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SAMMANFATTNING

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

Examensarbetethar pa uppdrag av WSP undersdkill vilken grad det gar att
genom Dynamo automatisera informationshantering for &t minska erforderlig
kravstallning pa BIM-modeller. Utdver detta undersokes mojligheten att pa ett
automatiserat satt tillata anvandare med begransade BIMunskaper att berika
och gora andringar i modellen.

Arbetet ar laborativt utfort genom en fallstude gjord pa en kmodell
tillhandahallen av WSP. Malsattningen med automatiseringen ar att forenkla
sammanstéllandet av information infor klimatberékningar. Undersdkningen
resulterade i en Dynamokod med kompletterande Pythonscript och kan
anvandas for att Famta och tydligt presentera information fran modellen, som
sedan anvands vidare i klimatberakningar. Dessutom skapades ytterligare en
Dynamokod med funktion att berika modellen med harledd information och
mojliggora andringar av informationen i modellen va Excel.

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

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

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

The BIMworkflow enables gathering information about a building and its
elements and storing it in one place for easy access. To be able to use the
information in the most effective way, proper requirements regarding what
information is desirable and where it should be storeds required. The

information from a modelis, among other things, used as a basis for calculations
of a building's environmental impact which is becoming more and more relevant,
partially because of a new law as of 2022 requimg most buildings in Sweden to
declare their environmental impact.

This Bachelor's thesis is written on behalf of the consulting firm WSP and studies
to what extent Dynamo can be used to automate information management. The
goal is to lower the requirements and manual labour in the process of creating a
BIM-model with high information density. Studies regarding the possibility to

add and change information through automation and programs not regarded as
BIM-orientated have also been made.

This report is written based on experiences from testing functions in Dynamo,
specifically on a construction model provided by WSP and resulted in a Dynamo
program made of nodes, complemented by Python scripts. The Dynafpoogram
can be used to extract relevant informatin from a Revit model and present it in

a readable way in an Excel sheet where environmental calculations can take
place. Furthermore, a different Dynameprogram was made that enables the user
to enrich a model using information from an Excel sheet.

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

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

Key words:  BIMRevit, Dynamo, Dynamocode, Python, LCA, Climate
calculation, Environmental impact, Information, Automation
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

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

Det kan radaskilda meningar mellan bestéllare och projektor kring vilken
information som bor finnas och hur den ska presenteras i modellen. For att [6sa
detta finns det en BIMsamordnare som uppfoér en BIMmanual for projektet,
vilken satter ramarna kring informationshanteringen. Konsultbolaget WSP i
Goteborg har uttryckt att det finns en risk att BIMsamordnareni detta
sammanhangkan anses vara en jobbig kravstéllare. | samband med detta kan
konflikt uppsta mellan samordnare och projektér eller i senare i skeden i diall
onskad information inte finns i modellen. Det &r svart att i ett tidigt skede veta
vilken information i modellen som kommer vara relevant senare och som
tidigare namnt kan kravstallning pa onédig information med fordel undvikas. For
att spara resurse och datakraft finns det istallet 6nskemal om att i senare
skeden pa ett automatiserat satt kunna berika modellen med information efter
behov.

2022 stiftades en lag som ber6r miljopaverkan fran byggnader. Lagen om
klimatdeklaration for byggnader (2021:787) séger att klimatdeklaration behdver
goras for alla nybyggnationer, med ett fatal undantag. | samband med att nya
krav stalls pa miljopaverkan fran byggnader kommer ett storre antal
klimatberakningar, som ar en del av klimatdeklarationenatt utféras. Idag gors
ofta klimatberakningarna med underlag fran en BIMmodell. | manga fall ar
informationen fran denna bristfallig, ostrukturerad och kraver bearbetning for
att bli anvandbar for klimatberakningar. Underlaget for klimatdeklarationen
behdver aven varaaktuell och spegla den verkliga byggnaden. Det blir darfor
viktigt att modellen och dess information halls uppdaterad, vilket foranleder att
informationshamtning fran modeller sker kontinuerligt under en byggprocess.
Detta ger skal for att undersdka majljheter till automatisering av
informationshanteringen.



1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med examensarbetet ar att undersdka hur man genom programmering i
Dynamo kan automatisera informationshanteringen i BlMmodeller. Bade pa ett
generellt plan men framfa allt for att presentera information som ska anvandas
till klimatberakningar. Det ar aven av intresse att undersoka vad for information
som kan hérledas ur redan existerande information i modellen.

For att besvara syftet har foljande fragestallningar forralerats:

{ Gardet att gora enmer anvandarvanliginformationsexport till Excel
genom Dynamo infér klimatberakningar?

¢ Vilken information gar att automatiskt harleda fran redan befintlig
information i modellen genom Dynamo och vilkerkravstéllning erfordras
for att uppna detta?

M Hur kan modellen berikas med information i efterhand?

1.3 Avgransning

Vid undersoékningen av mojligheter till automatisering av informationshantering

avgransas arbetet till att endast utga fran den information som finns i

konstruktdrens modell, kI T AAT T h AT 1T ECO AOaragsamt3 08 O DOI
den information som kravs br klimatberakningar. Arbetet avgransas ocksa till

att hitta automatiserade I6sningar pa problemen som upplevs idag och inte

studera bakgrunden tillhur de uppstar.

1.4 Metod

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

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

Undersokning utfors laborativt genom programvaran Dynamo. Kunskap kring
grunderna i programmet och hur det fungerar insamlas som forsta steg genom
att lasa pa forum och folja handledningsvideor pa youtube samtidigt som enkla
funktioner och program testadespraktiskt. Detta for att bli inférstaddai vad som
kan tankas vara anvandbart for projektet ochnfor problemlésningen. Arbetet
fortldper genom att laborera med programmering genom noder och egna script
samt handledning genom Dynamo forum och personal pa WSP. | syfte att
applicerakunskaperna inom automation och informationshantering fran
litteraturstudien utférdes en fallstudie pa modeller tillhandahallina av Kristian
Sjostedt pa WSP.



