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Automatisk modellering av regelstommar till innerviggar

Victor Gustafsson

David Stralman

INSTITUTIONEN FOR ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGNADSTEKNIK
AVDELNINGEN FOR CONSTRUCTION MANAGEMENT

Chalmers Tekniska Hogskola

Sammanfattning

Pa uppdrag av Skanska Hus fokuserar arbetet pa att via Dynamo i Revit auto-
matiskt modellera hogre detaljniva av innervéiggar i befintliga modellfiler. Slutligen
utfors en mangdavtagning baserad pa de modellerade komponenterna.

Med hjalp av ett referensprojekt utformas laborativt flera skript som hanterar mo-
dellfilen. Dessa skript skapar regelstommar, 6ppningar i viggar for fonster och dorrar
samt sammanstéller information for bearbetning i Excel. Denna jamfors senare med
data tillhandahallen fran Skanska gallande mangdavtagning samt atganget material
vid byggnation av projektet.

Utifran arbetet dras slutsatsen om att automatisering av arbetsfloden i Revit dr val
mojligt med bade enklare och mer komplicerade skript. Innerviggar erhalles med
en hog detaljniva och kan med vidareutveckling agera god grund vid byggnation.
Informationen som erhalls dr av kvalitet bra nog for att kunna anvindas vid méng-
davtagning och projektering.

Nyckelord: Automatisering, BIM, Detaljniva, Dynamo, Méngdavtagning, Revit, Re-
gelstommar, Innervaggar, Skript, Vaggreglar.






Automatic modeling of studs in interior walls.

Victor Gustafsson

David Stralman

INSTITUTION OF ARCHITECTURE AND CIVIL ENGINEERING
DEPARTMENT OF CONSTRUCTION MANAGEMENT

Chalmers University Of Technology

Abstract

On behalf of Skanska Hus, the work focuses on automatically modeling a higher
level of detail for interior walls in existing model files via Dynamo in Revit. This is
to ultimately perform quantity take-offs based on the modeled components.

With the help of a reference project, several scripts that handle the model file are
designed. These scripts creates wall studs, openings in walls for windows and doors
and calculates information for processing in Excel. Then compared with quantity
calculations and material used during construction of the project provided by Skans-
ka.

Based on the work, the conclusion is drawn that workflows in Revit can be automa-
ted and made user-friendly through Dynamo. The information obtained is of good
enough quality to be used in quantity take-offs and project planning. Through furt-
her development of the script, the placement of the studs in walls could be accurate
enough to work as documentation for the construction site.

Keywords: Automation, BIM, Level of Detail, Dynamo, Quantity estimation, Revit,
Wall studs, Interior Walls, Revit, Script.
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Beteckningar

Nedan foljer en lista med beteckningar som anvinds i rapporten, listade i alfabetisk

ordning.

API

BIM

Custom node

Flow control
Grid line

IFC

Méangdavtagning

Nod

Python
Skript

Template

Voids

En uppséttning av regler och definitioner som majliggor olika pro-
gram att kommunicera med varandra.

“Building Information Modeling” &r en process for att hantera di-
gitala representationer av fysiska och funktionella egenskaper hos

byggnadsobjekt.

En nod dér anvindaren tillats att skapa egna funktioner och algo-
ritmer.

Noder som hanterar utféorandeordningen i skript.
Virtuella linjer som agerar referens at olika element i Revit.

Filformat for utbyte av information kring byggnadsobjekt mellan
olika programvaror.

Innerbar att utifran ritningar samt tekniska beskrivningar identifi-
era antal, areor och volymer av byggnadens ingaende delar.

En visuell representation av ett stycke kod, vanligtvis med in- och
utdata.

Vanligt forekommande programmeringssprak.
En sekvens av instruktioner som utfors av ett program.

En forlaga som anvinds som utgangspunkt for att i arbetets fall
skapa element i Revit.

