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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete dr att forbdttra en existerande rutin i projekterings-
processen. Den nya rutinen ska forenkla och effektivisera projekterings- och konstruk-
tionsarbetet. Examensarbetet dr i samarbete med Peab Teknik och berér utmaningar
i deras projekteringsarbete. Det finns ett behov av att effektivisera samspelet mellan
CAD-programmet Revit och konstruktionsprogrammet RFEM som de anvédnder i denna
process. I dagslaget jobbar Peab med att dubbelt projektera upp en byggnadsmodell i
respektive program, utifran en arkitektritning. I detta arbete presenteras forslag till hur
processen kan effektiviseras genom att reducera en projektering, och nyttja samma mo-
dell for att skapa ritningar i Revit och genomféra konstruktionsberdkningar i RFEM via
en ¢verforing av information mellan programmen.

For att lyckas skapa en arbetsprocess som bade ar enklare och mer tidseffektiv, paborjades
arbetet med att studera dagens arbetssétt och den aktuella processen. Genom att ocksa
bli bekant med de programvaror som anvinds var viktig for att skapa forstaelse for proble-
matiken. Utifran det gick det att fordjupa sig i overforingsmetoder, IFC-filer och ingaende
betydelsefulla parametrar.

I resultatet ar slutsatsen att det kommer finnas tva metoder som fungerar for att effek-
tivisera arbetsprocessen; genom en plug-in i Revit fran Dlubal, skaparen av RFEM, eller
genom en overforing med IFC-filer. Eftersom projekteringsprocessen &r iterativ sa var en
viktig faktor att modellen ska kunna ga att 6verfora fram och tillbaka mellan programmen,
vid i princip vilken tidpunkt som helst i projekteringen. Det finns férdelar och nackdelar
med de bada 6verféringsmetoderna. Dlubals plug-in dr utan tvekan den 6verféringsmetod
som &r enklast att hantera och som tidsméssigt kommer att forbéattra arbetet, en nack-
del &r att det finns krav pa att modellen behtver innehalla en viss typ av analytiska
komponenter. Med den IFC &verforing som rekommenderas kravs IFC-konvertering av
informationen i modellen, vilket kan paverka modellens tvéarsnitt och struktur negativt.
Men samtidigt sa finns det da inga krav pa modellen, utan det skulle kunna ga att direkt
fora in A-modellen i RFEM. Det finns fordelar med bada 6verféringsmetoderna, och de
olika metoderna kan da vara lampliga for olika typer av projekt.

Nyckelord: Projekteringsprocess, effektivisering, Revit, RFEM, BIM, IFC-filer, plug-in,
3D-modell, analytisk modell
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Abstract

The purpose of this thesis is to improve an already existing routine for the design- and
construction process. The new routine is supposed to simplify and make the workflow
more effective. This thesis is in collaboration with Peab Teknik and touch the challenges
in their design work. There is a need to effectives the collaboration between the CAD-
program Revit and the construction-program RFEM, which are the programs Peab uses
for their work. Currently Peab work with both programs to design the same model,
so they do one model in each program, based on models from an architecture. In this
thesis is a couple of improvements presented, to reduce one of the modeling times and
take advantage of the already existing model. To use the same model for both creating
drawings in Revit and to perform construction calculations in RFEM, demands some
type of transfer of information between the programs.

To succeed in creating a work process that is both simplified and more time efficient,
the work started off with studying todays working and the current process. By also
getting familiar with softwares that is used was important to understand the problematics.
Based on that it was possible to deepen in transferring methods, IFC-files and important
parameters.

The conclusion of the thesis is that two methods work well to effectives the design- and
construction process. One method is with a plug-in from Dlubal in Revit, Dlubal is the
creator of RFEM. The other method includes a transfer with IFC-files. Since the design
process is an iterative process, one important factor is the ability to transfer the model
between programs whenever. There are pros and cons with both transferring methods.
The plug-in from Dlubal is without doubt the transferring method that is the simplest to
handle and the one that can reduce time the most. One con is that the model requires a
type of analytical model in the Revit-file. With the IFC-file transfer that is recommended,
demands an IFC conversion of the information in the model, which can negatively affect
the model’s cross-section and structure. But in other hand, is there no requirements on
the model, so in principle it would be possible to import an architecture Revit-model
directly into RFEM. There are pros with both transferring methods, and the different
methods can then be suitable for different types of projects.

Keywords: Design process, effectivization, Revit, RFEM, BIM, IFC-files, plug-in, 3D-
model, analytical model
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Beteckningar

BIM - Building Information Model (Byggnadsinformationsmodell)- en process och ar-
betssétt som anvinds vid lagring och redovisning av information, i en 3D modell.

CAD - Compoter-Aided Design- anvands for att skapa tekniska ritningar inom konstruk-
tion.

FEM - Finite element method- numerisk metod for att 16sa partiella diffrentialekvationer
med hjalp av datorer.

IFC - Industry Foundation Classes— ett oppet filformat for informationsutbyte mellan
programvaror.

Revit - En CAD och BIM programvara fran Autodesk, som anvinds vid projektering av
en byggnad.

RFEM - En programvara fran Dlubal, anvands f6r konstruktions- och lastfallsberéikningar.

Plug-in - Ett insticksprogram som installeras som ett tilligg i ett annat program. Ger
programmet utokade funktioner.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett samarbete och kunskapsutbyte fran funktioner i diverse program kravs idag for att ett
arbete inom konstruktion ska vara effektivt och halla hog kvalitet. Detta examensarbete
ska undersoka hur Peab Teknik jobbar i dagslédget med sin projektering av byggnader samt
hur denna process kan effektiviseras. Processen i fraga &r ett samspel mellan Revit och
RFEM vid projektering av de bédrande byggnadsdelarna. Tva program med olika syften
men likheten att man kan modellera ett element eller en byggnad. De bada programmen
kan tillge byggnadsdelarna ett material med specifika egenskaper. Det RFEM kan gora
ar att berdkna alla de verkande lasterna och dess paverkan, for att kunna optimera
tvarsnitt och byggnadsdelar. I Revit dr byggnaden inte bara en byggnad utan en modell
med mycket information och mdojligheter, dar modellens uppbyggnad kan studeras pa
detaljniva. Bada dessa program behovs for att uppna en sa optimerad projektering av de
béarande konstruktionerna som méjligt, darfor hade det varit vardefullt ifall dessa program
ocksa kunde samarbeta enkelt, genom 6verforing av modellen i bada riktningar.

1.2 Syfte

Idag jobbar foretaget med att modellera upp tva separata modeller i respektive program,
detta ar bade ineffektivt och ddrmed kostsamt, da de hellre hade velat lagga tiden for att
utveckla designen exempelvis. Uppgiften &r att hitta funktioner som gor att dessa program
kan komplettera varann istéllet for att jobba separat. Med IFC-filer kunna hitta rutiner
da modellen kan overforas fran det ena programmet till det andra i ett bra tidsskede i
projektet. En viktig faktor &r att all betydande information fran modellen maste folja
med samt att det ska forenkla arbetet. Arbetet/rutinerna maste ocksa kunna fungera
mellan olika inblandade parter i projektet, konstruktor och projektor.

1.3 Avgréansningar

Det finns en méngd andra funktioner/moduler i RFEM utéver lastanalyser, exempelvis
armeringsdimensionering. Detta hade varit en mojlig djupdykning inom arbetet, att ta
reda pa hur ifall Peab jobbar med detta i dagsldget, samt hur det ocksa hade kunnat
samspela med Revit. Hur man hade kunnat gora ritningar i Revit med de dimensione-
ringar som gors i RFEM och ifall det hade effektiviserat deras nuvarande rutin for detta.
Men det kommer dessvérre inte behandlas i detta arbete.

Det finns ocksa andra FEM- programvaror som har liknande funktioner som RFEM. Dessa
program kommer inte undersokas pa samma séitt som RFEM, da det inte &ar relevant for
Peab. Det hade kunnat vara en intressant analysering ifall dessa program hade kunnat
samarbeta béttre med Revit &n vad RFEM kan.



1.4 PEAB Teknik

Peab Teknik dr sedan ca tre ar tillbaka en del av Peab koncernen. De arbetar med teknis-
ka losningar och stéd inom byggprojekt. Exempelvis erbjuder de spetskompetens inom
konstruktion, projektering, fukt-, installation-, och energilésningar samt BIM-stod. Med
kontor i bade Goteborg och Stockholm har de ca 20 anstéllda. Efterfragan pa Peab Tek-
niks kompetenser kan under ett byggprojekt variera. Vissa discipliner kan vara delaktiga
i projekt fran olika stadier och vissa redan fran start.

I denna rapport kommer framst Peabs arbete med inom projektering av konstruktion
beskrivas. I dagsldget finns det sex stycken konstruktorer och tva stycken projektorer
anstéllda. Vid behov av extra resurser kops externa projektorer in i ett projekt. Peab
Teknik har inga egna arkitekter anstdllda, utan den tjénsten kops ocksa in externt. I
framtiden finns det mal att expandera Peab Teknik, kunna ta sig an flera projekt och bli
konkurenskraftiga.

1.5 Metod

For att hitta hur den mest effektiva processen, for ett sa bra samarbete mellan Revit
och RFEM ser ut, kriavs en foérundersokning ¢ver dagens arbetssédtt och sen lyfta fram
fordelar och nackdelar med att modellera i respektive program. Att underscka projek-
teringsprocessen i detalj for att kunna skriva rutiner over arbetsgangen kommer kravas.
En viktig faktor till effektivisering ar att den ska fungera da olika konsulter arbetar
pa samma projekt. Att fa en tydlig bild om vilka som arbetar néar pa projektet under
konstruktion-/modelleringsskedet &ér betydelsefullt.