2 Teoretisk bakgrund
2.1 BIM

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

2.2 LOD

LOD star for level of detail eller level of developmenfnvandningen av LOD
syftar till att underlatta digitala leveranser inom BIM. Infor en leverans av en 3D
modell kravs, for att underlatta, en kravstallning fran bestallare pa vilken
information som ska finnas med i modellen. Den informationen kan vara
detaljerad i olika grad och LOD ar ett satt att fran bestallarens sida stélla krav pa
detaljeringsnivan (AlA, 2013). LOD é&r fran borjan en amerikansk standard
framtagen av American Institute of Architects, AIA. Genom att bendmna
detaljeringsgraden fran LOD 100 till L® 500 specificeras vilken detaljniva som
onskas. LOD 100 &r den niva dar informationen for objekten i modellen &r minst
detaljerad och LOD 500 inneb&r mer och béttre organiserad information.

2.3 Programvaror

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

2.3.1 Revit

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



2.3.2 Dynamo

For att genomfora arbetet och svara pa fragestallningarna anvands Dynamo.
Dynamohar varit en del av Revit sedan 2011 ochittas under fliken manage.
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Figur 1 z Dynamo hittas under fliken Manage.

Dynamo ar ett nodbaserat programmeringsspraklar anvandaren kan paen
blank kanvas placeranoder som bestar avfardigskriven kod. Dessa noder har
inputs och outputs och kan kopplas samman for att skapa furikiner.

Code Block

Code Block

|

Figur 2 - Exempel p& hur noder interagerar med varandra

var[]..[]

Dynamo m&jliggor att automatisera repetitiva uppgifter genom att tillata
anvandaren att skapa ny och arrangera fardigskriven kod. Denna kod kan vara i
form av fardiga noder, Pythonscript och Revit API. Anvandaren skapar
arbetsfloden som skriver, hamtar ekr &ndrar information i modellen utan att

det beh6ver géras manuellt. Om en 6nskad funktion saknas kan paket som
innehaller fler noder an de som ursprungligen finns i Dynamo laddas ner for att
tillféra extra funktionalitet. Dessutom kan anvandaren skapa ata noder och
funktioner genom att skriva Pythonkod (Autodesk University, 2020).

2.3.3 Simplebim

Simplebim ar ettBIM-program och anvandsfér hantering av modeller och dess
data.l Simplebimgar det att importera IFGmodeller for att géra
informationsexporter eller géra andringar for att fa modellen att bli anvandbar
infor arbetsmoment som t.ex .klimatberéakningar.

2.4 Klimatberakningar

For att ta reda pa hur klimatberakningar gors och vilken information som &r
relevant har vi pratat med Kajsa som ar miljokonsult p&/SP och utfor
berakningarna.



2.4.1 LCA

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

Underlaget for berakningarna kommer idag vanligtvis fran BlMmodellen av
byggnaden. Vilken information som kravs beror pa vad LCA:n ska anvandas till
och hur den avgransas. For att fa framlen information som behdvs maste den
finnas tillganglig ndgonstans i modellen eller vara mojlig att harleda fram.

LCA hjalper till att ge en forstaelse for vilket skede, vilken process eller byggdel
sombidrar till storst miljopaverkan. Analysen visar ar korrigeringar kan

behtva goras pa byggnaden for att minska dess miljopaverkan. Resultatet gar
ocksa att jamféra med andra byggnader av samma typ eller gentemot ett lagsta
krav som 6nska uppnas. Det gar ocksa att med detta som underlag ta fram
miljomal och miljokrav samt intyga att krav ar uppnadda vid miljocertifiering.

2.4.2 Klimatdeklaration

2019 fick boverket i uppdrag av regeringen att ta fram ett lagférslag som
behandlar redogérelse av vaxthusgasutslapp vid nybyggnationer. | januari 2022
presenteradesden nya lagen (2021:787) dar byggherren kommer ha ansvar for
att ta fram och till registreringsmyndigheten leverera en klimatdeklaration vid
uppférandet av nya byggnader. Syftet med lagen ar att fa 6kad kunskap om
byggnaders klimatpaverkan och saledes kurmmminska utslappen av
vaxthusgaser fran byggsektorn. De klimatberakningar som utférs i en LCA blir nu
annu mer relevantg da dem nu storre utstrackning ar obligatoriska. Genom att
redan i projekteringsfasen rakna pa vilken klimatpaverkan den tankta
byggnaden kommer medféra finns stdrre maojligheter att géra nya mer
klimatsmarta val nar det kommer till konstruktionslésningar och material
(Boverket, 2021b). Kravet pa redovisning av en klimatdeklaration paverkar
byggproduktionen och fardigstallandet av lyggnader pa sa vis att slutbesked
forst kan erhallas efter att en klimatdeklaration &r inlamnad, vilket regleras i
Plan-och bygglagen (Boverket, 2022a).

Deklarationen innebar en berakning av byggnadens klimatpaverkan under
byggskedet vilket omfattar uttag av ravaror, tillverkning av byggprodukter,
arbete pa byggarbetsplatsen och transporter. Berakningen omfattar dock inte
alla delar av byggnaden, utan Boverket delar upp byggdelarna som ska
inkluderas i klimatdeklarationen i 4 olika kategorier (Boverket, 222b).



Tabell 1 Boverkets uppdelning av byggdelar for klimatdeklaration.

Kategori Byggdelar

Barande konstruktionsdelar Grundkonstruktion

Grundlaggning Isolering under grund

Barande konstruktionsdelar- 6vriga Stommebalk, bjalklag, pelare, vagg

Vagg mot mark

Trappor (del av stomme)
Innertrappor

Yttertakskonstruktion

Innertak och undertak

Ramper

Balkonger och loftgangar
Pagjutning och uppreglat undergolv

Klimatskarm Yttervagg till och med byggskiva pa
insida

Yttertak och bjalklag

Integrerade solceller
Fasadbekladnad

Puts och malning pa yttervagg
Fonster

Ytterdorrar

Glaspartier och inglasning

Innervaggar Innervaggar till och med byggskiva
Glaspartier
Innerddrrar

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

2.4.3 Klassificering

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



vilket ar branschstandard for mérkning vid anvandandet av BSAB96. Ett exempel
pa byggdelskod &27.B/11, dar 27 informerar om att det &r en del av barverket i
husstommen, B visar att det &r en stominnervagg, 1lpplyser om att den bestar
av platsgjuten betong (svensk byggtjanst, u.a.). Utifran denna kod gar det alltsa
att saga att objektet ar en barande betonginnervagg som gjuts pa plats.