En geometri som skapas i Revit for att t.ex. representera Oppningar
och former.
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1

Inledning

1.1 Bakgrund

Byggbranschen ror sig allt mer mot modellbaserade och ritningslosa byggnationer.
Detaljritningar géar fran traditionella 2D- till 3D-ritningar, vilket med hjilp av digi-
tala verktyg mojliggor arbetet med automatisering och effektivisering. Detta géller
bade ritningsskapande och leverans av produktionsanpassade 3D-modeller for till ex-
empel mangdavtagning, logistik samt tids- och kostnadsuppskattning (Disney m. fl.,
2023). Darfor finns ett behov av att kunna leverera detaljmodeller inkluderade i
husets modellfil.

Det finns redan nu goda exempel pa automatiskt genererad 3D-detaljering vid pro-
jektering for betong och armering (Ekelov & Olszaniec-Kozakiewicz, 2020), da dessa
ar hogre kravstallda vad géller utformning och ritningsunderlag. Nagot som dock
varit utmanade att erhalla for icke béarande delar sa som innervéiggar, regelstommar
och gipsning da det anses vara mer tidskravande i projekteringen.

Déarfor skulle framtagandet av en programvara som automatiskt okar detaljnivan
for icke barande delar sdsom innervaggar vara fordelaktigt for branschen. Dels for
att kunna anvinda som underlag vid méngdavtagning, men dven for att fa en mer
anvandbar 3D-modell vid detaljutformning och som underlag vid byggnation.

1.2 Syfte och fragestillning

Syftet med arbetet &r att genom programmering i Dynamo utveckla skript som
genom Revit automatiskt okar detaljinnehallet pa innerviggar i IFC-filer. Att au-
tomatiskt placera ut innerviggars ingaende delar i filens befintliga vaggar. For att
sedan exportera den nya informationen som skapats till Excel for méngdavtagning.

Utifran syftet utformas foljande fragestallningar:

o Hur ser mojligheten ut att automatisera arbetsfloden i Revit via skript i Dy-
namo och gora dessa anviandarvéinliga?

o Hur ser mojligheten ut att automatiskt cka detaljniva pa befintliga innervéiggar
i byggnadsmodeller och lata denna agera underlag vid byggnation?

o Hur ser mojligheten ut att anvinda den O0kade detaljnivan som underlag till
mangdavtagning?



1. Inledning

1.3 Avgransningar

Arbetet begransas till att automatiskt oka detaljnivan pa enbart innerviggar litt-
rerade i IFC-fil enligt den vaggstandard Skanska uppréttat. Denna begransning ér
utarbetad efter den i branschen jamforelsevis laga detaljniva pa innervaggar vid pro-
jektering.

Andra avgriansningar i arbetet dr ocksa att enbart nyttja Excel for hantering av data
samt Revit och Dynamo for skapande av skript. Dessa program ér vanligt forekom-
mande vid projektering inom husbyggnad.

Det skript som utformas kommer enbart koras pa ett referensprojekt tillhandahallit
av Skanska Hus. Ingdende data till skriptet ar avgransat till att utga fran Skanskas
viggstandard. Detta for att data som erhalls genom skriptet jamfors med tidigare
mangdavtagning tagen fran projektet. Mangdavtagningen kommer enbart jamforas
pa viggar med stomme av stal da den del som byggs i tra inte ar stor nog for att ge
representativ data.

1.4 Metod

I en inledande fas kommer arbetet fokuseras pa inldrning av Dynamo och dess kom-
munikation med Revit genom enklare skript och att folja guider pa “Dynamo Pri-
mer”. For att sedan via en utvecklingsstudie utforma skript och anvanda dessa pa
[FC-filen fran ett referensprojekt. Foljt av export av data till Excel som jamfors med
tidigare gjord méngdavtagning i projektet.

Denna typ utav studie valdes da arbetet fokuserar pa att skapa, testa och utviardera
ett skript. Detta genom iterativa design- och utvarderingsprocesser. Malet ar att
praktiskt 16sa ett problem eller forbattra en befintlig 16sning, samtidigt som insik-
ter om utvecklingsprocessen samlas och analyseras. En viktig del av den iterativa
processen ar att kunna kora skriptet pa samma projekt flera ganger och pa sa vis
utvirdera utvecklingen. Att referensprojektet ocksa ar fran ett riktigt projekt un-
derlattar utformningen mot att pa ett smidigt satt kunna implementera skriptet i
branschen.