Grundidén ar att undersoka hurvida IFC-filer kan konverteras pa sa satt att all informa-
tion fran Revit-modellen kan 6verforas till RFEM utan betydande informationsforlust.
En annan overforingsmetod som ska studeras dr en plug-in i Revit. Plug-inen &r ifran
RFEMSs skapare, Dlubal. Med insticksprogrammet ska det kunna ga att direkt 6verfora
en Revit-modell till RFEM genom ett knapptryck. Att hitta instéllningar i exportmenyn
for att kunna exportera modellen och fa med just den information som behovs till RFEM
kommer vara en stor del av arbetet. Ocksa kunna sékerstilla att modellen kan ga at
bada hall, kunna fa tillbaka en uppdaterad modell till Revit. For att sedan sammanfat-
ta arbetet och skapa rutiner kommer det behovas testas och dérefter ses 6ver hur det
paverkar arbetet tidsméssigt. Allt praktiskt arbete kommer kompletteras med informa-
tion fran vetenskapliga artiklar och bocker for att bredda perspektivet for BIM, IFC-filer,
effektivisering samt programvarorna.



2 Projekteringsprocessen

En del i byggnadsprocessen i ett husbyggnadsperspektiv, dr projekteringsprocessen. Detta
ar en viktig process dar modeller tar form, ritningar skapas, tekniska l6sningar utformas
och manga val tas utefter de férutsattningar som jobbas utifran. Det ar ofta manga olika
konsulter pa ett och samma projekt. Darfor 4r samordning och styrning viktigt for att se
till att alla jobbar mot samma mal. Projekteringsfasen ar ingen rak linje, utan det ar en
lang process som ska resultera bygghandlingar i for produktion samt kommun.

Efter projekteringen paborjas produktionsfasen. Dér byggnaden produceras utefter de
handlingar som uppforts. Efter produktionsfasen paborjas en tid av forvaltning och un-

derhall.

2.1 Utredningsskede och férstudie

Generellt sett &r det forsta steget i projekteringsprocessen utredningsskedet /forstudie.
Vid detta tidiga skede diskuteras mal och omfattning pa projektet och det blir till en
oversiktlig beskrivning. Nuldget analyseras och en preliminér plan liggs upp. Fragor som
varfor?, vad?, vem?, nar? stélls. Ramar for tid och kostnader diskuteras ocksa i viss
utstriackning. (Boverket, 2019b)

2.2 Programskede

Under programskedet sa skrivs programhandling innehallande preciserade mal och krav
som stélls pa de ytor och volymer som ska projekteras i senare skede. De verksamheter som
ska befinna sig i byggnaden faststélls och lokalprogram och rumsfunktionsbeskrivningar
bestédms utefter det. Utseende, tekniska krav och funktionskrav diskuteras. Det ar framst
arkitekten som paborjar arbetet med modellering av byggnation och skapar en sa kallad A-
modell som ldgger grunden for designen. Om det skulle behévas en geoteknisk utredning
sa sker det under programskedet, for att fa information om de markforhallanden som
arbetas utefter. Aven andra typer av utredningar kan behéva goras och fler krav utefter
det kan behova stéllas.(Projektledning, 2018)

Under programskedet sa tar ocksa byggherren beslut angaende entreprenadform. Det
finns tva olika entreprenadformer, total- och utforandeentreprenad. Det som skiljer des-
sa dr ansvaret som en entreprendr har, samt vem som ansvarar over projekteringen.
Vid utférandeentreprenad sa svarar bestédllaren for projekteringen och entreprentr for
utforandet. Vid totalentreprenad sa har entreprenor betydligt storre ansvar och star for
bade projektering och entreprenad.(Deli, 2017)

2.3 Systemskede

I systemskedet ska skisser och modeller borja att ta form och vidarutvecklas av arkitek-
ter, projektorer samt konstruktorer. Beroende pa ett projekts storlek och omfattning kan
det krévas fler kompetenser utover dessa, exempelvis markingenjorer, systemingenjorer,
fukt- och energiingenjorer. Under detta skede ska projektet komma samman och resul-
tera i tekniska beskrivningar samt systemhandlingar, enligt M.Ahs, konstruktér pa Peab
Teknik (personlig kommunikation, 3 mars 2021). Alla tekniska val ska redovisas och en
sammanstéllning /samordning av de tekniska systemen ska finnas, vilket ska minska kol-



lisioner och problem for senare bygghandlingsprojektering. Under systemskedet sa gors
priskalkyler och slutpris séitts pa projekteringen (LU Byggnad, 2019).

Skillnaden mellan systemhandling och programhandling &r hur de tekniska systemen be-
handlas. I systemhandlingarna sa tar de tekniska systemen stor plats, da de ska motiveras
och diskuteras, fordelar och nackdelar. I programhandlingarna sétts forutsattningarna
upp for hurvida projektet kan fortlopa och valen som tas i systemskedet kan motive-
ras med hjalp av programhandlingarna. Systemhandlingarna innehaller ocksa som sagt
ekonomiska aspekter, vilket inte programhandlingen beror.(Projektledning, 2018)

Det é&r ofta en iterativ process mellan arkitekter, konstruktorer och projektorer nér mo-
dellen vidareutvecklas och justeras till dess att den &r optimerad och sékerstélld. En av
manga skillnader som varierar bland olika foretags projekteringsprocesser dr bland annat
programvarorna som anvinds. Pa foretagaget Peab sa anvidnds programvaran Revit for
projektering och konstruktion av byggnaden. RFEM, ett finita-element program, anvénds
som ett hjdlpmedel for att berdkna laster och dess paverkan. Se kapitel 4 for information
om programvarorna.

En annan programvara som ofta anvindas i samband med projektering och samordning
ar Solibri, ett kollisionskontrollprogram som ska sékerstélla att de installationssytem eller
byggnadsdelar som finns, inte ska kollidera. Just kollisionskontroll och samordning mel-
lan olika discipliner och system &r en viktig en del av arbetet da det ar mycket enklare
att i projekteringsskedet justera en konstruktion eller ett system, d&n under byggnatio-
nen (Projektledning, 2018). Under systemskedet liksom hela projektet halls kontinuerliga
samordningsmoten for att sikerstélla kvalitet och undvika missforstand mellan olika kon-
sulter, dar ocksa kollisionskontroller utfors tillsammans.

2.4 Bygghandlingsskede

Under bygghandlingsskedet sa produceras de ritningar och handlingar som behovs infor
upphandling och produktion. Kompletterande information till ritningarna tas fram och
krav maste utforligt beskrivas hurvida de uppfylls. Det finns tre olika typer av krav
som maste uppfyllas och redovisas. Dessa krav ar krav fran myndigheter, vilket ar de
krav som samhéllet stéller, det vill sdga de lagar, forordningar och féreskrifter som finns
att forhalla sig till. Det finns verksamhetsspecifika krav, att vissa verksamheter kréaver
vissa specifika krav for att verksamheten ska kunna drivas pa ett korrekt sédtt. Sedan
finns det byggnadsspecifika krav, krav pa byggnadens estetiska utformning, planlésning,
tillgédnglighet med mera. (Projektledning, 2018)

I bygghandlingsskedet sa produceras en méngd byggritningar. Byggritningarna kan delas
in i fem olika kategorier: sammanstéllningsritningar, uppstéllningsritningar, detaljritning-
ar, samordningsritningar samt forteckningsritningar. Detta &r olika ritningar som betonar
olika delar och inzoomningar pa projektet. (Bergenudd, 2003)

Sammanstéllningsritningar visar en helhet av projektet med hénvisningar till fler ingaende
detaljer. Ritningen visar dessutom ldgen och matt. Planer, snitt och vyer brukar vara en
del av sammanstallningsritningarna. (Bergenudd, 2003)

Uppstéllnings- och detaljritningar visar enskilda eller sma grupper av komponenter. In-
formation om sammanfogningar, montering och mattséattning finns med i dessa ritningar.
Utifran dessa ritningar ska komponenter sa som fonster och dérrar kunna tillverkas. Of-



ta adr dessa ritningar i betydligt storre skala &n sammanstéillningsritningar, detta for att
detaljeringen ska synas sa bra som majligt. (Bergenudd, 2003)

Samordningsritningar &r ritningar som visar samordningen mellan olika discipliner. Dessa
ritningar kan utformas som sammanstéllnings- uppstéllnings- eller detaljritningar men
skillnaden &r da att flera konsulters arbete redovisas. (Bergenudd, 2003)

Enligt Bygghandlingar 90- del 1 sa &r forteckningsritningar ritningar som ska ge informa-
tion om form och konstruktion. Redovisar matt och utféorandeinformation fér en grupp
av komponenter. Ritningarna kan innehalla planer, snitt och vyer.

Efter bygghandlingsskedet, da alla handlingar &r klara, sa kan projektet skickas in for
bygglovsansokan hos kommunen. For att bygglov ska beviljas sa kriavs det att losningar
for tillgdnglighet och funktion &r redovisade, som tidigare ndmnt. Situationsplan, fasader
och planritningar &r de ritningar som behover redovisas. Det &r inte av vésentlighet att
redovisa de tekniska valen. I projekt &ar det inte ovanligt att det finns en kontrollansva-
rig, vars jobb ar att se till att relevanta handlingar och dokument finns framarbetade.
(Projektledning, 2018)



3 BIM

BIM, byggnadsinformationsmodell, ar ett begrepp for hurvida information och egenskaper
i en modell skapas sparas och redovisas. BIM-metodik kan enligt Yazdani (2019) anses
vara ett arbetssétt som &r tillampbart pa olika omraden av byggbranchen. BIM har idag
en stor roll i byggbranchen, pa grund av att digitaliseringen fortsétter och far en storre
betydelse vid projektering och &ven vid arbetsplatser (R.Sacks m. fl., 2018). Yazdani
menar ocksa att BIM-metodiken handlar om att ta tillvara pa den méngd av information
som skapas i projektet, och att den sedan kan delas med alla inblandade pa projektet.
Vilket leder till 6kad forstaelse och minskat antal fel.

