
av de bld linjerna.
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4.3 Fall 3

Resultatet for fall 3 ar tva skript for tva olika tillvigagangssatt. Skripten placerar
ut ursparningselement i bjalklagen, skapar familjetyper for varje variation av
ursparning samt overfor onskad textparametrar till ursparningen. Kortid for
floor-basedskriptet med en Ryzen 5 5500U processor resulterar i en kortid pa 3,8
sekunder. Kortid for face-basedskriptet med samma processor resulterar i 10,9
sekunder.

4.3.1 Dynamo player

Inputs for anvandaren redovisas i Figur 52.

25, Dynamo Player - O X

Skapa ursparing samt dverforing av
parameter utifran A-modell - Floor (7]
based

Description : Skapa ursparning med metadatacverforing

Inputs -

1. Sok efter din inlénkade A-40-V-020.rvt

modell

z Faml.ly Types (Valj ' Ursparing - Generi.. ~
Ursparing)

3. Ursparning djup [mm] 200

4. Hamta Parameter (T.ex.

Name) Name

5. Parametergruppnamn (T.ex.

Shared Parameters
Shared Parameters)

6. Namnge ny eller befintlig

parameter for ursparningar Rumstyp

'1 Spec Types (Forslagsvis v Text .
"Text")

8. Group Types v Identity Data -

" Ready torun

K1-20-V-020_detached.rvt Back m

}:igur 52. Dynamo player fér floor-based utplacering och metadataéverforing.
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4.3.2 Placering

Vid placering av ursparningarna kravs att berorande geometri inhamtas och
sorteras korrekt. Kontroll av antal dynamogeometrier visar att samtliga 29
badrum- och WC-rumsobjekt inhdmtas och konverteras till Dynamogeometri (se
Figur 53.). Kontrollen visar dven att irrelevanta bjidlklag som inte kraver
ursparningar bortsorteras.

Figur 53. 3D-Arbetsyta i Dynamo, rumsgeometrier och bjdlklagsgeometrier fér skript 1.

K-modellen visar att 29 ursparningselement placeras i korresponderande bjalklag
utifran rumsobjektens geometri. Ursparningarnas bredd, langd och lage stimmer
overens med rumsgeometrierna (se Figur 54.).

|

Figur 54. K-modell, fére (vdnster) och efter kérning avliynamoskript(hdger) ddr bld linje dr rumsgeometrins
kanter. (Blda kantlinjer hojs upp 10 mm for att sdrskilja linjerna fran bjdlklagets kant, annars syns inte
linjerna dd det ligger i exakt samma position som bjdlklagets/ursparningens kantlinje i Revit).
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4.3.3 Familjetyper

Skriptet skapar 8 unika familjetyper utifran "Ursparing - Generic model - Floor
based Generell, beroende av rumsgeometrin (se Figur 55.). Rummen mats exakt
men i skapandet av familjetyper sker en avrundning pa + 0,5 mm och saledes
skapas ursparningar med 1 mm skillnad, exempelvis 3097x1710x200 och
3098x1710x200.

Search pe

. Ursparing - Generic madel - Floor based

Ursparing - Generic madel - Floor based
Generell

Ursparning 2643x1710:200

Ursparning 30971710200

Ursparning 30981710200

Ursparning 37110x1710:200

Ursparning 37180x1710:200

Ursparning 3181x1710:200

Ursparning 3223x1710:200

Ursparning 34831710200
Figur 55. Skapade familjetyper efter kérning av skriptet.

4.3.4 Overforda parametrar

De 6verforda parametrarna hamnar under 6nskad gruppering, [dentity Data. Efter
kontroll med A-modellen stimmer rumsnummer och rumstyp 6verens med
metadata overford till ursparningarna (se Figur 56.). For floor-based-skriptet kan
koden koras flera ganger for att 6verfora fler parametrar pa samma ursparning.
Denna mojlighet aterfinns inte i face-based-skriptet utan kan endast 6verfora en
parameter per utplacerad ursparning.
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Ursparing - Generic model - Floor based
Ursparning 3110x1710x200

Generic Models (1) v Edit Type

Constraints

Level |Plan 05

Moves With Nearby Eleme... [7]

Dimensions
Volume

Identity Data
Image

Comments
Mark
CQTopElevation

CQBottomElevation

Rumsnummer 7

Phasing :
Phase Created [New Construction

_Phase Demolished
IFC Parameters
IFC Predefined Type

3

Export to IFC As

L Export"té.ll;c S ByType

CfGUID  2raOfPZ7jEnv6HTQurR3E2

General

Figur 56. Skdrmklipp frdn Revit, 6verford metadata (rod markering) samt ursparningelementet (6versta

ursparningen av tre).

»
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4.4 Fall 4

Resultatet av fall 4 blev tva skript. Bada skripten dstakommer samma resultat men
genom olika metoder. Skripten upptacker de tre pelare som har insyn genom ett
fonster och isolerar de i den aktiva vyn i Revit. Kortid for skript 1 med Intel(R)
Core(TM) i5-9500 processor resulterar i en kortid pa 4,2 sekunder. Kortid for
skript 2 med Intel(R) Core(TM) i5-9500 processor resulterar i en kortid pa 9,5

sekunder.