Kontakt kring méngdavtagningen och utformning av innerviggar kommer ske med
person fran Skanska pa referensprojektet samt tidigare studier inom a&mnet. Infor-
mation kring innervaggars uppbyggnad hamtas in fran leverantorer av komponenter
till dessa.
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Teoretisk bakgrund

Utover den bakgrund som presenterats krivs ocksa en mer teoretisk bakgrund. Detta
for att skapa en battre forstaelse av hur mangdavtagning ser ut idag och vad Total
BIM innebar for byggbranschen.

2.1 Mangdavtagning

Modern méangdavtagning sker till stor del med hjalp av kalkylprogram. Dessa pro-
gram tar emot en IFC-fil som indata, och data kan sedan extraheras. Informationen
bearbetas sedan med hjalp av en databas som innehaller information om tid, mate-
rialatgang och priser for olika detaljer i modellen. Dérefter exporteras allt till Excel.

Den mer traditionella metoden fér mangdavtagning ar att gora det direkt fran 2D-
ritningar. Detta gors numera oftast i programvaror som “Bluebeam”, vilket mojliggor
skalenlig uppmétning och uppmérkning av ritningar i PDF-format (Brohn, 2018).

Mangdavtagning fran 3D-modeller ar bade snabbare och mer precis. Vilket i ett
senare skede innebér positiva effekter sasom minskad risk for extra kostnader och
mojliggor for ett mer valplanerad byggnation och minskat spill. Dock anvands BIM
i de flesta fall inte som ett juridiskt bindande byggdokument, vilket gor att mer
fokus hamnar pa att leverera exakta 2D-ritningar. Detta leder till kvalitets- och
fortroendeproblem vid anvindning av BIM pa byggarbetsplatsen och for kostnads-
berdkningar, vilket leder till att traditionell 2D-méngdning anvénds (Péasse m.fl.,
2022). En 6kning av den generella detaljnivan i modellfiler skulle saledes 6ka fortro-
endet och sannolikheten av méngdavtaginng fran IFC.

Spill innebér ineffektiv anvindning av material, vilket kan leda till 6kade kostnader
och forseningar i projektet. En vanlig branschstandard ar att rakna med 10% spill
for att hantera potentiella utmaningar som kan uppsta under byggprocessen (Josep-
hson & Saukkoriipi, 2005). Utéver de ekonomiska konsekvenserna har materialspill
ocksa en betydande negativ paverkan pa miljon genom okad resursforbrukning och
avfallshantering. Darfor ar det viktigt att identifiera och minimera spill for att fram-
ja hallbar utveckling och minska den negativa miljépaverkan. En méngdavtagning
med hogre exakthet resulterar i mindre spill da mangden material som kops in Gver-
ensstammer béattre med verkligheten.



2. Teoretisk bakgrund

2.2 Total BIM

Total BIM gar bortom traditionell BIM genom att integrera alla aspekter av bygg-
processens alla delar, sa som planering, konstruktion och forvaltning. Vilket ger en
mer omfattande metod for att skapa och hantera byggnader (Disney m. fl., 2023).

Utmaningar med Total BIM inkluderar initiala kostnader for teknisk infrastruktur
samt utbildning, behovet av att sékerstélla kompatibilitet mellan olika programvaror
och plattformar. Men aven att hantera den 6kade datamangden och komplexiteten
som kommer med att integrera flera discipliner och aktorer i samma digitala modell
(Smith, 2016).

Fordelarna med Total BIM inkluderar effektivare samarbete och kommunikation
mellan olika aktorer i byggbranschen, minskad risk for fel och férseningar genom
béattre planering och upptéckt av kollisioner i forvag. Dessutom mojliggér Total BIM
detaljerad 3D-modellering, vilket ger battre forstaelse och visualisering av byggpro-
jektets olika komponenter och processer (Disney m.fl., 2022). Total BIM stéller
hogre krav pa modellen med avseende pa detaljer. Har finns alltsa ett behov av en
hogre detaljniva pa modellfiler.
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Teknisk bakgrund

Utover den teoretiska bakgrund som presenterats kravs en mer tekniskt detalje-
rad bakgrund. Detta for att skapa en battre forstaelse av vissa programvaror och
byggnadstekniska detaljer som anvinds och diskuteras kring i rapporten.