For battre noggrannhet berikas objekten aven med en bigod, vilket star for
Building Information Properties De beteckningarna ar mer detaljerade an bsab
koderna ochalla byggdelar av samma typ tilldelas samma bigod. For att kunna
skilja typerna attilldelas de ett Iopnummer i slutet av bipkoden, dessa kan aven
anvandas for att lokalisera ritningar pa objektetoip-koden beror. Ett exempel pa
en produktbeteckning ar IVBO1 som tillfaller en barande innervagg av en specifik
typ (bipkoder.se, u.a.a). Bi-koderna ger ingen anvisning om material pa objektet
vilket &r en av anledningarna till att bade bipkoder och bsabkoder anvands
eftersom de kompletterar varandra.

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

2.5 Klimat berakningar i praktiken

Det finns varierande satt att utfora klimatberékningar pa men nedan féljer
forloppet hos den miljokonsult som &r involverad i projektet som ligger till grund
for fallstudien och vilka problem denne stéter pa under arbetets gang.

2.5.1 Steg 1: Information hamtas fran modell

For att fa fram den information som kravs for klimatberakningen tittar
miljokonsulten pa bade koch Amodellen. Det forsta steget ar att 6ppna
respektive IFCGfil i Simple bim for att sedan exportera information om
byggdelarna till ett Excelark genom funktionenExcel exportl Excelarket listas
varje element som modellerats tillsammans med dess tillhérande information pa
en ny rad. Cellerna med informationen formateras med verktygdtormatera som
tabell. Det gar utifrandenna uppstrukturering att senare filtrera fram den
information som 6nskas, vilket kan vara tex. information om alla HERalkar.
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3 Precast-L-Beam:FB/FH 550/650-250:515698 A Sortera fran Atill O Precast-L-Beam:FB/FH 550/650-250 515698 Structural Framing 2 260 mm _ FALSKT SANT
4 Precast-T-Beam 600x700x250x380:FB/F 600/70 5 i Precast-T-Beam 600x700x250x380:FB/F 600/700-250-380 '535383 Structural Framing 7 354 mm  FALSKT SANT
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6 Precast-T-Beam 600x700x250x380:FB/F 600/70 Sortera efter férg > |Precast-T-Beam 600x700x250x380:FB/F 600/700-250-380 '538460 Structural Framing 7354 mm  FALSKT SANT
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11 Precast-Ll-Beam:FB/FH 550/600-250:578412 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 '573412 Structural Framing 7 100 mm  FALSKT SANT
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16 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584103 [¥ HE-AHEA 240:1214930 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 '584103  Structural Framing 2200mm FALSKT SANT
17 Precast-l-Beam:FB/FH 550/600-250:584201 ¥ HE-A:HEA 240:1890295 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 "584201 Structural Framing 2700 mm__ FALSKT SANT
18 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584216 ¥ HE-AHEA 260:1033741 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 "584216 Structural Framing 2700 mm FALSKT SANT
19 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584231 + HE-AHEA 300:1881336 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 ’584231 Structural Framing 2 600 mm__ FALSKT SANT
20 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584378 ¥ HE-AHEA 360:1881758 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 "584378 Structural Framing 5000 mm _ FALSKT SANT
21 [Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584431 - Planed-Timber-Beam:45x145:2811 - [procast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 '584431 Structural Framing 5000 mm  FALSKT SANT
22 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584509 < > Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 "584509  Structural Framing 4 900 mm  FALSKT SANT
23 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584539 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 '58/1539 Structural Framing 5000 mm  FALSKT SANT
24 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584579 Avbryt Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 :.5845/9 _htrutlural Framing _j 500 mm _H\LSKI _SN\H
25 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:584966 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 584966 Structural Framing 3 000 mm  FALSKT SANT
26 Precast-1-Beam:FB/FH 550/600-250:585087 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 'bBSU}H Structural Framing 5 200 mm__ FALSKT SANT
27| Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:585485 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 '58548.': Structural Framing 6 000 mm__ FALSKT SANT
28 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250:585559 Precast-L-Beam:FB/FH 550/600-250 "385559 Structural Framing 5 900 mm  FALSKT SANT
r
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Figur 3 - Exempel p& information som hamtas ur Simplehim

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

Manga problem grundar sig i att kravstallningen som finns i BIMnanualen

sallan innefattar att det ska vara mojligt att fa ut all den informatia som kravs

till utférandet av klimatberakningarna. Om det inte finns en tydlig kravstallning
pa modellen, som beskriver vilken information den ska innehalla och var den kan
hittas hander det att information hamnar pa olika stallen eller saknas helt.
Exempel p& detta kan vara avsaknaden av bade bigch bsabkoder, vilket gor

det svart att veta vilken byggdel ett objekt tillhor. Ett annat exempel kan vara att
det inte framgar vilket material ett objekt bestar av. Ett annat vanligt problem ar
att en del vagga ar modellerade sa att alla vaggens materiallager visualiseras i
var sitt skikt i objektet, medan andra vaggar endast modelleras som en stor
volym utan skiktindelning. Saknas skiktindelning kravs det att volymelementet
har en bip-kod for att tillrackligt med information ska kunna hamtas. Utifran en
bip-kods I6pnummer gar det att hitta vaggens ritning och darmed pa ett mer
tidskravande satt hitta vaggens uppbyggnad. Problematiken har uppstar ifall de
olika modelleringssatten férekommer i samma modell eftersm det da blir svart
att veta om vaggar ritade som stora volymelement faktiskt har en skiktindelning
eller om vaggen endast bestar av det modellerade lagret.
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Figur 4 - Bild 1 och 2 ar exempel pa vaggar med skiktindelning, bild 3 &r ett exempel pa en vagg ritad som
endast ervolym.