T _
== i — =] E T

| ILI’ | [ I | I IL LI

¥ ) e I . s e

! "l| 1= 4_[77‘—W d**;_l_*'r
‘Ll ! fslomnfl] | |2
\ Sl | el | |
= T e = [TH

Figur 57: Skarmklipp frdn Revit som visar vilka pelare som syns i fonster som resulteras i att de isoleras i den
aktiva 3D-vyn

4.4.1 Dynamo player

Val av inputs i skript 1 ar hur manga millimeter man vill férlanga fonstergeometrin
pa langden i y-led vid skapande av dynamogeometrier [1]. Den andra inputen [2]
ar namnet pa inldnkad A-modell. Val av inputs i skript 2 ar snarlika [1] ar hur
manga mm man vill forflytta fonstergeometrier in mot bygnaden och [2] ar likadan

som i skript 1.

Skript 1 Skript 2
Inputs - Inputs

[1] Férlangning av T Number <lider . - R X
friar T 1 al J 100 374
fonstergeometrier [mm] 200 [1] — -

31 56k efter din inls A
[2] Stk efter din inlankade A Ao40-V-020.rut

21 siik ef ininla
[2] S0k efter din inlankade A-£0-V-020.rvt modell

modell

Figur 58: Dynamo player, fall 4
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45 Fall5

Resultatet av fall 5 blev tva skript. Ett skript som hanterar rektanguléra tvarsnitt
och ett som hanterar kvadratiska tvarsnitt. Skillnaden mellan skripten ar
egentligen tva olika listsorteringar for en av noderna men resterande uppbyggnad
skriptens flode ar identiska. Skripten resulterar i att bjalklaget placeras ut efter
forskjuten kantlinje samt forskjutna pelare med 6nskat min- och max CC-avstand
(se Figur 59. och 60.).

Figur 59. Resulterande pelare och bjdlklag efter skriptet kérs. Schakt existerade i K-modellen sedan innan.

Figur 60. Planvy av resulterande bjdlklag (yttersta linjen), pelare och centrumlinje (mittersta linjen och
punkter) och yttervdggens insidas kant (innersta linjen).
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4.5.1 Dynamo player

Inputsen for anvandaren av skriptet redovisas i Figur. 61.

‘a Dynamo Player

— [m] X

Fasadpelare_bjilklagytterkant_Rektangulirapelare @ :

Description : Skapa bjalklag och pelare utifran A-modellens yttervaggar

Inputs

1. Sok efter din inlankade modell

2. Skriv plan (02, 03 etc.)

3.a Hamtar vaggtyper. Sok t.ex "IVB"

3.b Hamtar vaggtyper. Sok t.ex "YVB"

4. Tolerans for bortsortering av
hornpunkter, rek. 1000 mm.

5.1 Family Types, valj pelartyp

5.2 Vélj rotation av pelartyp

5.3 Offset: Pelare fran insida
yttervdgg

5.4 h - Matt for pelare

5.5 b - Matt for pelare

A-40-V-020.rvt

02

YV

YVB

1000

v Pelare - Stal - VKR:VKR 15.. ¥

90

200

100

150

‘;=. Dynamo Player

(m] X

Fasadpelare_bjilklagytterkant_Rektangulirapelare @ :

Description : Skapa bjélklag och pelare utifrén A-modellens yttervaggar

5.4 h - Matt fér pelare

5.5 b - Matt fér pelare

5.6 Minsta tillatna CC- avstand mellan
pelare

5.7 Max tilldtna CC- avstand mellan
pelare

5.8 Pelare: Top offset

5.9 Pelare: Base offset

6.1 Floor Types, valj bjalklagstyp

6.2 Bjalklag: Offset fran pelare

Outputs

[2] Lista med modeller

100

150

1000

4000

-260

-20

v/ 260 BETONG

200

+ Ready to run

K1-20-V-020_detached.rvt

o | [

+ Ready to run

K1-20-V-020_detached.rvt

oo | (2N

Figur 61. Dynamo player fér skapandet av bjdlklag och pelare.

4.5.2 Skapandet av pelare

Vid inmatning av 100 mm o6nskad forskjutning placerar skriptet pelare med
korrekt avstand fran insida yttervagg (se Figur 62.). Ingen pelare placeras i
portalen pa entréplan. Pelare forskjuts med dnskad offset och halva h- och b-matt
for pelare. Resultatet visar dven att skriptet parar ihop ratt storlek pa forskjutning

med ratt vektor.
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Insida yttervagg

VKR|[150x100x10

Bjalklagskant

Figur 62. Skapad pelare och dess férskjutning i relation med insida yttervdgg.

Inmatning av 4000 mm maximalt tillaitet CC-avstdnd ger ett resultat dar
uppdelningen anpassas sa CC-avstanden mellan pelare ej dverstiger vardet (se
Figur 63.). Vid inmatning av minimalt tilldtet CC-avstand pa 1000 mm skapas inte
pelare pa mellanrum som hade skapat ett CC-avstidnd som understiger det
inmatade vardet (se Figur 64.). Pelarna justeras aven med top- och botoffset.

3847 3847 3847 3847 3847 3847 3847 3847 3847 3847 3847 384T

Figur 63. Fasadvy av bjdlklag och skapade pelare pd norrsida med CC-avstdnd.
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Figur 64. Utplacerade pelare pd bjdlklag. Rod markering indikerar mellanrum ddr pelare inte har skapats pd
grund av villkoret for minimalt CC-avstdnd mellan hérnpelare.

4.5.3 Skapandet av bjélklag

Bjalklaget placeras ut pa ratt vaningsplan och vid inmatning av en forskjutning pa
250 mm, forskjuts kantlinjen med ratt riktning och storlek (se Figur 65.).