3.1 Mjukvaror

Beskrivningar av de mjukvaror som anvands i de laborativa studierna. Vanliga an-
vandningsomraden och dess funktion.

3.1.1 Revit

Revit ar en programvara utvecklad av Autodesk och anvénds till 3D- samt 2D-
modellering av konstruktioner, byggnader och detaljer. Alla byggnadens komponen-
ter kan modelleras och tillagnas olika egenskaper sasom densitet, materialtyp och
brandklass. Data som senare kan exporteras och anvindas i andra sammanhang

(Autodesk, 2024).

3.1.2 Dynamo

Dynamo &r ett verktyg for visuell programmering via noder. Dessa innehaller funk-
tioner som kan ta emot indata och aterge behandlad data. Noderna kan kopplas
ihop och tillsammans skapa ett flode. Aven geometrier kan importeras frdn Revit
och skapas i en virtuell visningsmiljo i 3D (Dynamo Primer, 2024). Utéver den
nodbaserade programmeringen kan aven traditionell kod anviandas. Antingen i form
utav den kod som Dynamo ér uppbyggt pa (design script) eller det numera vanliga
spraket, Python.

Verktyget har med aren bearbetats och numera blivit integrerat som en del av Revit.
Detta innerbar en mojlighet att kunna skapa skript och styra Revit via Dynamo. En
mojlighet att skapa custom nodes har ocksa utvecklats. Dessa kan senare publiceras
och bli tillginglig for alla anvéindare av Dynamo.

3.1.3 Excel

Excel ér en programvara utvecklad av Microsoft som anvinds for att skapa, redigera
och analysera data i form av kalkylblad. Som tillater organisering av information
i tabeller, utféra matematiska berdkningar samt visualisera dessa (CFI Education
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3. Teknisk bakgrund

Inc., 2024). Excel anvinds ofta inom verksamheter kring finans och redovisning men
ocksa vanligt for sammanstallning av mangdavtagning inom byggbranschen.

3.2 Innerviaggens uppbyggnad

Vid provkoérning av skript och jamforelse av resultat fran dessa har referenspro-
jektet Hovas tak anvands. Foljt av en beskrivning med innerviggens uppbyggnad i
allméanhet samt i referensprojektet.

3.2.1 Referensprojektet Hovas tak

Hovas tak ar ett projekt dér Skanska uppfor 58 bostadsratter i varierande storlek
at bostadsutvecklaren Nordr. Projektet befinner sig under arbetets gang i ett stadie
déar stommen ar uppford och innerviggar byggs. Projektets IFC-fil och den data som
olika byggnadsdelar innehaller ar utformad med hog kravstéllning och dérfor rik pa
information.

3.2.2 Viggstommens uppbyggnad

Innerviggar kan besta av en méngd olika material och uppféras olika beroende pa
bland annat ljud-, brand- och baraktighetskrav. Arbetet utgar fran innervaggar med
stal och tra som stomme.

3.2.2.1 Tra

I en innervagg av tra bendmns de vertikala delarna som reglar och horisontella som
syll och hammarband. Dar hammarband &r i ovankant och syll nederkant (Svenskt
Tré, 2024). Varken syll eller hammarband kommer att behandlas i arbetet utan &r
mer vanligt forekommande i ytterviaggar. Arbetet bendmner istéllet samtliga delar
som reglar och de forekommer oftast som infastning kring doérrar och fonster.

3.2.2.2 Stal

Vad galler innervaggar med stal som huvudsakliga material kallas de horisontella
komponenterna fér skenor och de vertikala for reglar. Regeln placeras och passar
i skenan for att sedan fastas i varandra (Norgips, 2024). Runt dérrar och fonster-
Oppningar anvands reglar av tra for infastning av karmstycke. Ovan traregeln pa
doérren monteras en skena som reglar stalls i. For fonster monteras en skena bade
over och under 6ppningen (Knauf, 2024).