2.5.2 Steg 2: Hantera och sammanstéalinformation

Informationen filtreras och sammanstalls efter vad som ér relevant for
berakningen. Den information ®m kravs fran modellen for att utféra en
klimatberakning ar elementens namn, material, area, volym eller vikt, kvantitet,
bip-kod och bsabkod. Volymer méste ibland raknas ut i Excel innan
schablonvérde for densiteter kan anvandas for att berdkna byggdelaas vikt.
For en del stalkomponenter kan daremot vikten hamtas direkt ur Simplebim
efter att funktionen Calculate basic quantitiebar anvants.

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

Eftersom Excelarket fran exporten ur Simplebimkan vara svarlast ar det vanligt
att en viss jamforelse med 3Bmodellen kravs for att forsta informationen, vilket
ar tidskravande.



2.5.3 Steg 3: Berakning

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

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

2.5.4 Sammanfattning av problematik

! Kravstallningen pa informationen i modeller idag tar inte hansyn till att
klimatberakningar ska utforas utefter informationen.

{ Svart att hitta ratt area pa objekt infor klimatberakningen.

1 Objektens material déps inte ratt.

1 Olika discipliner anvanderolika klassificeringssystem dar dversattning
mellan de olika systemen skapar merarbete.

{ Filtrering pa relevant information behéver goéras manuellt.

2.5.5 Kvalitetssakring

For att rada bukt pa en del av problemen gor miljokonsulten viss
kvalitetssakring av moddlen. Detta for att sdkerstélla att informationen som tas
ut frin modellen ar korrekt och kan anvandas till klimatberakningarna. |
kvalitetssakringen ses resurssammanstéliningen 6ver dar det tex kontrolleras
om det finns dubbletter i modellen och att alldbetongkvaliteter &r angivna.
Kvalitetssakring gors ocksa for att se att resurserna ar kopplade till ratt
egenskaper, exempelvis om bjalklagen ar av typen haldack eller massiva. Det
gors ocksa kvalitetssakring av mangderna dar aven enheterna kontrolleras.
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3 Fallstudie

Undersokningen av mdjligheterna till automatisering av informationshantering
gors genom en fallstudie. Studien gors utifran projektet Masthugget Vast G2
vilket ska bli en byggnad innefattande parkeringshus, verksamhetslokaler,
lokaler for mat och kultur samt en gymnastiksal ett parkeringshus i Masthugget.
WSP har fatt generalkonsultuppdraget av byggherren, vilket innebér att de har
ansvar for hela projekteringen. Under projekteringen anvands digitala verktyg
for att ta fram modeller av byggnaderdar konstruktoren tillhandahaller en
Revitmodell.

\h AL LUU LI IRER L ‘illlh;lH‘nvuin_‘H ' 0 A M m
W
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\: ol “m_l,'ll’

Figur 5 - Rendering av Kmodellen for projektet "Masthugget Vast G2".

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

3.1 BIM -manual

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

For K-modellen som studeras i fallstudien finns det upprattade krav kring:
Distribution av dokument, ritningar och modeller
Namngivning av dokument, ritningar och moelifiler
Koordinatsystem

Detaljeringsgrad

Byggdelar som skall redovisas
Parameterinformation i objekten

Objekt-och materialnamn

Modelleringsverktyg

Filformat och exportering

Egenkontroll av informationens kvalitet
Leveranskontroll av underlaget

=4 =48 -42_-9_-9_-49_-9_49_-49_-°3_-2

Dekrav som ar relevanta for examensarbetet redovisas har nedan med en
efterféljande motivering.
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Tabell 2

Kravstéllning fran BIMI AT OAT A1l

/£E O

Omréade

Krav

Relevans/motivering

Byggdelar som skall
redovisas

=4 =4 =4 =8 -8 -a-a -8 -8

Balkar

Bjalklag
RD-plattor
Barande vaggar
Pelare

Tak

Terasser

Palar

Plintar

Spont

Hal-dorr, fonster, schakt
Bergschakt

Relevant eftersom
klimatberakningarna gors
pa byggdelarna.

Detaljeringsgrad

==

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

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

Parameterinformation
i objekten

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

Relevant eftersom den
anvands for att
kategorisera elementen.

Objekt-och
materialnamn

Anvand konsekventa
materialnamn samt endast ett
namn per material.

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

Objekt-uppbyggnad

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

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

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

Trots att kravstallningen for modellen som studeras i fallstudien ar 1ag uppfylls
den inte. For kmodellen &ar den enda kravstallning pa parameterinformation att
alla objekt ska vara markta med en bikod i parametern Type Mark Vid kontroll
av detta visadedet sig att endast 42% av alla familjetyper var markta med en
bip-kod.

3.2 Delstudie 1: Information till klimatberakning

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

3.2.1 Kravstallning fran miljokonsult

Till folj d av bristande kravstallning fran BIMmanualen framtogs en

kompletterande kravstallning pa vilken information modellen ska innehalla for

att tillgodose klimatberékningarnas behov.Kravstéllningen redovisas nedan dar
kolumn ett visar i vilkken parameter for objektet som informationen ska finnas

foljt av kolumn tva dar det finns en forklaring av vilken typ av information
parametern ska presentera. Den tredje kolumnen berattar pa vilka

elementstyper informationen ska finnas. | den nast sista kolumnen framgared

vem som har ansvaret for att berika modellen med informationen. Under

OET i1 AT OAO T AE OUEOA6 AARAOEOEOO OAOEEO
modellen.
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Informationskrav for objekt