En 3D modell dr uppbyggd av objekt, familjer och komponenter. En 3D modell ar inte
automatiskt en BIM-modell, utan det ar forst niar modellen blir tilldelad information
(R.Sacks m. fl.; 2018). Information i form av material, kostnad, farg, tillverkare m.m.
Denna informationen ligger sedan lagrad i modellen och kan tas fram vid vidare utveckling
av processer eller kalkyler. (Yazdani, 2019)

Det ar vardefullt att i projektets alla skeden integrera BIM, for att processer, ekonomi
samt samordning ska bli sa effektivt som mojligt, enligt BIM Handbook (2018). Redan i
utrednings- och programskede ér det vérdefullt for kunden att kunna fa en relativt tydligt
bild 6ver projektet, frimst pa de ekonomiska aspekterna. Kommer den design som &r
planerad att klara budget eller kommer designen behévas justeras. (R.Sacks m. fl., 2018)

Att arbeta med BIM i design/systemskedet har flera fordelar. Det gar att i ett tidigt
skede fa en visualisering av projektet i 3D. Ett tidigt samarbete mellan olika discipliner
ar mojligt. Det underldttar samordning, minskar fel i designen samt tidsatgangen for
modellering. Problem som kan uppsta i samband med flera discipliners arbete, exempelvis
kollisioner kan upptécks tidigare &n om alla discipliner skulle ha sina egna ritningar
separat. Andra aspekter sa som energieffektivitet och hallbarhet kan utvirderas genom
att anvinda byggnadsinformationen i externa analyseringsverktyg. (R.Sacks m. fl., 2018)

Enligt BIM Handbook &ar det ocksa i byggnation vardefullt med BIM integreringen. Att
kunna ha en néstintill exakt modell av byggnaden gor att flera komponenter skulle kunna
forproduceras ”off-site”. Vilket i sa fall minskar installationstider, arbetskraft och lager-
plats pa byggplatsen. Tidsplanering, 4D tidsplaner, &ar ett verktyg som kan ge en tydlig
bild om hur arbetsplatsen ser ut vid vilken tidpunkt som helst. Det &r enkelt att se vilka
maskiner eller stdllningar som behover finnas pa plats under vissa tidpunkter. Nar det
gors tydligt dr det ocksa enklare att fa en mer exakt kostnadsberdkning. (R.Sacks m. fl.,
2018)

Aven efter byggnation finns det fordelar med att BIM har implementerats tidigt. Att
information finns lattillgéngligt och beskriver néstintill alla ingaende komponenter och
system underlédttar framtida underhall. (R.Sacks m. fl., 2018)



4 Programvaror

Idag finns en méngd olika projekteringsprogramvaror och konstruktionsprogramvaror att
anvinda sig av vid projektering av en byggnad. Olika program kan samarbeta olika bra
och implementerar BIM pa olika sétt. Pa Peab anvéander de sig huvudsakligen av Auto-
desks programvara Revit och konstruktionsprogrammet RFEM fran Dlubal, dessa pro-
gram kommer beskrivas i detta kapitel.

4.1 Revit

Revit ar ett CAD-program samt en mjukvara for byggnadsinformationmodeller. Vilket
innebar att det ar ett modelleringsprogram som ocksa kan fylla modellen med byggnads-
teknisk information. I programmet modelleras byggnader fran start till slut upp i en 3D
miljo, med avseende pa design, konstruktion och installationssystem bland annat. Under
hela projekteringensprocessens gang kan en klar bild av projektet fas, da visualiseringen
sker i 3D.

I Revit finns det mojlighet att projektera pa tva olika sitt/ med tva typer av verktyg: arki-
tektoniska eller strukturella element. Anvands de strukturella elementen, t.ex. ”structural
wall” eller ”structural floor” sa projekteras delarna som béarande och far speciella egenska-
per utefter det, se kap 4.1.1. Anvands arkitektoniska element, t.ex. ”architectural wall”
eller ”architectural floor” sa kommer inte delarna bli barande och inte heller vara helt
betydande for slutliga modellen, konstruktionsméssigt.

Revit dr som ndmnt en BIM mjukvara och kan halla en stor méngd information i de
byggnadsdelar som uppréttas. Att kunna skapa forteckningar och ta ut méngder pa al-
la ingaende komponenter for att erhalla kostnadskalkyler &r ett exempel pa en funktion
som anvands ofta. ”Project Phasing” eller fasplanering i projekt &r en annan informa-
tionsintegrering i Revit. Det gar att definiera faser i ett projekt och utefter det ta fram
modeller, filter och méangdscheman for olika tidsskeden. Vilket kan ge en tydlig 6verblick
hur projektet kommer ta form, vad som kommer ske vid olika tidsskeden och vad som
behover finnas vid ett visst tillfdalle pa arbetsplatsen. (Hall, 2018)

Nér ett projekt i Revit skapas sa blir filen en RVT-fil, ett filformat speciellt utformat for
att halla Revits information och modell. Det finns mgjlighet i Revit att konvertera RVT-
filen till andra typer av filer, t.ex. DWG, NWD eller IFC. I kapitel 5.1 gar det att ldsa
om [FC-filformatet och varfor det ar viktigt i ett bra samspel mellan olika programvaror.
Varfor det skulle vara av intresse att kunna konvertera Revit-filen till en annan typ &r
for vidare utveckling av byggnadsinformations modellen i exempelvis program fér andra
BIM-verktyg eller utveckling i en BIM-miljo.

4.1.1 Analytisk modell

Vid projektering i Revit sa skapas det tva olika modeller, beroende pa vilka verktyg som
anvands, fysisk och analytisk modell. Néar de strukturella verktygen anvénds som tidigare
beskrivits, sa bildas det en analytisk modell. Den analytiska och fysiska modellen fungerar
pa olika sitt och bor finnas i ett och samma projekt samtidigt. Den fysiska modellen
modelleras for samordning och dokumentation medan den analytiska modellen analyserar
och bygger upp konstruktionen fér dess paverkande faktorer. Bada de olika modellerna
kan besta av de rdatta komponenterna, med riatt materialegenskaper och geometrier. Det



som sedan den analytiska modellen skapar ar en struktur av noder, linjer och ytor som
ar ihopkopplade. Den fysiska modellen bestar bade av arkitektoniska- och strukturella
element. Den analytiska modellen bestar endast av strukturella/analytiska komponenter.
Se Figur 1 nedan for en jamforelse. Figur 1a visar den fysiska modellen och Figur 1b visar
den analytiska modellen.

De noder, linjer och ytor som skapas nér man placerar ut ett strukturellt element kommer
visas i modellen som en firgad linje. Alla de strukturella delarna har linjer med olika
farger. Med den analytiska modellen gar det att testa strukturen i Revit, till viss del. Det
gar i Revit att ldgga in "boundary conditions” /stédtyper, det gar att placera ut laster
och sedan analysera konstruktionen. Aven fast Revit tillhandahaller funktioner for att
testa konstruktionen sa &dr det vanligt for storre projekt att anvinda sig av ett separat
konstruktionsprogram for mer komplexa och omfattande berdkningar.

Varfor man behéver upprétta den har typen av analytisk modell ar for att ge en sékerhet
och tydlig bild vid konstruktion. Den visar pa vad det egentligen &r som &r bérande och
inte. (Autodesk, 2020Db)
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(a) Fysisk modell i Revit (b) Analytisk modell i Revit

Figur 1: Skillnad mellan fysisk och analytisk modell

For att fa den analytiska modellen att visas i projektet ar det enklast att anvinda sig av
en "structural analysis project template”, en mallfil som forinstallt har de installningar
som gor att den analytiska modellen visas, bade i plan och i 3D. (Autodesk, 2020a). Det
gar sedan under hela projektets gang sldcka och ténda den analytiska modellen.

4.2 RFEM

RFEM ér ett finita-element program, som kan modellera ett element eller en hel bygg-
nad. Med programmet kan konstruktioner definieras och sen modelleras utefter de krav
och forhallanden som konstruktionen har, exempelvis paverkade lastfall. RFEM kan sen
utefter de lastfall som appliceras visa deformationer, krafter och spanningar i konstruk-
tionen. Lastfall, sa som snolast, vindlast, olyckslaster m.fl. &r nagra av de laster som kan
laggas in i programmet och anvédndas for dimensionering av de barande byggnadsdelarna,
se kapitel 4.2.7 for utforligare information om laster och lastberikningar. Utefter laster-
na kan sedan element dimensioneras eller justeras tills dess att tvérsnitt &r optimala. I
RFEM modelleras bara de barande konstruktionsdelarna/stomme upp. Sedan tas model-
leringen over i ett CAD-program for att tillféra byggnadsinformation samt icke-barande
byggnadsdelar till projektet.



Till RFEM finns en méngd olika ”add-on modules” som tillater programmet att vidare-
utveckla konstruktionen utefter de krav och arkitektoniska visioner som finns, exempelvis
finns armeringsdimensionering for betongelement eller glasmodellering for konstruktioner
med bérande glaselement.

I RFEM finns det endast en analytisk modell, motsvarande som i Revit. Noder, linjer
och ytor fungerar pa liknande sitt, men hela modellen baseras pa endast dessa delar, da
RFEM saknar en fysisk modell. Laster bestdms och placeras utefter dessa noder, linjer
eller ytor. T.ex. maste en punktlast placeras pa en nod och en linjelast maste placeras
pa en linje. I kapitel 4, avsnitt 4.2.1-4.2.7, sa kommer de ovanndmnda delarna beskrivas.
Exemplet i figurerna som kommer visas i dessa kapitel kommer ifran en exempelbyggnad
fran Peab Teknik.