Insida yttervagg

VKR

Bjalklagskant

Figur 65. Bjdlklagskantens forskjutning i relation med pelare.
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For att se hur mycket kantlinjen skiljer sig fran det befintliga modellens bjalklag
utfordes en kontroll dar offset fran insida yttervagg sattes till 110 mm. Vid
kontrollen upptacktes att den nya kantlinjen ar indentisk med befintligt bjalklag
forutom vid hissarna (se Figur 66.). Hissarna tiacks av ytterviaggselement och
darav gar bjalklagets kantlinje forbi hissarna och gor inga indrag. For entréplan
skapas ett sammansatt bjdlklag i stéllet for tva separata som det befintliga
entréplanet har. For entréplanets delade bjalklag och portal blev resultatet ett
enat bjalklag pa grund av portalens yttervaggar (se Figur 67.).

L L |

Figur 66. Skillnad mellan skapat bjdlklag (hela linjer) och befintligt modellerat bjdlklag (streckad linje),
Torpaterrassen vdningsplan 3.

Figur 67. Ytterviggarnas insidas kantlinje (hela linjer) vid entréplan. De streckade linjer dr skillnaden for
kantlinje mellan de befintliga och nyskapade bjdlklagen.
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5 Diskussion

Under diskussion framférs resonemang kring mdjligheter, utmaningar,
begrasningar och andra tillvigagangssatt for dels specifikt for varje fall och dels
Dynamo i helhet.

5.1 Utvardering av fall

Under detta avsnitt utvarderas resultaten for de specifika fallen. Avsnittet
omfattar begransningar, for- och nackdelar med skriptens logik samt alternativa
tillvagagangssatt.

5.1.1Fall1

Fall 1 hade som syfte att skapa haltagningar i barande vaggar (K) utifran dorrar i
A-modellen. Skriptet uppfyller sitt syfte men har begransningar. En begransning
ar dorrar som tillhor Curtain Wall. Dessa dorrars position returneras null vid
inhadmtning av koordinater. Orsaken undersoktes men ingen slutsats kring varfoér
detta sker hittades. [ en situation dar dorren sitter i en Curtain Wall ar det dock
mer relevant att skapa en haltagning for hela Curtain Wall:en som kolliderar med
en barande vagg. En annan problematik som upptacktes var att skriptets forsta
korning placerar ibland ut osynliga haltagningar. Objekten finns i modellen pa
ratt position med ratt matt men ar ej synliga. Vy-installningar undersoktes i
Revit men orsaken hittades inte.

En annan begransning dr om dorrar ar under en annan kategori dn "Doors”, till
exempel "Generic Models”. Da kommer skriptet att misslyckas eftersom noden
som inhdamtar alla dorrar fran den inldinkade A-modellen ar instélld pa att endast
soka efter dorrar under kategorin "Doors”. For att undkomma detta hade
skriptet kunnat justeras sa att det hanterar dorrar i bada kategorierna. Dock nar
skriptet utformades gjordes en avvagning att endast hantera dérrar under
kategorin "Doors” for att inte komplicera skriptet da det forutsatts att arkitekten
sdtter dorrarna under kategorin "Doors”.

En ytterligare begransning med skriptet ar hantering av forflyttningar av dérrar
(A) efter att man kort skriptet och skapat haltagningar i K-modellen. Om en
haltagning redan existerar i vagg (K) kravs det att alla befintliga haltagningar tas
bort och ersatts med nya genom att kora skriptet igen. Detta kan medfora forluster
av metadata satta pa objekten. Darav ar skriptet mer anvandbart i tidigare skeden
av projekteringsprocessen exempelvis gestaltning eller tidigt i systemskedet da
discipliner inte lagrar detaljerad information i objekten i samma utstrackning som
detaljskedet.

Skriptets utformning och logik har vissa for- och nackdelar. Skriptet anvander sig
av BimorphNodes kollisionskontroll som utfoér kontrollen snabbt jamfért med
Dynamos geometriska kollisionskontroll. Bimorph-noden anvandes i detta fall for
att forst hitta relevanta element som sedan gors till Dynamogeometrier. Sedan
kontrolleras varje vigg med varje dorr. Denna logik medfor en nackdel da det
resulterar i att skriptet ar beroende av tredjepartspaket. Fordelen med logiken ar
att skriptet undgar en langsam geometriskt kontroll mellan varje dorr och
vaggeometri samt logiken mojliggér dven bortsortering av kollisioner med
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tillganglighetsutrymmen fér dorren. For att undga en langre kortid hade dven ett
alternativt tillvigagangssatt med kontroller per vaningsplan, per viggelement
resulterat eller implementering av accelerationsstruktur resulterat i kortare
kortider.

5.1.2 Fall 2

Fall 2 automatiserade dverforing av parametrar fran vaggar (A) till pelare (K).
Resulterande skript forutsatter att metadata ar satt pa A-objekten vilket inte alltid
ar fallet beroende pa vilket skede i projekteringen modellen ar i. Under
forutsattningar att det finns nagon metadata i A-modellen gar det att fora 6ver det
pa overlappande element. Logiken for skriptet kan anses som robust da det
endast kravs tva typer av kolliderande element for att skriptet ska fungera vilket
ar en fordel da skriptet kan anpassas till mer an pelar-vaggkollisioner, till exempel
pelar-rumskollisioner. En nackdel med skriptet ar dock att om anvandaren angrar
sin inmatning kravs det att den skapade Shared Parametern maste raderas for att
kunna 6verfora data till samma parametergruppnamn.