Part (avser de objekt som
ingdr i avgrénsing for LCA, ofta
inte VVS, rumskomplettering
Egenskap (Property) Forklaring och ytskikt) Akdor 2 och syfte
Anvands for att dentifiera objekt inom systemgrans
Klasskod enligt BSAB96, och for analys av respektive byggdels
BSABe www.bipkoder.se Alla K- och A-objekt Projektdr klimatpaverkan.
Nomenklatur miste verensstaimma med
nomenklatur pd detaljritning. Fér Balkar/pelate
maste faktisk geometri kunna utlasas fran TypelD
eller detaljritning.
Anvands for att koppla objekt i modellen till
detaljritningar och goéra rimlighetskontroller av
Type-1D www.bipkoder.se Alla K- och A-objekt Projektdr mangder.
Typ av komponent. Anvands for att gora rimlighetskontroller av mangder
ProductType Www.bipkoder.se Alla K- och A-objekt Projektor och byggdelsindelning.
Anvand sa specifik information som méjligt. Se
Alla K- och A-objekt. For detaljerade krav for olika delar av bygganden nedan.
sammansatta objekt kan data Ange betongkvalitet har.
hamtas fran detaljritning om
korrekt nomenklatur (Type-ID) Anvands fér att koppla objekten mot
Materialtyp Material anvands konsekvent. Projektor klimatpaverkan, utifran material/byggprodukt.
Volym i m3 . Sakerstall
attinga overlappande | Alla barande delar (K-objekt),
objekt finns och att férrutom balkar/pelare och
geometrin &r korrekt. takstomme om denna &r
Om materialen inte ar | sammansatt. Armering kan
solida bor det antingen | hanteras genom schabloner
vara ritat eller anges och behdver inte inga i
Volym tydligt i tex Type-ID. modellen. Projektdr Miangd kravs for att ta fram klimatpaverkan.
Alla A-objekt, tex vaggar,
fasader, tak, undergoly,
undertak, fonster, dérrar mm
samt alla bérande material
inkl. takstomme, forrutom
balkar/pelare. Armering kan
hanteras genom schabloner Maéngd kravs for att berdkna klimatpaverkan. Area
och behéver inte ingd i och tjocklek samt detaljritning anvands for att ta
Area Areaim2 modellen. Projektor fram volym/vikt fér respektive byggvara.
Alla A-objekt, alla K-objekt.
Armering kan hanteras genom Mangd kravs for att berakna klimatpaverkan. Area
schabloner och behodver inte och tjocklek samt detaljritning anvands for att ta
Tjocklek Tjocklek i mm inga i modellen. Projektor fram volym/vikt for respektive byggvara.
Balkar och pelare. Armering
kan hanteras genom Mangd kravs for att berakna klimatpaverkan. Langd
schabloner och behdver inte och typ av balk/pelare samt material anvands fér att
Langd Langdim ingd i modellen. Projektor ta fram mangd.
Alla K- och A-objekt vid ROT.
Armering kan hanteras genom Enbart tillamplig vid ROT. Enbart nya byggprodukter
Byggnadsstatus, schabloner och behéver inte ska ingd i en LCA. Parametern anvands for att filtrera
StatusConstruction (BIP) Rives/befintlig/framtida [ingd i modellen. Projektor fram dessa.

Figur 6 z Kompletterande kravstéllning.

3.2.2 Att hitta information om element

%l AT AT O E

2A0EO RO O OOAOAAA ChogdydaD /EI

det specificeras vad for typ av element det ar, t.ex. vagg, golv eller rér. Varje
Categoryinnehaller tre typer av Family (Familjer), System, Loadable och-place
Families Dessa kan ses som underkategorier som ytterligare beskriver vad
objektet ar for ndgot och vart det kommer ifran. Det brukar finnas flera olika
Typesunder varje Family,dessa kallagcamily Typesoch familjetyper pa svenska.
De olika typerna brukar vara lika, men skiljer sig alltid fran varandra med nagon
slags variation, ofta dess dimensioner. Slutligen finns détstances instanser),
som beskriver ett unikt objekt i modellen. Objekten kan avekallas element.
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Figur 7 - lllustration av hierarkin i Revi.

Varje steg i hierarkin innehallerParameters(parametrar) dar information kan
lagras. Informationen i en familj delas med alla familjetyper och instanser som
tillhor namnd familj (Click2bim, 2022). For att fa fram information om element
finns det olika parametrarna inbyggda i Revit dar programmet delvis sjalv fyller
pa med information fran tex. geometrier och inbyggda material. | dessa

parametrar kan aven projektoren, vilket i detta fall ar en konstruktor, fylla pa
med information som kravstalls.
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Figur 8 - Bilden visar information i de olika nivderna om det valda elementet i modellen.

1: Category

2: Family

3: Family Type

4: Material-inbyggd familjeparameter
5. Volumeinbyggd familjeparamater
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Figur 9 - Genom att klicka pa "Edit Type3ppnas "Type Properties" dar typegenskaper finns.

2: Family
3: Family Type

6: Keynotebsab ifylld manuellt av konstruktor
7: Type Markbip ifylld manuellt av konstruktor
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3.2.3 Dynamokod

Dynamokoden bdrjar med att anvandaren specificerar vilka Revitkategorier som
ar intressanta. | denna fallstudie anvands kategoriernai/alls (vaggar), Floors
(golv och bjalklag),Structural Columngpelare), Structural Framing (balkar),
Structural Foundatians(grundlaggning), Structural Rebar(armering), Structural
Path Reinforcementgarmering).

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

Element.ElementType

Al Elements of Family Type+

: =
Figur 10 - Utdrag ur dynamokod.

A: Parameter som informationen hamtas ifran
B: Langd pa lista

1: Nod som hamtar information i parameter

2: Lista med ett unikt elemerfran varje familjetyp

Listan med unika element anvands nar foljande information hamtas fran
modellen:

Familjetyp

Antal element av respektive familjetyp

Kategoritillhérighet

Bsab-kod

Bip-kod

ElementID

Material (for balkar, pelare ochgrundkonstruktioner)

E
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3.2.3.1 Klassificeringskoder

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

For att kunna Oversatta kodena skapales ett Excelark med tva kolumner dar
den ena forses med bsalkod och den andra med dess motsvarande bigod
utifran bipkoder.se. Dynamo laser in Excefilen och séker med hjalp av en
pythonkod (Bilaga 1.1) igenom modellen efter familjetyper dar
klassificeringskoden fran endast ett av klassificeringssystemen finns. Vid traff
soker programmet igenom Excelrket efter en match mellan
klassificeringskoden som hittats i parametern fér familjetypen och dem i Excel
arket. Den motsvarande klassificeringsden fylls sedan pé i en lista och sparas
undan.

En del bip-koder 6versatts till samma bsakkod. Om en sadan bsakod

férekommer i modellen kan Dynamokoden inte med sékerhet séga vilken bip

kod som bsabkoden syftar pa, utan skriver stéllet med alla poentiella bip-

koder. Ett exempel pa detta éarbsatt | AAT ¢x8# Ol I EOAOOROOO OE
bade bsaboch bip-kod redan finns inlagda i familjetypen eller om en kod inte

matchar med nagon i Excearket hander ingenting.