4.2.1 Nod

En nod i RFEM é&r en punkt som bade grafiskt och manuellt kan placeras ut i koordi-
natsystemet. Noden far, om det inte direkt anges, koordinater for dess position, (X,Y,Z).
Dessa koordinater utgar fran origo pa koordinatsystemet om ingen annan referenspunkt
anges. [ en modell-informationstabell i programmet, under en flik fé6r noder kommer in-
formation om alla de existerande noderna att dyka upp, exempelvis dess koordinater, typ
av nod och referensnod. En slutlig modell grundar sig pa de existerande noderna. Noder
dr det som binder ihop resten av alla de andra element som skapas. (Dlubal, 2020) Se
Figur 2 for en bild pa exempelbyggnadens alla noder.

Isometric

Zz

Figur 2: Exempelbyggnadens alla noder

4.2.2 Linje

Det som avgransar modellens geometri &r linjer. En linje binds ihop av noder, en startnod
och en slutnod, se Figur 3. Pa samma sdtt som noder har en flik i informationstabellen
sa finns det en flik for linjer. Linjenummer, start- och slutnoder och liangd pa linjen finns
definierat i den. Det finns en méngd olika linjetyper att arbeta med: enkel linje, polylinje,
parabolisk linje, cirkelbage m.m. (Dlubal, 2020)
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Figur 3: Exempelbyggnaden, innehallande noder och linjer

4.2.3 Yta

Nér modellen innehaller noder och sammanbindande linjer sa blir det enkelt att bilda en
yta mellan dessa. Det gar ocksa att vilja ytverktyget for att skapa en yta direkt i koordi-
natsystemet. Det finns liksom hos linjer ett antal olika typer av ytor att skapa: rektangel,
cirkel, parallellogram, polygon bland annat. Vid skapandet av en ytan ska den tilldelas
en tjocklek och en materialtyp. Materialtyper kan sedan tidigare vara definierade eller sa
finns det ett materialbibliotek att vélja fran. I Figur 4 sa visas hur det ser ut vid skapade
eller &ndring av en yta, vart material samt tjocklek definieras. En annan parameter som
bor tas hénsyn till vid placering av en yta &r styvhet. Styvhet definieras som: standard,
utan membran spanningar, ortotropisk, stel, membran, membran ortotropisk eller noll.
Vid anvéndning av standard sa antas materialet vara homogent och isotropiskt, I Figur
4 gar det att se ocksa vart styvheten/”stiffness” véljs, se den markerade boxen. Figur 5
visar exempelbyggnad nu innehallande ytor.
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Figur 4: Hur en yta skapas eller dndras
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Figur 5: Exempelbyggnaden innehallandes ytor

4.2.4 Solid

De tidigare beskrivna elementen &r tvadimensionella element, en solid &r ett tredimen-
sionellt element, se Figur 6 nedan. I dagslédget dr det &r inte sa vanligt forekommande att
solid-verktyget anviinds vid konstruktion i RFEM, enligt M.Ahs (personlig kommunika-~
tion, 14 april 2021). Det férekommer da spanningar i mindre element soks, och da det &r
svart att med andra verktyg fa till en geometri som stdmmer 6verens med verkligheten.
Soliden skapas av ytor eller genom att placeras ut for sig sjéalv. Det finns fyra olika solida
typer: material, gas, kontakt och noll. Typen material anger att soliden &r ett homogent
och isotropiskt material. (Dlubal, 2020)

Isometric

Figur 6: En solid + RFEM
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4.2.5 Balkelement

Ett balkelement eller "member” som det heter i RFEM, &r en sammakoppling mellan
noder som har ett tilldelat tvérsnitt och materialegenskaper. Ett balkelement skapas enligt
Figur 7 dér det gar att antingen vélja noder att knyta samman eller vilja koordinater,
da skapas noder automatiskt. Balkelement kan definieras som olika typer, balk &r ett

exempel pa ett typ av balkelement.
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M= -
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Figur 7: Hur ett nytt balkelement skapas

For att vilja materialtyp pa ett balkelement gar det att vélja bland en méangd for-
definierade materialtyper, dven material enligt standarder. I RFEM gar det att ldsa in
en méangd olika standarder, dessa aterfinns dven i tvarsnittsgeometrier. Figur 8 visar hur
det ser ut nér ett balkelement far ett tvarsnitt tilldelat.
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Figur 8: Meny for val av tvdrsnitt

Figur 9 visar tva exempel pa balkelement, Figur 9a &r en stalbalk med IPE tvérsnitt
och i Figur 9b visas en betongbalk med rektanguldrt tvirsnitt. Vid projektering av en
byggnad sa krivs det oftast en méngd av olika balkelement, oftast med olika tvarsnitt
och materialegenskaper. I RFEM gar det att definiera balkelement som set, av tva olika
typer: kontinuerliga element och grupp av element. Det som skiljer dessa &r hurvida de
olika elementen bygger pa varann, finns det utstickande element eller kan modellen ses
som kontinuerlig. Genom att definiera ett set av balkelement gar det snabbt att justera
dess egenskaper, sasom lingd. Eller vid visning vid kontroll av inre krafter gar det att fa
upp krafterna i diagram visande hela setet av element. (Dlubal, 2020)

Tsometric

(a) I-Balk av stal i RFEM

(b) Balk av betong i RFEM

Figur 9: Tva balkar med olika tvirsnitt och olika material
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4.2.6 Stod

Det finns tre olika typer av stod som anvénds for stabilisering av en konstruktion: nodstod,
linjestod samt ytstod. Stod kréavs vid korrekt anvéndning av programmet, utan stod sa ha-
de konstruktionen kunnat rora sig eller kollapsa. Stodets uppgift ar att 6verfora de palagda
krafterna pa konstruktion ner till marken som konstruktionen star pa. Gemensamt for alla
tre typer av stod ar att det gar att bestimma stodets upplags- /inspanningsférhallanden.
Det gar att bestdmma ifall stodet ska kunna rora sig/vara fritt upplagt eller vara fast med
en stel infidstning. Genom att ange inspannings- eller upplagsvillkor sa bestédms stodets fri-
hetsgrad.(Dlubal, 2020)

Ett nodstod placeras vid en nod. Ett nodstod kan utféras pa ett par olika sitt och
begrénsa konstruktionen. Figur 10 visar nodstéd med olika infastningar, Figur 10a &r ett
ledat stod, Figur 10b ar ett fast inspant stod. I figurerna gar att se stodets frihetsgrader,
i vilka leder som stodet kan rora sig i. I Figur 3 gar det att se hur nodstod placeras ut pa
en storre byggnad.

mmmmmmmmmmmmmmmm

(a) Nodstid, ledat (b) Nodstdd, fast inspint

Figur 10: Tva olika nodstdd, olika inspdnningsforhallanden

Figur 11 visar tva olika typer av linjestod. I Figur 11a visas ett ledat linjestod, i Figur 11b
ar linjestodet fast inspant. Linjestod placeras ut lingst linjer, lika som ytstod placeras pa
ytor. I Figur 33, i kapitel 6.2.2 gar det att se en bild pa ett ledat ytstod.

mmmmmmmmmmmmmmmmm

(a) Linjestdd, ledat (b) Linjestid, fast inspdint

Figur 11: Twva olika linjestdd, olika inspinningsforhallanden
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4.2.7 Lastfall och lastkombinationer

En av RFEMs viktigaste funktioner ar lastberikningar. Efter eller under modellering av
exempelvis en byggnad sa gar det att ldgga in olika verkande lastfall pa konstruktionen.
Vanliga lastfall som kan verka pa samma konstruktion ér egentyngd, vindlast, snolast och
nyttig last.

Egentyngd (G) &r byggnadens egen kraftpaverkan, en permanent last. Vind-, sn6- och
nyttig last dr variabla laster (Q), laster som varierar i storlek med tiden. Lasterna &r
varken forsumbara eller monotona enligt SS-EN 1990. Variabla laster dr antingen en
huvudlast eller en 6vrig variabel last.

Figur 12 visar hur det ser ut i RFEM da lastfall har lagts in. Lastfallen som &r inlagda
ar fem olika egentyngder: fér stomme, mellanviggar och installationer, ytterviaggar, tak
och inglasning. Endast stommen har en aktiv ”self-weight” med en faktor -1 i z-led, som
kan ses i Figur 12.

Inlagda variabla laster &ar i detta exempel nyttig last, "Imposed”, i bostdder, trapphus
samt for balkonger, snolast och vindlast fran alla riktningar. I exemplet i Figur 12 finns
ocksa en pakorningslast, en olyckslast, inlagd. Vilken storlek lasterna har anges manuellt
vid placering av laster. Laster kan placeras ut vid noder, linjer eller ytor, pa liknande
siatt som stod placerades (Dlubal, 2020). Se Figur 13 for ett exempel pa hur ett lastfall
kan se ut, i detta fall ytterviggarnas egentyngd.
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Figur 12: Inlagda lastfall © exempelbyggnaden
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LC3 : EG yttervaggar Isometric

Figur 13: Lastfallet egentyngd av ytterviggar i exempelbyggnad

Nér alla lastfall &r skapade och tillhérande laster placerade i modellen sa kan en berékning
utforas som kombinerar och berdknar slutliga krafter, moment och spanningar i konstruk-
tionens alla delar. Genom ett flertal olika instdllningar gar det sedan att visa upp den
informationen som soks fran berékningen, exempelvis kraftresultanter eller spanningar.

Berékningarna som gors i programmet baseras pa Eurokoden SS-EN 1990- grundlédggande
dimensioneringsregler for barverk och BFS 2013:10, Boverkets foreskrifter om &dndring i
verkets foreskrifter och allménna rad (2011:10) om tillimpning av europeiska konstruk-
tionsstandarder (eurokoder). Detta innebér att hallfasthet sdkerstélls i konstruktionen
genom att kombinera lasterna pa ett visst sédtt. Ekvation 1 nedanfor ar ett exempel
pa en vanligt forekommande lastkombination som anvénds i programmet. I RFEM kan
anviandaren vélja att automatiskt generera olika lastkombinationer. RFEM tar da fram
alla mojliga lastkombinationer som konstruktionen kan utséttas for. Vilket ibland gor det
enklare att med endast ett par fa ekvationer kombinera lasterna med handberdkningar.
Det kan vara enklare pa sa sitt att RFEM ibland kan ta tid pa sig for att rikna fram exakt
alla lastkombinationer. Det som &r av intresse i slutédndan ar endast den dimensionerande
lastkombinationen.