5.1.3 Fall 3

[ detta fall utvecklades tva skript for att placera ursparningar (K) for badrum- och
WC-rumsobjekt med 6verforing av metadata. Skriptet forutsatter att rumsobjekt
ar grupperade under samma namn samt att relevant metadata finns att 6verfora.
En nackdel med logiken i skriptet ar att det forutsatter ett rektangulart format
rumsobjekt vilket inte alltid ar fallet. En aspekt av skriptet som bade ar en for- och
nackdel ar hur matten inhdmtas. I och med att matt inhdmtas och sedan avrundas
till ndrmsta 0,5 mm skapas fler familjetyper an vid en storre avrundning. Fordelen
med detta ar en mer exakt representation av vad Arkitekten faktiskt har
modellerat.

Tillvigagangssattet att hamta koordinater och dimensioner fran
dynamogeometrin i stallet for att inhdmta dessa fran rumsobjektet direkt, bidrar
till att skripten kan anses robusta for varierande modeller. Bredd och langd som
parameterdata kan ha olika bendamningar samt beror pa objektets rotation och
lage. Att i stillet hamta dessa fran dynamogeometrier sdkerstiller att data
struktureras och hanteras pd samma sitt oberoende av ingdende
metadatastruktur.

Tva olika metodiker programmerades for utplacering av ursparningarna, floor-
based och face-based. Fordelen med floor-based &r att kortiden blev kortare samt
upprepad korning av skriptet resulterade i att ny metadata kunde 6verforas pa
samma ursparningar. Nackdelen ar att ursparningar endast kan goras pa
bjalklagets ovansida. Fordelen med Face-based var att ursparningar kan goras pa
bjalklagets undersida men nackdelen blev en langre kortid och skriptet kunde inte
repetitivt koras for att sitta nya parametrar pa samma ursparning. Detta visar att
de olika utplaceringsmetoderna spelar roll for skriptets effektivitet och bor ta
hansyn till i framtida utformningar av dynamoskript.
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5.1.4 Fall 4

[ fall 4 kontrollerades pelares (K) position i relation med fonster (A). Resultatet
blev tva skript, ett som anvander sig av en statisk geometri utifran fonstrets
position och ett som anvande sig av vektorer for att endast hitta pelare pa insidan
av fonstret. Skript 1 skulle kunna anses robust da det forutsatter endast att det
finns fonstergeometrier placerade i A-modellen. Dock nar fonstergeometrierna
expanderas i skript 1 expanderas langsidorna bada i riktning in och ut mot
byggnaden. Detta gor att den skapade fonstergeometrin kommer att sticka ut
genom fonstret beroende pa hur vilken langd man valjer att expandera geometrin
med. Detta kan anses som en nackdel men i och med att pelare utanfér fonstret
aven fangas medfor det upptickt av pelare som forstor vyn fran insida fonster
ocksa vilket ar en fordel.

Skript 2 fangar endast pelare i och insida fonster. Daremot baseras vektorerna,
som hittar insidan, pa rumsobjekts namn i A-modellen vilket medfor ett hogre
krav pa detaljeringsgrad hos A-modellen.

5.1.5Fall5

[ fall 5 skapades bjalklag (K) och pelare (K) utifran A-modellens yttervaggar. En
begransning eller forutsattning for detta skript att vaningsplan ar etablerade och
att yttervaggar ar modellerade. D3 skriptet anvander sig av befintliga pelar- och
bjalklagstyper kan detta ocksa anses som en begransning.

Nackdelar med skriptets logik ar ingdende vagglayouter och yttervaggens insidas
definition. Nar vagglayouten skapar delade bjilklag, till exempel en genomgaende
portal blir insida yttervagg mycket svar att definiera. Skriptet programmerades
darfor for att skapa ett enat bjilklag som kraver handpaldggning, det vill saga
manuellt arbete, for att delas in i tva. En annan nackdel ar att insida yttervagg
hdamtas ur den storsta ytan fran en differensvolym (se Figur 39.). Detta betyder att
vid ett L-format hus med slank utformning kan fel yta anvdndas som insida
yttervagg. En fordel med tillvigagangssattet dr att det skapas en kontinuerlig
kantlinje oberoende av indrag i vaggstrukturen medan anvandningen av vaggens
centrumlinje medfor detta.

Ett problem som stottes pa var tillvagagangssattet for maximala och minimala CC-
avstandet for pelare. Vid nuvarande metodik produceras mer komplexa CC-
avstand, till exempel 3847 mm. Ett alternativt tillvigagangssatt hade varit att satta
ut pelare med onskat CC-avstand och lata en pelare gora avsteg for att det ska ga
jamnt ut. Detta hade medfort mer latthanterliga CC-avstand.

5.1.6 Overgripande faktorer som paverkar Dynamoskript

Avsnittet diskuterar 6vergripande faktorer som paverkar Dynamoskript som
upptacktes under fallstudien.

5.1.6.1 Inputs

Vid definition av inputs i Dynamoskript ar avgérande att man har ett grepp kring
Revits API. Vid inmatning av inputs har hantering av indata i Dynamo stor
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betydelse for att skriptet ska fungera. En vanlig kalla till att skriptet fallerar ar
namnge indata felaktigt. Exempelvis om en input missar en versal da kan det leda
till att skriptet faller. Ett praktiskt exempel dr i Revit ar parametergruppen
definierad som "Identity Data”, matar man in "Identity data” som input kommer
Dynamo inte att kdnna igen den som samma inputvariabel.