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

2 P,PB, PS 15.5B PB 15.5B

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

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

13 TP 27.D/35 YVB 27.C

14 LP 27.D/35 YVK 27.C

15 P 27.D P 27.D

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

21 B, KB 27.E KB 27.E

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

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

Figur 11 z Utdrag ur Excelark for dversattning mellan bsatbch bipkod, med ett exempel pa ett fall dar bsab
kod kan 6versattas till fler an en bixod.
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Dessa koder fungerar sedan som underlag nér en annan Pythonkod (Bilaga 1.2)
oversatter familjetypernas bsabkoder till boverkets klassificering. | stallet for
att en Excelfil med 6versattningarna hamtasskrivs bsab-kod och

ET OOAODIT T AA
direkt i Pythonkoden.

listi[x]
list2[=]

[e

OAT AA

== ll4|l
"Klimatskarm™

1i

5

"T OAOEAOEI AOOEAZEAAO

t1[x][1] == "1":

m\

Figur 12 - Exempel p& bsab och dess korresponderatBeverketklassificering' i ett Pythonscript

Dynamo skapar i samband med 6versattningen mellan bs&wd och Boverkets
uppdelning automatiskt en ny Shared parameter i Revit med namnet

O" UCCAAITj"1T OAOEAOQo 8

0AOAI AGAOI

OEAPAO EEO

kategorier som &r valda i Dynamo. | alla familjetyper dar en éversattning fran
bsab till boverkets klassificering ar mojlig hamnar det korresponderande vardet

i den nya parametern.

3.2.3.2 Material, area och volym

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

Steel Precast Systems Insert Annotate  Anal

I Acchitecture  Structure

Type Properties X
Family System Family: Basic Wall > a
| Type: Betongvagg - SW Prefab - 630 ~ Duplicate...
Select ~ Properties  Clipboard
Renami
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Type Paramaters
Project Browser - K-20-V-001_det
= ~
F-'0. Views (WSP - BH90) Parameter [ Value | 3
il B Legends |Construction 2. :
i Schedules/Quantities (WSP Structure Edit... |
& [ Sheets (WSP_BHA0) Gomotvran
4B fFamilies Edit Assembly X Nane
= [@] Groups
; Basic Wall
A Detai Be SW Prefab - 630 Interior
etongagg - SW Prefa i
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630.0 {Default) Sample Height: | 6000.0 &
& ®® Revit Links
9.139
1) [ Assemblies ” st1.89 k(m
Wsiack
yers
EXTERIOR SDE
Functi Material Thickness | Wraps | Structural Material | Vari 2
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0
2 |Structure [1 Concrete - Precast 80.0 O O
3 |Structure [1 Insulation - Cellular plastic EPS [3000 @] O :
4 |structure [1 Concrete - Precast 2500 O 0.109
5 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0 9,139
118
0100000 .
>
INTERIOR SIDE
Insert Delets Up Dowm
o ot | wm
Default Wrapping
At Inserts: At End
Do not wrap v [none
Modify Vertical Structure (Section Preview only)
< << Preview
Ready 0

¥ Properties

Basic Wall

Betongvagg - SW Prefab - 630

Walls (1) B Edit Type

Base Constraint  PLAN 8 ~
00

Base Off
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Top Offset

Text
Entreprenad
Structural
Structural
Enable Analytical .
Structural Usage
Rebar Cover - Ext.
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Rebar Cover - Inte.. 20mm <20 mm>
Rebar Cover - Oth... 20mm <20 mm>

Dimensions

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

De andra kategorierna som behandlas besitter inte parameter@tructure och har
i stallet en fardig parameter dar volynmen beraknats av Revit utifran objektets
geometri och materialsomhamtas ur familjeparamete, se figur 8.
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Materialnamn for alla kategorier ar intressanta dels som de ar projekterade, men
aven iforenklad form. For att dopa om samma material till ett gemensamt namn
for hela projektet skrivs ytterligare en Pythonkod (Bilaga 1.3). Koden stker
igenom parametrarnamaterialnamn, familjetyp och familj efter sékord, tex.
stenull, precast, steel och GL (hallfasthetsklass for limtra). Varje sokord
korresponderar till en enklare ochprojektgemensam materialbenamning.
Resultatet blir att alla familjetyper innehallande samma material kommer heta
exakt samma sak vilket tillater anvandaren att filtrera pa ett materialamni
Excelarket. Detta gor att det gar att sortera pa material avende fall dar
materialparametern inte ar ifylld. Det finns risk att detaljerad information om
materialet, tex. betongklass (C30/37), forsvinner vid denna férenkling, darfor
bevarar Dynamo aven de ursprungliga materialbendmningarna.

A B C
i3 Family Type nMateriaI - Materialname in model -

2

3 |Betongvagg - Platsgjuten - 1000 WP Concrete, Cast in place IConcrete - Cast-in-Place Waterproof
4
5 140x675 Glulam Wood - GL30
Figur 14 - Exempel pa forenklat materialnamn i rott och ursprungligt materialnamn i gront for en vagg och en

balk.

3.2.3.3 Listhantering

For att funktionerna i Dynamokoden ska fungera kréavs en del
datamanipulering och listhantering. Detta innebar allt fran att
OA OEI T AOO Oi i1 A ETAAG E Al
strings mellan versaler och gemener och se till att réatt nod
tillde las ratt datatyp. Om inte formatet pa datan stammer finns
det risk att en Dynamonod eller funktion i ett Pythonscript inte
kan l&asa eller jobba med informationen, vilket resulterar i att
koden i sin helhet inte fungerar.

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

list

amount

L3@L2 ALl 218}

\

Figur 15 - Exempel p& nod som visar
felmeddelande som resultat pa att den
"innehaller" null pa en del index.