Ekvation 1 ar ekvation 6.10b i SS-EN 1990 som kombinerar laster i brottgranstillstand.
Denna ekvation &r vanligtvis den dimensionerande och anvénds da den permanenta lasten

inte 4r den dominerande. Ifall det finns en dominerande permanent last, sa kan ekvation
6.10a i SS-EN 1990 bli dimensionerande. (Svenska Institutet for Standarder, 2010)

7a(0.89 x 1.35 X G+ 1.5 x Q1 + Y _ Qi X n,) (1)

Dér:

G - permanent last, egentyngd
@1 - Variabel huvudlast

Q; - Ovriga variabla laster

o, - lastreduktionsfaktor for nyttig last
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vq - partialkoefficient som tar héansyn till sikerhetsklassen. Det finns tre sidkerhetsklasser
(Boverket, 2019a):

Sékerhetsklass 1: v4 = 0,83 (liten risk for allvarliga personskador)
Sékerhetsklass 2: 74 = 0,91 (nagon risk for allvarliga personskador)
Sékerhetsklass 3: 74 = 1,00 (hog risk for allvarliga personskador)

Efter att lastberdkningar har gjorts pa den konstruktion som uppforts sa paboérjas en
iterativ process som ska leda till de bésta resultaten och de mest optimerade tvérsnitten

for konstruktionen.
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5 Overforingsmetoder mellan Revit och RFEM

5.1 IFC-filer

Industry Foundation Classes (IFC) ar ett 6ppet ISO-certifierat filformat. Idag mojliggor
[FC-filformatet att information mellan program/mjukvaror kan overféras men det ar
ocksa ett arkivformat och en relationsdatabas. IFC filer 4r byggda sa att den information
som konverteras, exempelvis objekt, geometrier, materialparametrar och relationer defi-
nieras pa ett och samma sétt oavsett program som konverterar till filformatet. ” IfcBeam”
"IfcColumn”, "IfcWall”, and ”IfcSlab” &r exempel pa set av enheter, som det kallas nér
objekt blir identifierade. Varje set av enheter innehaller ett visst nummer av attribut
och egenskaper for just det setet (R.Sacks m. fl., 2018). Den senaste och den géllande
versionen av IFC kom 2017, IFC Version 4.0 - Addendum 2 - Technical Corrigendum
1 enligt Building Smarts, "IFC Specification Database”. Versionen har 776 definierade
”data objects”, 413 "property sets” och 130 "data types” (R.Sacks m. fl., 2018).

Trots att IFC-formatet &r ett ISO-certifierat format och att det innehaller sapass manga
fordefinierade set sa finns det énda en risk att betydande information férsvinner i samband
med import och export (C.Mirarchi m. fl., 2017). Detta pagrund av att olika CAD-/BIM-
program kan definiera objekt, attribut och relationer pa olika sétt, och darfor ar det inte
sjalvklart hur informationen konverteras till IFC-set (C.Mirarchi m. fl., 2017). Informa-
tionsforlust, forvrangda geometrier eller forsvinnande objekt dr nagra konsekvenser av att
[FC-konvertering inte har fungerat optimalt.(R.Sacks m. fl., 2018). Det &r storre chans att
tva programvaror ar mer kompatibla att 6verfora IFC-filer da standarder 6verensstdmmer
med den andra programmets standarder (Sibenik & Kovacic, 2020).

Det finns tva olika typer av IFC-filer: ”coordination view” och ”structural analysis vi-
ew”. Dessa &r olika pa sa sétt att ”coordintion view” visar en volym av modellen medan
”structural analysis view” visar en yta/linje av modellen. Precis pa samma sétt som Revit
anvander sig av analytisk och fysisk modell. Generellt sett sa anvinder CAD-program,
exempelvis Revit, IFC-filer med ”coordination view”. Konstruktionsprogrammen, exe-
meplvis RFEM, anvinder sig av [FC-filer med ”structural analysis view”. Det &r déarfor
viktigt att program som importerar en IFC-fil med ”structural analysis view” &dr kompa-
tibla den typen, vilket det ofta &r idag. (Dlubal, 2017)

Det finns idag ett behov av att IFC-filsystemets utvecklingen fortsdtter. Att kunna
overfora fysiska-/” coordination view” modeller mellan analytiska- och fysiska program-
varor. Detta ar framst ett behov i design fasen av ett projekt (Sibenik & Kovacic, 2020).

5.1.1 Overforing med IFC - ”coordination view”

Overforing via IFC-filer fran Revit till RFEM kan ske pa tva sitt. Genom att éverfora
endast de biarande/analytiska delarna eller genom att 6verfora hela 3D modellen, men
som en bakomliggande bakgrund. I detta kapitel ska det forsta alternativet redovisas.

For att overfora den analytiska modellen fran Revit till RFEM eller tviartom, via IFC
rekommenderas det att formatet pa IFC:n &r av typen ”structural analysis view”. I
dagsléiget gar det endast att konvertera en Revit-fil till [FC med ”coordination view”, se
Figur 14 nedan.
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Modify Setup X

<In-Session Setup> General | Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Setup>

«<|FC2x3 Coordination View Setup> IFC version [RC 22 ezl iz
<|FC2x%3 GSA Concept Design BIM 2010 Setup> File type IFC B
<|FC2x3 Basic FM Handover View Setup>
<IFC2x2 Coordination View Setup> Phase to export Default phase to export
«|FC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Setup=>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Setup= Space boundaries st Level
<|FC4 Reference View Setup>
Coordinate Base Shared Coordinates

<|FC4 Design Transfer View Setup>

|| Split Walls, Columns, Ducts by Level
Include Steel Elements |

File Header Information... |

| Project Address... |

hhEmY =[5 |OK||CanceI|

Figur 14: Instdllningsmeny i Revit for konvertering till IFC

Vid forsoka att istdllet importera in en IFC med ”coordination view” fran Revit till
RFEM sa finns det en stor risk att element forsvinner. Detta pa grund av att RFEM
inte stodjer alla typer av fysiska objekt. RFEM kan lidsa in vissa fysiska objekt men
tolkar andra elementen som icke betydande fér den analytiska modellen. De element
som faktiskt kommer in i projektet ligger i férhallande till varandra fel jamfort med
originalmodellen. Se Figur 15 nedan for en importerad modell. Information och mate-
rialparametrar har inte overforts till RFEM, ddremot har geometrier kunnat félja med
i overforingen. Tjocklekar pa ytor &ar ratt och dven tvarsnittsmatt, dock skapades det
sex identiska tvérsnittsbeskrivningar, "IFCRectangleProfile”, for modellen i Figur 15. 1
vanliga fall anvénds en tvérsnittsbeskrivning for alla element med samma tvérsnitt. Att
bottenplattan skiljer sig i utforande fran de andra bjélklagen &r inget som framgar ef-
ter overforingen. Hade 6verforingen fungerat optimalt borde inspénningsforhallanden for
bottenplattan foljt med ifran Revit.

Isometric

Figur 15: Revit-modell, konverterad till IFC, importerad i RFEM
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5.1.2 Overféring med IFC - CAD/BIM model

Vid 6verforing med hjélp av IFC-filer gar det som tidigare kapitel beskrivit att dverfora
olika delar av information, olika modeller. Det finns som bekant en analytisk modell och
en fysisk modell. I detta avsnitt kommer vi fokusera pa att overféra bada dessa modeller
via samma [FC-fil in till RFEM fran Revit. Alltsa behover inte alla element vara bérande,
utan det gar ocksa att fa in icke-analytiska delar in till RFEM.

Skillnaden mellan detta arbetssétt och det som beskrivs i avsnittet ovan ar hur im-
portinstéllningarna i RFEM stélls in. IFC konverteras pa samma sétt, till en IFC med
”coordination view”. Filen importeras in i RFEM, men i importmenyn viljes alternativet
”enable CAD/BIM model” under fliken ”options”. Néar modellen &r inladdad i projektet
sa kommer modellen ligga sig som ett filter, bestaende av IFC-element, ser ut som en
bakgrund i projektet. Figur 16 visar en inladdad modell i RFEM, det gar att se att det
saknas ett par element och dessutom har ett element lagt sig utanfér den modellerade
konstruktionen. I sin helhet har de flesta elementen foljt med och faktiskt lagt sig rétt i
forhallande till varann. Elementen kan markeras men de bestar inte av noder, linjer eller
ytor. Ett enkelt sdtt att konvertera IFC-elementen till RFEM-element &r att hogerklicka
pa ett element och vélja ”create member”, ”create surface” eller ”create solid” beroende
pa vilket typ av element det &r. Darefter gar det som vanligt att bestdmma material och
tvérsnitt. Nar ett element har skapas fran den befintliga skuggmodellen sa forsvinner den
delen och ersétts av det nya och analytiska elementet, som bottenplattan i Figur 16.

Isometric

L.

Figur 16: Revit-modell éverford till RFEM via IFC med "enable CAD/BIM model” alternativet

5.2 Dlubal plug-in

Genom ett insticksprogram, en plug-in, i Revit sa kan en overféring av modellen ske
utan en konvertering av filen. Revit och RFEM é&r direkt kopplade pa sa séidtt att IFC
konvertering inte &r nodvéndig. I och med att modellen ej formateras pa nagot sétt sa ar
risken betydligt mindre att data gar férlorad. For att Dlubals plugin ska finnas i Revit sa
maste bada programmen, Revit och RFEM, finnas installerade pa samma dator. Antingen
finns da pluginen direkt vid installation av det sista programmet. Annars kréivs endast
en enklare installation genom en redan existerande installationsfil.
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Den forsta insticksprogrammet i Revit fran Dlubal skapades 2004, da Autodesk letade
efter en analytisk sammarbetspartner (Rustler, 2014). Idag ser grénssnittet ut som nedan,
se Figur 17. Det finns ett export-och ett importalternativ. Det finns en export-berdkna-
import funktion ocksa. Den utfor automatiskt en Gverforing fran Revit till RFEM och
sen tillbaka till RFEM, dar emellan utfér den ocksa berdkningar pa konstruktionen, som
foljer med tillbaka till Revit.