5.1.6.2 Listhantering, nivaer & langder pa data

Listhanteringen i Dynamo kan vara utmanande da det kan ske i langa komplexa
kedjor av operation. I Dynamo kan listor vara hierarkiska och innehdlla andra
listor pa flera nivaer. Hantering av dessa komplexa strukturer kraver en noggrann
forstaelse for hur man navigerar och manipulerar data inom dessa hierarkier. Pa
grund av dess komplexa struktur kan det vara svart att korrekt indexera, hantera
listor och komma at ratt element. Felaktig indexering kan medfora att operationer
utfors pa fel element eller niva, vilket kan skapa oonskade och felaktiga resultat.
Det ar viktigt att sakerhetsstdlla att ratt matchningen av olika listlangder utfors
korrekt. For att sdkerstalla att matchningen utfors korrekt bor ratt lage av lacing
vara vald for att styra hur listorna av olika langder interagerar med varandra.

5.1.6.3 Prestanda

Nar listorna blir langa och flera operationer utférs kan prestandan bli en
utmaning. Ju fler operationer som utfoérs desto langre blir kortiden av skripten.
Storre modeller innebér fler element och data som maste hanteras och bearbetas.
Prestandan varierar 6ver lag beroende pa storleken av modellen. For att fa en
battre prestanda ar det vasentligt att skripten man skapar ar optimala. Genom att
minska antalet onddiga operationer och anvanda effektiva metoder for att uppna
samma resultat med fiarre operationer. Dessutom bér man anvanda specifika
noder som dr optimerade for att hantera storre listor effektivt. Det ar dven
betydelsefullt att vara medveten om hur man hanterar listor och manipulerar data
effektivt pa olika nivaer for att undvika onédig komplexitet.

5.2 Overgripande diskussion

[ detta avsnitt diskuteras arbetets resultat i syfte att besvara fragestallningarna.

5.2.1 Mojligheter

Fragestallning: Vad for mdjligheter har Dynamo att effektivisera/automatisera
processfléden genom optimering eller forddling av data i datautbytet mellan (K) och
(A) under projektering?

Genom fallstudien visar dynamo mojligheter att automatisera processflodet
mellan arkitektur och konstruktion. Automatiseringen kan leda till
tidsbesparingar da manuellt arbete elimineras vilket bidrar till att konstruktoren
kan anvidnda arbetstiden for att utveckla alternativa l6sningar for bestallaren.
Automatiseringen kan dven bidra till en hogre social hdllbarhet da den enskilde
konstruktoren kan anvanda skript istdllet for att manuellt projektera monotona
och repetitiva arbetsmoment. Tidsbesparingen hade dven kunnat bidra till att mer
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tid 1aggs pa att hitta I6sningar med mindre klimatpaverkan vilket hade bidragit till
det ekologiska perspektivet i hallbar utveckling.

Att automatisera processflodet med dynamo bidrar aven till konsekventa resultat
om skripten rutinmassigt tillimpas. Detta skapar ett varde for discipliner som
anvander K-modellen som underlag eftersom informationen ar konsekvent
strukturerad, exempelvis parameteroverforingen i fall 2 eller att alla ursparningar
har matt pa typniva i fall 3.

5.2.2 Begransningar

Fragestallning: Vilka begrdnsningar och logiska problem har Dynamo vid en
effektivisering/automatisering av processfloden mellan (K) och (A)?

Projekteringsprocessen i teorin visar hur paverkansmojligheter minskar under
projekteringens gang vilket paverkar anvandningsomradena for skripten. Under
tidigare skeden, exempelvis gestaltning eller systemskedet, innehdller modellen
mindre lagrad information vilket goér modellen mindre kanslig for
informationsforluster vid forandringar. Till exempel vid fall 1, om befintliga
haltagningar i K-modellen hade haft detaljerad, lagrad information sasom
brandklass eller BSAB-koder, skulle det kravas en avvagning ifall borttagande och
nyskapande av haltagningar ar en tidsbesparing kontra manuell forflyttning av de
befintliga objekten. Alternativt skulle konstruktéren investera tid i att skapa ett
anpassat skript for forflyttning av befintliga haltagningar. En annan begrdnsning
ar den initiala tidsatgangen for att framstalla skript.

Gemensamt for alla skript ar att det skapas nya objekt och inga befintliga
modifieras samt att skripten endast kors en gang under fallstudien. Det vill sdga
att skapandet av objekt sdsom haltagningar, ursparning och bjilklag samt
overforing av textinformation utfors endast en gang. Under férutsiattningarna att
det tillkommer en ny modell fran arkitekten maste skripten koras aterigen.

Ytterligare en utmaning med att utveckla Dynamoskript dr ocksd att hantera
abstrakta definitioner geometriskt. Ett exempel pad abstrakt definition ar
begreppet "insida” vilket hanterades under bade fall 4 och fall 5. For att skapa ett
skript som kan hantera alla typer av varierande underlag kravs ett mer generellt
tillvagagangssatt 4n vad som anvandes under fall 4 och 5.

En av de stérsta utmaningarna med att férséka optimera processfloden med hjalp
av Dynamo dr att fa en tillrackligt robust kod. Robustheten av Dynamoskripten ar
valdigt beroende av vad for underlag konstruktoren far. Det beror dven pd hur
komplex hantering av objekt man har. Vid komplexare hantering kan anpassning
behdva goras och handpdlaggning kan kravas. Desto storre och komplexare
underlag konstruktoren far desto mer komplex blir automatisering da det ar fler
faktorer att beakta. En annan faktor att beakta ar hur manga tredjepartspaket ett
skript anvander. Vid 6kat antal ar skriptet mer kansligt for uppdateringar for ett
av paketen och kan beh6va uppdateras och underhallas. Slutligen ar listhantering,
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nivder och ldngder av data en utmaning for att automatisera flodesprocesser
mellan arkitekter och konstruktorer.
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6 Slutsats