3.2.3.4 Export till Excel

Nar all relevant information har hamtats och harletts fran
modellen genom Dynamo ska informationen exporteras till
en Excelfil. For att informationen ska vara tydlig och lasbar infogas tomma der

och rubriker i listorna i Dynamo, som sedan kommer synaskxcetarket. Nar

programmet kors far anvandaren specificera en Excéil dar informationen fran

modellen hamnar. ExcelEE T AT A A O O aifornfativn @éhaewdA 1 GAEA dF ACD

visar en snabb 6veblick dver alla familjetyper i modellen med tillhérande

ET £ Oi ACETT TAE AT T AA T A0 AD&#edEAOCAA ET Al
informationd 8
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3.3 Delstudie 2: Gora andringar och berika modellen

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

3.3.1 Berika modellen med ny information

Utover arbeteti delstudie 1fannsavenodnskemalom att kunna berika modellen
med den information somtidigare harletts fram samt kunna géra andringar i
informationen. Detta I6ses med ytterligare en Dynamokod som h&sar
information fran Excelfilen fran delstudie 1 och laddar in den i modellen.
Dynamokoden laser in hela Excedrket fran delstudie 1 och det specificeras
sedan vilka kolumner som information ska hamtas ifran. Férutom de kolumner
med intressant information hamtas alltid kolumnen med elementets ID.

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

H I J

pra - 1223993
27A - 1223993
27.4A - 1223993
274 - 1223993
27A - 1223993
74 - 1223993
274 - 1223993
274 - 1223993
27A - 1223993

J27.8/31 ve 1396060

E7.8/31 vB 1396126
27.8/31 IVB 1396126

27.8/31 1vB 1396126 Figur 16 - Exempel p& hur Pythonkoden
tillater att endast hamta information
fran rader med unika ID (Kolumn J).

[p7.8/11 v 1415305

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

Detta tillater aven anvandaren att gora andringar i Excefilen och sedan synka
dem med modellen. Dynamokoden i sin nuvarande form hamtar endast
information fran kolumnerna med bsaboch bip-koder och kan darmed inte géra
nagra andra andringar.

3.4 Handhavande

Anvandandet av Dynamokoderna ska vara enkel och kunna kéras av anvandare
utan storre kunskap i Revit eller Dynamo. Funktionen Dynamo Player gor det
mojligt att kora koder i Revit utan att dppna pogrammet Dynamo. Det gar aven
att tillata anvandaren specificera forbestamda inputs i Dynam®layer utan att
andra i Dynamokoden.

3.4.1 Dynamo Player

Filerna med Dynamokoderna kan flyttagill filkatalogen for Dynamo Playeroch
kan darigenom kéras utan att anvandaren behdver starta programmet Dynamo.
DynamoPlayer hittas under Managefliken enligt bild nedan.

HE a3 &G BS

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

Generative Design Manage Project Phasing Selection Inquiry Macros Visual Programming

Figur 17 - Dynamo Player under managgiken

Efter att funktionen Get information from modehittas i listan i Dynamo Player
ska knappenEdit inputsklickas pafor att sen mata in alternativ for
Dynamokoden

Dynamo Player

@%t information from model
V!

Select All Not Keynoted in the Active Vie
=/ a

Select All Taggable Elements Not Tagge
B /' Read

Skriva fran excel

B/ re

Update Sheet Names to Upper Case
& /' read

K-20-V-001_detached_Skola.rvt 23

Figur 18 z Dynamokoden inlagd i Dynamo Playerad knappen Edit inputs i rott.




Filkatalog for ExceHilen med informationen sedanbestammas. Klicka pd8rowse

Ol AAO OwwAAl [ AA ET £ Oi AOETT -@BmddOAO DPad

valfritt namn pé valfritt stélle. | BrowseODT AAO O%@AAIBSABORAOGE OO
valjs den forutfattade filen med Oversattning mellan bsatoch bip-koder. Nar den

001 OA O 2-§inbolérkizEa®KOrS programmet med Dynamokoden och
Excelfilen 6ppnas darefter automatiskt.

Dynamo Player

£ C

Get information from model
= /' Read

Excel med information sparas pa

Refresh

nnnnnnnnn

\\\\\\\\

K-20-V-001_detached_Skola.rvt

Figur 19 - Filkatalog for excelfiler som anvands av programmet bestams av anvandaren.

Dynamokoden for att berika eller &ndra i modellen fungerar pa samma satt
genom Dynamo Player, men kraver endast att anvandaren specificerar
filkatalogen for Excetfilen som koden hamtar informationen fran.

3.4.2 Krav for koden

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

1 Oversattningen mellan bsaboch bip-koder kraver ett Excetark med
koderna och dess 6versattning.

i For att den nya parametern Byggdelar (Boverket) skakapas behdver det
sedan tidigare finnas erShared parameter fildor projektet. Det finns inga
ytterligare krav pa var filen ska vara placerad eller vad den ska innehalla.

1 Dynamokoden bestar till viss del av noder frAn nedladdade paket, dessa
paket heter Clockwork och GeniusLoci och maste vara installerade pa
datorn som Dynamokoden kors pa.
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4 Resultat

Slutresultatet av det laborativa arbetet i fallstudien ar tva Dynamokode Den

ena med funktion att hAmta, sammanstalla, sortera och presentera relevant
information for utférande av klimatberékningar. Den andra med férenklad
process att gora &ndringar och berika modellen. Kapitlet redogor for de konkreta
resultat Dynamokodernamedfor.

4.1 Resultat: delstudie 1

Utfall av Dynamokoden fran delstudie 1 ar en Excdil med information relevant
for klimatberakningar hamtad och héarledd fran modellen samt en ny
automatiskt skapad parameter med Boverkets klassificering for alla familjetygr.
Vilken hardvara och modell som Dynamokoden kdrs pa har stor betydelse for
kortiden. Nar modellen fran fallstudien kors pa en dator med en Intel Core 5
8500 &r kortiden en till tvd minuter.

4.1.1 Automatiskt genererad parameter

Dynamokoden skaparennyfail EADAOAT AOAO OEA TAITAO O
for alla familjetyper som aven fylls i med klassificeringen harledd fran bsab
koden for samma familjetyp.
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Figur 20 - Klassificeringskod fran boverket automatisk berikad till en automatisk skapad parameter i &gg¢
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4.1.2 Excelfil: Information fran Revit

Resultatet av hela Dynamokod i delstudie 1 ar en Exefill bestaende av tva blad.
| filen presenteras de olika familjetyper som finns i modellen tilsammans med

information relevant infor klimatberakningar8

skapas for att f4 en 6verblick 6ver modellens innehall. Dar presenteras foljande
information for varje familjetyp: bsab-och bip-kod, kategoritillhérighet, antal i
modellen, material och elemat-ID. Om det &r nagot som ar oklart ar det enkelt
att anvanda kolumnen ID for att hitta ett exempel pa element fran familjetypen
och soka pa det i Revit. Det gar sedan att i Revit att se vad det ar for typ av
element, lasa av annan information som inte @senteras pa Excearket och gora

andringar.