File Architecture  Structure  Steel  Precast  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site Collaborate  View  Manage  Add-Ins Dlubal  Madify =~
@ ? ‘? L] 4

o~ P\ f—]

Export Model Import Model Export-Calculation-lmport  Dlubal Parameters Delete Dlubal Results

RFEM RFEM & R5TAB

Figur 17: Dlubal plugin-meny i Revit

Genom Dlubals plugin gar det att 6verfora modellen under vilket skede som helst i
konstruktions-/projekteringsprocessen, bade fran och till Revit. Vilket betyder att det
skulle vara mojligt att modellera upp konstruktionen i antingen Revit eller RFEM for
att sedan kunna overfora till det andra programmet.(Dlubal, 2019) Det enda som &r av
stor betydelse &r att det finns en analytisk modell, utan den kommer det inte ske nagon
overforing.

Vid anvéndning av den plugin som beskrivits, finns det ett antal olika instéllningar och
parametrar som kan stéllas in for att modellen ska importeras eller exporteras precis
sa som Onskas. Figur 18 visar exportmenyns ”general settings” och Figur 19 visar de
strukturella instéllningar som kan goras vid export.

Exempel pa nagra av de instéllningar som kan goras vid export &r:

e Det gar att vilja mellan att skapa ett nytt projekt eller om ett befintligt projekt
ska uppdateras. Jobbet med en konstruktion &r ofta iterativt och dérfér &r det en
bra funktion att endast kunna uppdatera modellen med avseende pa de justeringar
som uppforts. Det gar betydligt snabbare &n att alltid skapa ett nytt projekt, eller
behova konvertera till nya IFC-filer.

e Nir ett nytt projekt skapas vid export gar det att ange riktningen for z-axeln i nya
projektet.

e Det gar att vilja hur excentriciteter behandlas, bade for ytor samt balkelemant.

e Hur material och tvarsnitt namnges kan 6verforas mellan programmen, i vissa fall
kan det finns fordelar med att behalla dessa parametrar i projektet.

e Under fliken ”Structural Settings” gar det att tillampa ”structural data”, det som
sker da &r just att de strukturella delarna av modellen foljer med. Dérfor bor denna
alltid vara markerad vid export/import.

e Det gar att ta med de lastfall som skapas i Revit till RFEM.

e Det gar att definiera hur fundament i Revit 6verfors till stod RFEM, det gar ska-
pa nod- och linjestod eller sa gar det att tilldela ytan ett ytstod med elastiska
egenskaper.
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Vid import av en modell fran RFEM till Revit finns en mgjligthet att endast uppdatera
material, tjocklekar och sektioner. Nar RFEM utfor berdkningar pa konstruktionen sa
skapas det resultat, dessa resultat gar att ta med sig in till Revit via ”"Result settings” i
import menyn. For exempel pa hur import och export behandlar modellen gar att ldsa
mer om i kapitel 6. Dér overforingar via insticksprogrammet beskrivs utforligare.

Under insticksprogrammets menyflik " Dlubal parametrar” gar det att tydligt se vilken
information som har f6ljt med vid import/export.

# Revit Structure - Dlubal Link ®
General Settings  Stuctural Settings

Z Direction Options

® Upwards [ Apply member eccentricities

O Downwards [] Apply surface eccentricities

RFEM [] Bxport release of type fixed

(O Create new structure [ Updated cbjects to partial view

(O Overwrite exdsting structure [] Connect lines/members

@ Update existing structure [] Rigid and analytical links as member of type "Rigid"
Remove absert objects Apply user-defined names for Diubal parameters
[ Do net overwrite member releases [] Use cross-section name from “Diubal name’ parameter

() Export to file (requires no licenss) [ Use material name from ‘Diubal name’ parameter

Obiscts to Transfer Mot create new Levels

[ Only selected objects Create springs from not imported columns Awalls

[ Only visble objects

[ Only members and surfaces

Start Close

Figur 18: Exportmeny i Revit, ”General settings”

? Revit Structure - Dlubal Link X

General Settings  Structural Settings
Structural Data
Apply structural data

Apply loads

[] Setf-weight inthe LC DL1 v
Export load combinations of type "Combination” as (@ Load Combination

(O Result Combination
Convert isolated foundations to [] Convert wall foundations to
(O Nodal support YYY NNY Line support YYY NNN
(@ Surface with elastic foundation Surface with elastic foundation

Figur 19: Ezportmeny i Revit, ”Structural settings”
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6 Resultat

I foljande kapitel sa kommer resultat for overforingsmetoden med Dlubals plugin att
redovisas. Genom att testa hur balkelement, bjéilklag och enklare modeller 6verfors mel-
lan programmen, kommer ge en tydlig bild om enkelhet och kompatibilitet. Genom att
undersoka hur modeller /element 6verfors fran Revit till RFEM samt RFEM till Revit,
kommer vi kunna ta reda pa ifall det a4r nagon skillnad eller férdel med att projektera i
nagot av programmen.

6.1 Overforingar fran Revit till RFEM
6.1.1 En balk

Vid modellering av en enkel balk i Revit, anvéinds kommandot ”Structural Beem”. Figur
20 visar balken i en 3D vy. Figur 21 visar hur balken automatiskt ldgger sig med avseende
pa vaningshojd i Revit. Balken tilldelas i Revit material och tvérsnitt och langd. I Figur
20 gar det ocksa att se den analytiska balken, tradmodellen som bestar av olika farger.

At

»
0

Figur 20: En ”structural beem” i Revit

Level 1 G
0

Figur 21: Balk fran en elevationsvy
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Vid 6verforing med Dlubals plug-in gar det att gora instéllningar som kan paverka hur
balkelementet justeras excentriskt med avseende pa referenspunkt. I Figur 22 &r inte ex-
centricitet applicerat i exporteringsmenyn, tvarsnittet ligger sig med mittpunkten (no-
den) pa x-axeln. Finns det excentricitet i modellen sa lagger sig balken pa samma sétt
som i Revit modellen.

In X-direction

et —

Figur 22: Den dverforda balken fran Rewvit, i RFEM

For att kontrollera hur balkens egenskaper har 6verforts: material, langd, tvérsnitt, sa gar
det att se i en egenskaps-menyn for balkelement i RFEM. Vid kontroll sa visas de egen-
skaper och material modellen hade i Revit. Alla parametrar har alltsa kunnat 6verféras
korrekt till RFEM.

6.1.2 Ett bjalklag

For att kontrollera hurvida en yta/bjalklag hade kunnat 6verféras mellan programmen,
anvands ett test pa 15x8 m, 300 mm tjockt betongbjilklag. Verktyget ”Structural Floor”
anvands for att gora det béarande bjalklaget, se Figur 23. Figur 24 visar modellen 6verford
till RFEM med plug-in. I Figur 25 visas de matt och material som modellen har i RFEM,
vilket &r samma matt och material som tilldelades i Revit.

Figur 23: Strukturellt bjilklag i Revit
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Isometric

Figur 24: Overférd yta fran Revit i RFEM
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Figur 25: Egenskapsmenyn 1 RFEM
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6.1.3 En modell

For att ge en bild 6ver hur ett storre projekts 6verforing kan fungera, kommer en enklare
testmodell provas, se Figur 26. Modellen ar ett p-hus med alla element i betong. Modellen
kunde ses i tidigare exempel i kapitel 5. Dimensionerna:

e 300mm ”foundation slab”, grundplatta

300mm bjilklag

300x300mm pelare
300x500mm balkar
Yttermatt 22.8 x 15.3 m

cc-matt 7.5 m

Innan 6verforing kontrolleras modellens analytiska modell, att den &r kopplad i alla noder,
se Figur 27.

Loel3

P

Lovel2

el
&

Mslj

Figur 26: Parkeringshus modellerat i Revit

Figur 27: Analytisk modell av parkeringshuset
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Vid overforing av p-huset sa anvénds alternativen ”apply member eccentriceties” samt
"apply surface eccentriceties”, som beskrivits i tidigare kapitel. Resultatet visas i Figur
28. Som figuren visar sa far bottenplattan direkt inlagt ett ytstod, detta for att funktionen
”foundation slab” redan har definierat att ytan ar uppstottad, och déarfor behévs inget
stod manuellt ldggas in. Pa samma sétt finns det andra verktyg i Revit som kan ldgga
fundament under pelare och vaggar.

Via inzomningen i Figur 29 gar det att se hur balkar, pelare och bjélklag forhaller sig
till varandra, nédr endast 6verforing via pluginen har skett. Balkar och pelare hamnar
omlott da deras @ndpunkter fortsétter in till den gemensamma noden. Noden befinner
sig alltid i mittpunkt i x-led pa tvérsnittet, om inget annat tidigare angetts. Nu angavs
att excentriciteter ska tillimpas, darfor sitter noden nu i 6verkan pa ytan. Kontrolleras
matten for ytorna gar det se att yttermatten inte nu langre ar 22.8 x 15.3 m, utan istéllet
22.5 x 15 m, vilket 4&r matt fran nod till nod.