Utifran de framtagna resultaten kan slutsatsen dras att Dynamo har mojligheter att
automatisera och sdledes effektivisera datautbytet mellan (K) och (A) under
projektering. Genomférbarheten hos automatisering av flodesprocesser styrs
delvis av den lagrade informationen i vederbérande modeller. Vid fler faktorer att
ta hansyn till 6kar komplexitet for hantering av varierad underlag. Vidare styrs
svarighetsgraden av i vilket skede i projekteringsprocessen skripten anvands.
Optimala skedet for arbetets skript ar att dessa kors i tidigare skeden da modellen
ar mindre kanslig for informationsforluster vid férandringar. Slutligen styrs
svarighetsgraden av hur stort moment som ska utforas det vill sdga storlek och
komplexiteten i datastrukturer. Att automatisera en mindre komplex uppgift,
sasom dndring av alla gemener till versaler hos tags i Revit ar mindre komplext dn
att automatisera uppgifter dar fler faktorer bor beaktas och underlag kan variera.
Vid en 0vervdgning om en process ska automatiseras eller inte spelar skalan en
avgorande roll. Automatisering innebar vanligtvis en initial investering i tid och
resurser for att skapa en automatiserad 16sning, vilket kan vara ekonomiskt
fordelaktigt eller ineffektivt beroende pa omfattningen av uppgiften. Om
automatiseringen sker i storre skala blir det ofta mer fordelaktigt att automatisera
en uppgift.

Resultaten visar att Dynamoskripten kan ersidtta manuellt arbete sdsom
skapandet av objekt utifran A-modellens geometrier, 6verforing av metadata eller
identifiering av pelare som syns i A-modellens fonster. Ersattningen sker med
skript vars kortid ar ett fatal sekunder. Detta kan bidra till tidsbesparing vid
ateranvandning av skript, mindre risk for mansklig fel, eliminering av mindre
givande och repetitiva uppgifter vilket kan bidra till en effektivare
projekteringsprocess mellan konstruktorer och arkitekter.

6.1 Forslag pa framtida studier

For att vidareutveckla arbetet och underséka Dynamos roll inom projektering i
byggbranschen, presenteras en punktlista for olika utvecklingsomraden och
framtida studier.

e En av begriansningarna vid fall 1, 3 och 5 dr anvandandet av externa
familjer vid utplacering av exempelvis ursparningar. For att gora skripten
oberoende av externa familjer kan skapandet av familjer genom Dynamo
undersokas.

e For att ge en god grund for framtida dynamoskript kan definitioner pa
abstrakta geometriska begrepp programmeras, exempelvis kod som
definierar byggnaders horn, insidor eller rum geometriskt och oberoende
av byggnadens utformning.

e Anpassa skripten for fallen till forflyttning av befintliga objekt istéllet for
nyskapande av objekt.

e Programmera en accelerationsstruktur for de olika fallen. Till exempel
anvands kryssprodukt av kollisionskontroller i varje fall. En
accelerationsstruktur som sorterar relevanta objekt innan
kollisionskontrollen hade optimerat kortiden vasentligt.
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Undersoka automatisering hos processfloden mellan tva andra
discipliner.

Programmera insticksprogram i C# for samma fall och jamféra med
dynamoskript.

67



7 Referenser

Ahnler, N & Dahl, G. Effektivisering av Byggprojektering med hjdlp av
Grafisk programmering. Hamtad 2024 05-21 fran: https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1223046/FULLTEXT01.pdf

Akademiska hus. (2024). Hur gdr byggprocessen till? Hamtad 2024-05-13 fran:
https://www.akademiskahus.se/om-oss/vanliga-fragor/hur-gar-
byggprocessen-till/

Autodesk. (2024.a). Dynamo player. Himtad 2024-05-13 fran:
https://help.autodesk.com/view/RVT/2024/ENU /?guid=RevitDynamo Dyna
mo Player html

Autodesk. (2024.b). About Parameters. Haimtad 2024-04-19 fran:
https://help.autodesk.com/view/RVT/2024 /ENU/?guid=GUID-AEBAO8ED-
BDF1-4E59-825A-BF9E4A871CF5

Autodesk. (2024.c). Revit vs. AutoCAD. Hamtad 2024-05-31 fran:
https://www.autodesk.com /solutions/revit-vs-autocad

Autodesk. (u.d). Revit categories and families. Himtad 2024-05-13 fran:
https://www.autodesk.com/learn/ondemand /tutorial /revit-categories-and-
families

Autodesk. (2015). About Family templates. Himtad 2024-05-13 fran:
https://help.autodesk.com/view/RVT/2015/ENU/?guid=GUID-E36987A9-
A68F-4121-A391-907306BAA60A

Boverket. (2021a). Olika skeden i byggandet. Himtad 2024-01-26 fran:
https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/metod byggande/skeden

Boverket. (2021b). I férstudien sdtts mdlen. Himtad 2024-02-20 fran:
https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken /teman/ekosystemtjanster/metod byggande/forstudie/

Byggindustrin. (2022). NCC projektstudion dr drets leanbyggare 2022. Himtad
2024-02-20 fran: https://www.byggindustrin.se/affarer-och-
samhalle/affarer-i-byggsektorn /ncc-projektstudion-ar-arets-leanbyggare-