Arkiv - Start  Infoga Sidlayout Formler Data Granska Visa Hjélp BLUEBEAM
9 |{\’D & Calibri 1 A A= - &
Wow B f ey @ acA ===== B-
inv < =

Angra Urklipp 5 Tecken 5 Justering 5

ACAT v §3
A B C D
1 Name BSAB36 BIP Category
2 Betongvigg - Prefab - 200 27.B/31 VB walls
3 Betongvagg - SW Prefab - 500 27.B/31 IvB Walls
4 Betongvigg - Platsgjuten vattentit - 751 27.8/11 B Walls
5 Betongvigg - SW Prefab - 430 27.B/31 B walls
6 Betongvagg - Prefab - 300 27.B/31 VB Walls
7 Betongvigg - Prefab - 250 27.B/31 Yv4 Walls
8 Betongvagg - SW Prefab - 630 27.B/31 VB Walls
9 Betongvigg - Platsgjuten - 400 WP 27.B/11 IVB Walls
10 Betongvagg - Platsgjuten - vattentit 27.B/11 B Walls
11 Tréyttervigg 370 27.A Walls
12 Stalregelviige + Isolering - 140 27.B/31 IVB Walls
13 Puts + Leca + Isolering - 180 27.B/31 VB Walls
14 Betongvégg - Platsgjuten - 1000 WP 27.8/11 B Walls
15 Stdlregelvigg + Isclering + Skivbekl. - 107 27.B/31 IVB Walls
16 Puts + Leca + Isolering - 310 27.B/31 B Walls
17 Stdlregelvagg + Isclering + Skivbekl. - 115 27.B/31 VB Walls
18 Trayttervagg 465 27TA Walls
19 Betongvagg - Platsgjuten - 250 27.B/11 VB Walls
20 Urtag YV Walls
21 Betongvagg - Platsgjuten - 300 27.B/11 VB Walls
22 Betongvagg - Platsgjuten - 600 27.8/11 B Walls
23 Betongvigg - Platsgjuten - 450 WP 27.B/11 VB Walls
24 150 Stenull + 12 Fibercement 27.8/31 B Walls
25 Betongvagg - Platsgjuten -640-vattentit 27.B/11 VB Walls
26 Isolering - 195 27.B/31 VB Walls
27 LECA +isolering - 200 27.8/31 B Walls
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Count Material D Materialname in model

81 Concrete, Precast
16 Concrete, Precast

2 Concrete

35 Concrete, Precast
96 Concrete, Precast
19 Concrete, Precast
11 Concrete, Precast

2 Concrete

7 Concrete

17 Wood

2 Steel

1 Isolering

1 Concrete

12 Steel

12 Isolering

7 Steel
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1 Concrete

1
264 Concrete

24 Concrete

4 Concrete
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3 Isolering
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Figur 21 - Excetarket "Information Overview.
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501003 Concrete - Precast
502171 Concrete -
503080 Concrete
509270 Concrete -
513580 Concrete -
517154 Concrete
517547 Concrete -

1023044 Concrete -

1219472 Concrete

Precast,Insulation - Mineral wool,Cancrete - Precast
Cast-in-Place Waterproof

Precast,Insulation - Mineral wool,Concrete - Precast
Precast

Precast

Precast,Insulation - Cellular plastic EPS,Concrete - Precast
Cast-in-Place Waterproof

Cast-in-Place Waterpraof

1223993 ,Wood Woced,Insulation - Mineral wool Plasterboard - Weather Resistant,Wood,Insulation - Ming

1396060 Stalregel + Isolering + Skivbekl.

1396126 Insulation - Mineral wool LECA-block,Puts

1415305 Concrete - Cast-in-Place Waterproof

1555248 Stalregel + Isclering + Skivbekl.

1704320 Insulation - Mineral wool,Insulation - Mineral wool,LECA-block,Puts
1853962 Stalregel + Isclering + Skivbekl.

1907751 ,Wood,Woed,Insulation - Mineral wool Plasterboard - Weather Resistant,Insulation - Mineral we

2151776 Concrete - Cast-in-Place
2731565

3138037 Concrete
3141682 Concrete
3316334 Concrete
4019931 Insulation
4081098 Concrete
4083395 Insulation
4084067 LECA-block,Insulation - Mineral wool
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Cast-in-Place
Castin-Place
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Cast-in-Place Waterproof
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Figur 22 - Exempel pa hur ett element kan sokas upp med ett ID
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presenteras dessutom area, volym och alla skikt, inklusive material och tjocklek,

for familjetyperna. For att Excelarket ska varatydligt och lasvanligt skiljer tva

OiT i T A OAAAO EAIT EI EAOUPAOT A &E£Oal OAOAT AOAS
projektgemensamma materialnamnet och skapar forutsattningar for enkel o
AEI OOAOET ¢c8 O- AOGAOEAITAI A ET 11T AAem OEOAO

for att inte ga miste om detaljer.

Strukturen pa Excelarket gor det mojligt att filtrera efter flera olika rubriker
vilket underlattar vid klimatberakningar dar klimatpaverkan ska beréknas per
kategori, material, byggdel etc.

Figur 23 - Excelarket "Detailed Information”, 'Formaterad som tabell for att mljliggora filtrering.

4.1.3 Procentuell forbattring av klassificeringskoder

Oversattningen mellan bsaboch bip-koder resulterar i att badda koderna finns for
fler familjetyper i Excekfilen an i modellen. For att uppna ett tydligare resultat av
tillampning av Dynamokoden praktiserades den pa #nodellen i ytterligare fyra
projekt tillhandahallna av WSP. Forbattringen redovisas for respektive projekt
och klassificeringskod i stapeldiagram nedan
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