Isometric

Figur 28: P-hus fran Revit overfort till RFEM med plug-in

Figur 29: Inzoomning pa ett horn



For testets skull utfordes dven en lastberdkning, med egentyngden aktiverad. Alltsa
endast egentyngden pa de betongelement som finns med i modellen. For att utfora
berdkningen behdvdes inget speciellt att justeras eller ldggas in nér det géller materi-
alparametrar. Utan de vésentliga parametrar som behovs foljer med fran Revit, ifall det
har definierats dar. Resultatet av deformationen visas i Figur 30. Det gar att se att
deformationen uppgar till 6,7 mm i den mest kritiska punkten.

LC1:DL1 Isometric

Global Deformations
luf [mm]

3
ER]

Factor of deformations: 380.00
Max u: 6.7, Min u: 0.0 mm

Figur 30: Deformationsresultat fran lastberdkning pa p-huset

6.2 Overforingar fran RFEM till Revit
6.2.1 Ett balkelement

For att testa hur ett balkelement beter sig vid 6verforing at andra hallet, alltsa fran
RFEM till Revit, sa konstrueras nu element i RFEM. Figur 31 visar hur ett balkelement
ser ut vid konstruktion i RFEM. Elementet &r en IPE300 balk, stal av material S 275.
Balken dr 4m lang och har sina noder i (0,0,0) och (4,0,0). Balken har fatt tva stod
angivna, i ena dnden ett "hinged” stéd, som tillater rotation i X- och Y-led. I andra
anden sitter ett rullstod, som tillater rorelse i X-led samt rotation i X- och Y-led.

Isometric

Figur 31: IPE300 stalbalk i RFEM
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Genom att sedan 6ppna Revit, ga till Dlubal-fliken, vilja importera modell sa kan bal-
ken importeras in i Revit, resultatet visas i Figur 32. Notera dock att ifall balkelemen-
tet/tvarsnittet inte finns inladdat som en komponent i Revit sa kommer tvérsnittet inte
automatiskt att laddas in. Det kommer behovas definieras, genom att vid importering
véilja "load component”.

Balken i Figur 32a visas med den visuella instdllningen, realistisk. I &ndpunkterna gar
det att se hur inspanningsvillkoren f6ljt med fran RFEM till Revit. Markeras det ena
av stoden gar det att se hur stodet tillater rotation och i vilken riktning. I Figur 32b sa
visas en bild pa hur modellen automatiskt i 6verforingen lagger sig i hojd med tvarsnittet.
Pa samma sétt som i kapitel 6.1.1 sa gar det att vélja ifall excentriciteter ska 6verforas
eller inte. Oavsett i bockat eller inte sa ldgger sig just detta balkelement enligt Figur
32b. Det hamnar alltsa pa exakt samma vis som RFEM modellen ligger med avseende
pa koordinatsystemt i RFEM, med noden pa ”nollplan”.

Vid en extra kontroll, hur balken i Revit &r definierad gar det att se att materialegenskaper
har foljt med fran RFEM och finns inlagt i tvérsnittet. Balken &r dven exakt sa lang som
definierat i RFEM med exakt samma tvérsnittskonstanter.

N

LoV

(a) Balkelement i 3D

%ﬂ‘;
0 -

(b) Balkelement i elevationsvy

Figur 32: Balkelement i Revit éverfort fran REEM
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6.2.2 En yta

Figur 33 visar den yta i RFEM som oOnskas 6verforas till Revit. Ytan &r en 10x10 m
betongplatta med en tjocklek pa 300mm. Ytan ligger med sitt ena horn i origo och har
dven tilldelats ett ytstod under hela ytan. Figur 34a och 34b visar hur modellen ser ut
nér den 6verforts via Dlubals plug-in till Revit.

Det som sker i Revit nir plattan har har definierats med ett ytstod i RFEM, &r att ytan
blir en sa kallad ”foundation slab”, en grundplatta. Hade ytan inte haft ett stoéd hade
den definierats endast som ett bjilklag.

Isometric

Figur 33: Yta med ytstéd i RFEM

(a) Analytisk modell av den yta som éverfirts fran RFEM

[ _ _ . _Level1@
' 0

(b) Den éverforda ytan fran RFEM i elevationsvy

Figur 84: Yta fran RFEM éverfort till Revit, ytan blir en grundplatta
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6.2.3 En modell

Hurvida en hel modell kan 6verforas fran RFEM till Revit ar en viktig aspekt for att ta
fram en optimerad rutin for projekteringen. Modellen som modelleras upp i RFEM é&r
en likadan modell som i kapitel 6.1.3, bara de att RFEMs element byggs upp av noder,
linjer och ytor. I Figur 35 visas RFEM modellen, modellen har tilldelats ett ytstod for
att definiera ytan som en grundplatta.

Isometric

Figur 35: Parkeringshus modellerat i RFEM

Vid modellering av parkeringshuset i RFEM sa har inga excentriciteter manuellt lagts in
pa modellens bjilklag. Daremot har excentricitet, -300 mm, pa modellens balkar lagts in,
sa att balkarna lagger sig under bjilklaget. Vid import av RFEM modellen i Revit sa blir
resultatet som Figur 36 visar. Bjélklaget lagger sig som i RFEM, centriskt i tvarsnitten.
Balkarna lagger sig under bjilklaget.

Level 3 \
5400 "

Level 2
2700 W

u Level :) "

Figur 36: Overford RFEM-modell i Revit utan excentricitet i elevationsvy

Skulle en projektror/konstruktor istéillet foredra att jobba med att referensplan &r i
overkant av tvarsnitt, pa samma sitt som det &dr i Revit vid projektering av element,
sa gar det i RFEM att ldgga in excentriciteter pa bjilklaget ocksa. I Figur 37 &r en
excentricitet pa ytorna tillagt pa 150 mm, vilket &r halva tjockleken av ytan. Men da
maste den redan existerande excentriciteten hos balkarna ¢kas till -450 mm fran -300
mm. Overfors sen denna modell Gver till Revit s& blir resultatet det énskade, se Figur 38.
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Figur 87: Testmodell konstruerad i RFEM, med excentricitet pa ytorna

Level 3
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Figur 38: Overford uppdaterad RFEM-modell i Revit, elevationsvy

Vid en kontroll av ingaende element och parametrar sa gar det att se att allt har 6verforts
korrekt, precis som tidigare 6verforingar. De tredimensionella analytiska modellen och
fysiska modellerna &r ocksa kompletta och ser ut som de modeller som skapades for
kapitel 6.1.3. Aven fast det ligger excentriciteter pa bade balkar och bjilklag s& finns det
inga ytterligare linjer i den analytiska modellen. Utan den analytiska modellen innehaller
information om de excentriciteter som verkar pa strukturen.
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7 Diskussion

7.1 Basta overforingsmetoden

Att kunna overfora information och modeller mellan Revit och RFEM pa ett bra sétt,
kénns idag inte orimligt. En metod fér hur 6verféringar ska ga till, borde kunna implemen-
teras smidigt och férhoppningsvis underlétta arbetet for alla inblandade. Som beskrivits
i tidigare kapitel gar det att gora overforingar pa minste tre olika sétt. Tre siatt som ger
tre olika resultat. Av dessa tre sétt sa finns det tva som fungera lite béattre i praktiken.
Dessa ér overforing med Dlubals plugin och IFC-import/export med ”enable CAD/BIM
model” alternativet.

Detta pa grund av att Dlubals plug-in ger snabba och tillforlitliga 6verféringar, tillskill-
nad fran att konvertera en revitfil till en IFC med ”coordination view”. Eftersom att det
inte kravs nagon filkonvertering av modellen vid den direkta &verféringen, sa minskar
risken for forlorad information och forvrangda geometrier. Vilket ar tacksamt vid arbete
med ett stort projekt. Att kunna stélla in exakt vilken information som ska uppdateras
eller 6verforas gor att overforingarna kan ske betydligt snabbare, och 6kar kontrollen 6ver
overforingarna. Tidsaspekten ar ocksa nagot som ger en stor fordel till insticksprogram-
met, det gar snabbt att 6verfora och uppdatera en modell. Jamfort med att alltid behova
exportera och importera till en IFC-fil, vilket gor att det inte &r lika latt att iterativt
jobba med en modell.

[FC-formatet &r dnnu inte helt tillforlitligt och inte heller helt kompatibelt med Revits
analytiska modell (R.Sacks m. fl., 2018). Om det hade det gatt att konvertera Revit-
modellen till en IFC med ”structural analysis view”, sa finns det betydligt storre chans
att resultatet hade varit annorlunda och fungerat béattre. Det finns dock en fordel med
att kunna anvinda sig av IFC-filer med CAD/BIM-instéllningen som beskrivits tidigare.
Att kunna importera modellen som en bakgrund, bade med bérande och icke-béarande
element, gor att en helhetsbild av modellen kan skapas och arbetas med utifran det.

Ett av malet med en 6verforing ar som bekant att kunna éverféra en modell at tva hall,
fran Revit till RFEM eller fran RFEM till Revit. En central fragestéllning har varit i
vilket program som det &r enklast att borja projektera en modell, i Revit eller i RFEM.
Genom analyser och diskussion med konstruktéren M.Ahs pa Peab Teknik, sa finns det
fler fordelar med att paborja projekteringen i Revit. Det dr i Revit enklare att géra mindre
justeringar och det gar ocksa att ha kontroll 6ver modellen pa ett annat sitt, modellen
kan bli mer levande och enklare att fa en tydligare bild 6ver. Ytor i RFEM &r exempelvis
helt platta, medan i Revit ar det tredimensionella element.