2022/

68


https://www.akademiskahus.se/om-oss/vanliga-fragor/hur-gar-byggprocessen-till/
https://www.akademiskahus.se/om-oss/vanliga-fragor/hur-gar-byggprocessen-till/
https://help.autodesk.com/view/RVT/2024/ENU/?guid=RevitDynamo_Dynamo_Player_html
https://help.autodesk.com/view/RVT/2024/ENU/?guid=RevitDynamo_Dynamo_Player_html
https://help.autodesk.com/view/RVT/2024/ENU/?guid=GUID-AEBA08ED-BDF1-4E59-825A-BF9E4A871CF5
https://help.autodesk.com/view/RVT/2024/ENU/?guid=GUID-AEBA08ED-BDF1-4E59-825A-BF9E4A871CF5
https://www.autodesk.com/solutions/revit-vs-autocad
https://www.autodesk.com/learn/ondemand/tutorial/revit-categories-and-families
https://www.autodesk.com/learn/ondemand/tutorial/revit-categories-and-families
https://help.autodesk.com/view/RVT/2015/ENU/?guid=GUID-E36987A9-A68F-4121-A391-907306BAA60A
https://help.autodesk.com/view/RVT/2015/ENU/?guid=GUID-E36987A9-A68F-4121-A391-907306BAA60A
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/metod_byggande/skeden/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/metod_byggande/skeden/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/metod_byggande/forstudie/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/metod_byggande/forstudie/
https://www.byggindustrin.se/affarer-och-samhalle/affarer-i-byggsektorn/ncc-projektstudion-ar-arets-leanbyggare-2022/
https://www.byggindustrin.se/affarer-och-samhalle/affarer-i-byggsektorn/ncc-projektstudion-ar-arets-leanbyggare-2022/
https://www.byggindustrin.se/affarer-och-samhalle/affarer-i-byggsektorn/ncc-projektstudion-ar-arets-leanbyggare-2022/

DynamoBIM. (2024). What is Dynamo? Hamtad 2024-05-13 fran:
https://primer.dynamobim.org/01 Introduction/1-2 what is dynamo.html

Hansson, B. et.al. (2015). Byggledning - Projektering. Studentlitteratur AB

Hujdur, A & Karlsson, E. (2020). En analys av arbetsflodet fér 3D-armering mellan
Revit och Robot. Himtad 2024-05-21 frdn:
https://odr.chalmers.se/items/2be5a863-2154-4b21-b25d-d3724a9fc51b

Microsol Resources. (2021). What is Revit used for? Himtad 2024-05-13 fran:
https://microsolresources.com/tech-resources/article /what-is-revit-used-
for

Nordstrand, U. (2008). Byggprocessen. Liber Ab.

Rhino3D. (2024.a). Features. Himtad 2024-05-31 fran:
https://www.rhino3d.com/features/

Rhino3D. (2024.b). Introducing Rhino.Inside.Revit v1.0. Himtad 2024-05-31 fran:
https://www.rhino3d.com/inside/revit/1.0/

Schmied, L. & Stromberg, P. (2019). Armering i pdlfundament - Effektivare
byggprojektering med grafisk programmering. Himtad 2024-05-21 frdn:
http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf? pid=diva2%3A1352939&dswid=-
3143

Svensk Byggtjanst. (u.a.). BSAB-for bdttre kommunikation. Haimtad 2024-05-13
fran: https://bsab.byggtjanst.se/bsab/om

Tekla. (2024). Tekla och Trimble. Hamtad 2024-05-31 fran:
https://www.tekla.com/se/om/tekla-trimble

Terrol, C. 2020. Revit families deep dive 2: Element and their classification Hamtad
2024-05-13 fran:

https://globalcad.co.uk/revit-families-deep-dive-2-elements-and-their-

classification/#:~:text=When%20it%20comes%20to%20Revit%20families%2C

9%20there%?20are,these%20represent%20the%20bottom%200f%20the%20hie
rarchy.%20

Trimble. (2022). What is BIM (Building Information Model). Himtad 2024-05-31
fran: https://constructible.trimble.com/construction-industry/what-is-bim-
building-information-modeling

69


https://primer.dynamobim.org/01_Introduction/1-2_what_is_dynamo.html
https://odr.chalmers.se/items/2be5a863-2154-4b21-b25d-d3724a9fc51b
https://microsolresources.com/tech-resources/article/what-is-revit-used-for/
https://microsolresources.com/tech-resources/article/what-is-revit-used-for/
https://www.rhino3d.com/features/
https://www.rhino3d.com/inside/revit/1.0/
http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?%20%20pid=diva2%3A1352939&dswid=-3143
http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?%20%20pid=diva2%3A1352939&dswid=-3143
https://bsab.byggtjanst.se/bsab/om
https://www.tekla.com/se/om/tekla-trimble
https://globalcad.co.uk/revit-families-deep-dive-2-elements-and-their-classification/#:~:text=When%20it%20comes%20to%20Revit%20families%2C%20there%20are,these%20represent%20the%20bottom%20of%20the%20hierarchy.%20
https://globalcad.co.uk/revit-families-deep-dive-2-elements-and-their-classification/#:~:text=When%20it%20comes%20to%20Revit%20families%2C%20there%20are,these%20represent%20the%20bottom%20of%20the%20hierarchy.%20
https://globalcad.co.uk/revit-families-deep-dive-2-elements-and-their-classification/#:~:text=When%20it%20comes%20to%20Revit%20families%2C%20there%20are,these%20represent%20the%20bottom%20of%20the%20hierarchy.%20
https://globalcad.co.uk/revit-families-deep-dive-2-elements-and-their-classification/#:~:text=When%20it%20comes%20to%20Revit%20families%2C%20there%20are,these%20represent%20the%20bottom%20of%20the%20hierarchy.%20
https://constructible.trimble.com/construction-industry/what-is-bim-building-information-modeling
https://constructible.trimble.com/construction-industry/what-is-bim-building-information-modeling

Wikland, M. & Karlgren, ]. (2022). Automatisering av informationshantering
inom BIM. Hamtad 2024-05-21 fran:
https://odr.chalmers.se/items/9e318e3e-52d4-44b2-be2c-ab29fc4d3f39

Oberg, R. (2024). Intervju om VBK:s projekteringsprocess och Dynamo.
Intervjufragor bifogas i bilagor.