7.2 Effektivisering i Peabs projekteringsprocess

I dagslédget jobbar Peab Teknik med att projektera i Revit parallellt med att utfora kon-
struktionsberdkningar i RFEM. For att kunna ha en modell att utfora lastnedrikningar
pa, sa modelleras precis samma modell upp fran start i RFEM. Projektet utgar fran en
A-ritning, i bésta fall finns en Revit-fil att tillga. En projektor tar vid A-modellen for
vidarutveckla den och skapa en K-modell/konstruktérsmodell. Samma modell kan under
ett projekts tid modelleras om flera ganger, pa olika sédtt och bestaende av olika disci-
pliners arbete. Att behéva bygga upp olika modeller av samma arbete ar ineffektivt och
kan ocksa oka fel och missférstand mellan olika discipliner. Om det da skulle finnas en

33



mojligthet att reducera en helt ny modellering, genom en 6verforing sa hade det vart be-
tydande bade tids- och kostnadsmaéssigt. Genom att snarast implementera en férenkling
av dagens rutiner, kan gora att arbetet effektiviseras avsevért. Att i kravspecifikationer
till externa projektorer fortydliga de krav som en modell bor ha for att arbetet inom Peab
Teknik sen ska kunna bli sa effektiv som maojligt.

Vilka krav maste da stéllas pa den modell som ska modelleras upp av projektorer, bade
externa och interna? For att kunna veta det sa maste ett arbetssétt, en rutin, faststéllas.
Se tva rutinforslag nedan och sedan kapitel 7.4 for en plan 6ver hur rutinerna skulle
kunna implementeras.

Alternativ 1

Detta forsta alternativet till en rutin, &r det béttre alternativet som troligtvis ocksa hade
fungerat béast for Peab Tekniks arbetssétt. Det bygger pa 6verforingsmetoden med Dlubals
plugin. Det som finns vid projektets start &r en A-modell. En arkitektmodell innehaller
inte alltid den analytiska modellen som ar av central betydelse. Det innebér att modellen
behover justeras av en projektor, nagon som kan byta fysiska element till analytiska, alltsa
fortydliga vilka element som &r bédrande och inte. De element i fraga &r pelare, balkar,
bérande viaggar med mera, sadana element som &ar av betydelse for konstruktionen. Att
gora fysiska element till analytiska kommer inte vara avgoérande tidsméssigt, da det gar
relativt snabbt. Risken for att missa element som behéver justeras ar liten, da det mérks
tydligt vid markering av hela modellen vad som finns definierat som bérande och inte.
Aven fast det inte #r lika litt i RFEM att se om det saknas nagot element, speciellt vid
storre projekt, sa gar det dar ocksa.

Nér sedan alla bérande element &r definierade som béarande och det finns en komplett
analytisk modell, sa kan modellen &verforas till RFEM med Dlubals insticksprogram.
Instédllningar sa som excentriciteter, kan stéllas in som 6nskas, beroende pa hur en kon-
struktor gillar att jobba med modellen. Sedan vil inne i RFEM sa bor konstruktionen
redan vara komplett och jobbet med lastfall och lastberdkningar kan pabérjas direkt.
Skulle det senare finnas behov av att uppdatera modellen i Revit, for att justera nagot
eller uppdatera tvarsnitt, sa gar det med enkelhet gora det genom importalternativet i
Revit. Processen med uppdateringar av modellen kan fortga smidigt och risken fér miss-
kommunikation minskar, da éverforingar uppdaterar modellen automatiskt utan storre
manuella justeringar. Det kan dnda vara av betydelse att kommunicera om vilka upp-
dateringar i modellen som kan ha skett, da flera discipliner kan ha tillgang till samma
modell.

Fordel med detta 6verforingsalternativ dr tidsaspekten. Det kommer spara mycket tid att
inte behova projektera upp en ny modell i RFEM fran start. Att redan ha en befintlig
modell att jobba utefter kommer minska arbetet. Det kan ta uppemot 40 timmar att
modellera upp en stérre konstruktion i RFEM, enligt M.Ahs (personlig kommunikation,
7 april 2021). Konstruktor/projektor slipper ocksa arbete med att projektera i RFEM,
vilket beskrevs tidigare som lite mer omsténdligt &n att projektera i Revit.
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Arbetsfordelningen mellan projektorer och konstruktorer, blir genom detta arbetssétt
ocksa mer rimlig. Som konstruktor finns det mycket mer att gora dn att projektera upp
konstruktionen i RFEM. Gar det da att frigora tid hos en projektor i starten, som justerar
elementen pa det sétt som tidigare beskrivits, sa underléittar det arbetsbelastningen for
konstruktoren.

Alternativ 2

Det andra alternativet till en mojlig rutin ar inte lika enkelt eller sjéalvklart som forsta
alternativet. Utan detta arbetssétt kanske lampar sig béttre vid projektering av mindre
konstruktioner och da farre konsulter ska vara involverade. Arbetsséttet bygger pa en IFC-
filsoverforing med alternativet att mojliggora en CAD/BIM-modell, men kombinerat med
att anvidnda Dlubals plugin. For att detta arbetsséitt ska vara mojligt ska det finnas en
A-modell i Revit att tillga. Denna modell behéver inte manuellt justeras nagot innan den
kan importeras in i RFEM. Utan &r modellen redan konverterad till en IFC-fil sa ar det
bara att importera in den i RFEM med instéllningen ”enable CAD/BIM model” under
"options”, som beskrevs i kapitel 5.1. Modellen kommer innehalla mer information &n vad
som behovs for konstruktéren och det finns maojlighet att ta bort obetydande element.
Formodligen kommer inte alla geometrier, tvarsnitt eller material vara helt perfekta och
perfekt definierade, men det kommer finnas en grund att bygga vidare modellen pa.

Nér sedan arbetet med lastkombinationer och lastberdkningar ar klart och modellen &r
sikerstdlld sa behover det importeras tillbaka till Revit. Det passar da bést att ga in
i Revit och anvénda sig av Dlubals insticksprogram och viélja att importera in RFEM
modellen.

Finns det ingen Revit modell fran arkitekten att tillga, sa kommer en projektor dnda
behova projektera upp modellen i Revit, och da finns det egentligen ingen orsak att
anvianda [FC-6verforingen langre. Da &r en 6verforing med Dlubals insticksprogram att
foredra fran start. Arbetsbelastningen for en konstruktér kommer inte minska lika mycket
som i forsta alternativet, och det &r just darfor detta arbetssétt kanske ldmpar sig mer
for mindre konstruktioner, med farre ingaende element och da en projektor inte finns
tillgénglig.

7.3 Svarigheter

En viktig och aterkommande instéllning for 6verforingarnas beteende ér hur excentrici-
teter tas i hidnsyn. Hur betydelsefullt excentriciteter ar skiljer sig, vid dimensionering av
enskilda element &r det viktigt att ta hénsyn till, men vid lastberéikningar sa &r det inte
lika viktigt att ha med i modellens ingaende delar, enligt M.Ahs (personlig kommuni-
kation, 21 april 2021). Om det hade funnits ett enkelt, konsekvent tillvigagangssétt for
att applicera excentriciteter vid projektering och 6verforing med insticksprogrammet, sa
hade dnnu tydligare rutiner kunnat faststéllas.

Det ér en svarighet att i dagslidget sikerstéilla att Revit-modellen efter 6verforing alltid
foljer exakt samma monster. Hur en konstruktor eller projektoér jobbar med en modell ar
individuellt och det géller nog att skapa sig egna tillvigagangssitt for att uppna onskat
resultat. Att anvinda funktionen i export och importmenyn; ”apply surface/member
excentricities”, for att fa en typ av excentricitet pa Revit/RFEM-modellen, &r till en
bra hjélp. Att ocksa dubbelkontrollera modellen efter Gverforing, ér att rekommendera,
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for att se till att alla element har lagt sig ratt jamfort med varann och med avseende pa
vaningshojd. Kommer det till en punkt da yttermatt eller takhojder borjar att minska/oka
utan att det inte mérks, kan det bli omstéandiga problem som kan ge flera foljdfel.

Just att yttermatt och takhéjder exempelvis blir réitt ar av stor vikt. Vid projektering av
en t.ex. en ram, uppbyggd av tva pelare och en balk i RFEM, sa kommer dessa element
kopplas samman via sina noder. Elementen kommer 6verlappa for att det ska ske. Genom
att ange att ramen som bestar av en balken, ska vara 5 m lang, sa hamnar noderna 5 m
ifran varann. Genom att koppla pelare till dessa noder, gor det att pelarnas mitt hamnar
i noden. Vid anblick i tradmodellen ser detta inte konstigt ut, tdnds 3D modellen upp,
eller 6verfors modellen till Revit, sa gar det att visa att ramens yttermatt da inte &r
5 m ldngre. Utan de tillkommer tva halva pelarbredder, en pa var sida, till den totala

bredden.

7.4 Fortsatt arbete

Pa vilket sdtt kan nu Peab Teknik ga tillvdga for att implementera dessa foreslagna
rutiner i sitt arbetssétt.

Steg 1: Fortydliga i kravspecifikationer fran externa projektorer att modellen i fraga ska
innehalla en analytisk modell. Aven interna projektorer ska jobba med att producera en
analytisk modell.

Steg 2: Samtliga projektorer kommer behoéva ha tillgang till Revit och RFEM, samt
ha Dlubals plugin installerad. Det &ar inte lika viktigt, men hade underlédttat, att dven
konstruktorer har tillgang till bada programmen och Dlubals plugin, for att processen
hade kunnat flyta pa dnnu béttre. Men det &r inte lika viktigt, pa grund av att en
projektor kan i Revit i exportmenyn till RFEM, vilja att skapa en RFEM-fil. Denna filen
kan sedan 6ppnas av en konstruktor. Och pa samma sétt tillbaka, bara da att projektoren
kommer behéva RFEM for att ¢ppna filen, fér att sedan importera in den i Revit via
insticksprogrammet.

Steg 3: Kommunikation. Séttet att kommunicera kommer fungera pa liknande sétt som
idag, forhoppningsvis lite enklare. Det som kommer vara en skillnad &ar att Revit model-
len kan ocksa uppdateras av en konstruktor istéllet for enbart av en projektor. Vilket
kan minska den iterativa konstruktionsprocessens kommunikationer. Men i slutet av da-
gen kommer det dnda vara extremt viktigt for alla discipliner inblandade att veta vilka
fordndringar som skett i konstruktionen.
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