70


https://odr.chalmers.se/items/9e318e3e-52d4-44b2-be2c-ab29fc4d3f39

8 Bilagor

Bilaga 1. Dynamoskript for fall 1
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Bilaga 2. Dynamoskript fér fall 2
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Bilaga 3. Dynamoskript fér face-based skript, fall 3.
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Bilaga 4. Dynamoskript for floor-based skript, fall 3.
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Bilaga 5. Dynamoskript for fall 4, skript 1.
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Bilaga 6. Dynamoskript for fall 4, skript 2.
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Intervjufragor:

Introduktion
e Vad heter du och vad ar din yrkesroll?
e Hur ser en vanlig arbetsdag ut pa VBK?
e Vad ar den storsta utmaningen pa ditt jobb?

Projekteringsprocessen hos VBK

e Hur ser projekteringsprocessen ut pa VBK?

e Styrs processflodena av projektets typ? Paverkar kontraktsformer
processflodena?

e Hur ser informationsutbytet och datahanteringen generellt ut pa VBK
internt och externt? Kan de variera beroende pa projekttyp?

e Vilka floden upplever du som forbattringsomraden?

e Vad finns det, enligt dig, "hotspots” dar datadverféringen resulterar i
informationsforluster? Nagon speciell typ av datadverforing som ar
overrepresenterad?

Inventering av nuvarande processflode
e Hur ser processflodena ut i projekteringen kopplat till datahantering i
inlankade modeller?
e Hur ser processflodet ut nar dérraréppningar (A), eller
plint/ingjutningsgods (K) modelleras?

Dynamo
e Vad anvander foretaget for metoder och processer for att skapa battre
arbetsfloden? Finns det redan en implementerad Dynamo automatisering
i er process?
e [vilken utstrackning anvands Dynamo pa VBK?

e [vilket skede av projekteringen finns det storst mojlighet att
implementera automatisering/foradling med Dynamo?

e Vilka kunskaper och kompetenser anser du vara viktiga for att arbeta
effektivt med Dynamo?
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Finns det ndgot system eller programvara som kan integreras med
Dynamo for att skapa battre arbetsfloden som ni har anvant er utav pa
VBK?

Har du haft nytta av att kunna ateranvanda skript fran tidigare projekt?
Exempel?

Vilka fordelar ser du med att anvianda Dynamo jamfért med andra
automatiseringsverktyg? T.ex (Rhino, Grasshopper)

Utmaningar/begrasningar

Kan informationsforluster undvikas och processfloden forbattras mellan
olika discipliner om man automatiserar informationsoverféringen med
programmet Dynamo?

Vad har ni pa foretaget gjort for att forhindra informationsférluster samt
utveckling av forbattrade arbetsfléden?

Kanner du att ni lagger ner tillrackligt med tid pa foretaget for att
forbattra processfloden? Om inte, vad kan férandras?

Har tekniska uppdateringar ndgonsin gjort era tidigare skrivna skript ej-
fungerande?

Behover underlag bearbetas innan de kan anvdndas som indata for
dynamo?

Kan det finnas "gomda fel” (sdsom vagg-vaggkollisioner) som ar svarare
att upptacka/atgarda eller ar det tvartom, att manga "gémda fel” kan
undvikas?

Finns det krav pa LOD (Level of detail) pa modellen och nar Dynamo
denna niva eller kravs det oftast handpalaggning?

Automatisering

Vilka upprepande uppgifter utférs regelbundet under
projekteringsprocessen som har potential att automatiseras

[ automatiserade processfloden kan en 100% automatisering vara svart
att uppna. Vad for typ av handpaldggning brukar vara nédvandigt att
gora?

Vilka lardomar tar ni med er fran VBK fran tidigare automationsinitiativ?
Vad for strategier kan vara tillimpbara pa VBK for att utveckla en bredare
kompetens bland anstillda som dr mindre bekanta med automatisering?
Ser du ndgra svarigheter att involvera intressenter och kunder i
diskussionen om automatisering av projekteringsprocessen?

Vad ser du for mojligheter med att anvanda Dynamo/andra
automatiserings verktyg for att bidra till hallbarhetsinitiativ eller minska
miljopaverkan inom olika sektorer?

[ vilket skede av byggprocessen ser du storst potential for att
automatisera arbetsfloden?

Vilka mojligheter och 16sningar tror du att forbattrade och foradlade
arbetsprocesser 6ppnar upp?
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e Vilka framsteg forvantar du dig inom automatisering av
projekteringsprocessen i framtiden?

e Finns det utmaningar, hinder eller begrasningar som du forutser vid
inforandet av automatisering i projekteringsprocessen?

e Vad ser du for framtidsmojligheter for att anvinda Dynamo/andra
automatiserings verktyg i senare skeden? T.ex vid ombyggnad och
underhall?

e Ser du nagra trender inom automatisering och Dynamo som du tror
kommer att vara viktiga framover?

Alternativa l6sningar

e Vad for alternativa l6sningar finns for att skapa battre och foradlade
processfloden? Vilka mojligheter 6ppnar denna lésning upp? Vad ar
utmaningen med losningen?
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