3.2.3 Vaiagguppstallning

Vaggars utformning vad galler konstruktion brukar sammanfattas pa ett ritnings-
blad som kallas vagguppstéllningar. Dessa visar viggen genomskuren med symbolik
for olika material och regeltyper. Efter foljer en text som beskriver vaggens funktion,
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3. Teknisk bakgrund

uppbyggnad, ljudkrav och brandkrav. Systemet for namngivning av viggen inleds
av IV (innervigg) foljt av ett nummer. Vaggtypens uppbyggnad beskrivs med en
kod enligt figur 3.1. De olika skivlagrerna i viggen betecknas med olika bokstéaver.
A for normalgipsskiva (Classic board 12.5 mm) och I for hardgipsskiva (12.5 Solid
board) t.ex. Skivornas namn ar i detta fall tagna fran Knaufs sortiment. Reglarnas
beteckning &r MR for en modell av Knaufs stalreglar och T for traregel. Foljt av
reglarnas centrummatt och skenans bredd enligt figur 3.2.

VAGGTYPER

Beteckning av gipsskivor och regelstomme ar enligt Knauf.
V&gguppbyggnad av regelstomme samt anslutningsdetaljer
mot angransande byggnadsdelar utfores enligt Knuaf.

Numrering av vaggtyper sker med Knaufs vaggnummer dar
forsta bokstaven byts ut mot IV, ex. M10 blir IV10
Isolering i vaggar sker som standard med glasull, densitet
minst: 15 kg/m’

V&aggar Littreras enl.:
Ex: IV10 har vaggbeteckning E MR 450 70/70 A/A MO

Typ av stomme

Typ av reglar

Reglarnas centrumavstand
Skenans bredd
Regelns bredd
Antal skivor & skivtyp
pa vaggens bada sidor
Mineralullisoleringens tjocklek

Stomme
E = Enkel stomme
D = Dubbel stomme

Reglar
MR = MR-reglar
T = Trareglar

Skivor

A = 12,5 mm Normalgipsskiva — Classic Board

H = 12,5 mm Vatrumsskiva — Humidboard 2.0 GM-H1
| = 12,5 mm Hardgipsskiva — Solid Board

F = 15,5 mm Brandskyddsskiva - Secura board

Isolering
Mxx xx mm Mineralull

Figur 3.1: Benamning enligt Skanskas vaggstandard fran referensprojekt.



3. Teknisk bakgrund

95

V02

SCHAKTVAGG MED MINDRE LJUDKRAV EI30

VAGGUPPBYGGNAD
E MR 450 70/70 -/AA MO

LJUDKRAV: R'w 25 dB
BRANDKRAV:  EI30

Figur 3.2: Exempel pa vigg fran vagguppstéllning.

3.2.3.1 Vaggstandard Skanska

Antalet unika vaggtyper per byggnation kan bli véldigt stor och svar att overska-
da. Dérfor har Skanska borjat arbeta in ett mer standardiserat utseende och system
for de ingaende vaggarna i projekten. Denna standard ar vad skriptet ar byggt kring.

Standarden har utarbetats med Knaufs viggsystem som grund. Knauf tillhandahal-
ler fardiga l6sningar med deras produkter kring bland annat vaggar och fasadlosning-
ar med en handbok som agerat underlag. (Knauf, 2024) Beteckningar som anvands
i denna handbok har saledes dven anvands i Skanskas vaggstandard. Littrering av
viggtyper skiljer sig pa sa sitt att Knaufs t.ex. M10 blir IV10.
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Genomforande

Den genomférande delen beskriver inledningsvis kravstallningen pa ingaende data
och underlag for att senare ga in i detalj pa hur skriptens olika delar fungerar samt
vilken problematik som behandlats.

4.1 Forberedelser

Vid korning av skriptet kravs ett antal forberedelser. Nedladdning av custom nodes
till Dynamo, mallfiler i Revit och forberedande datamall i Excel.

4.1.1 Dynamo

De skript som skapats i Dynamo bestar dels av de grundlaggande noderna men ocksa
av ett antal custom nodes. Foljande paket behover laddas ner och importeras till
Dynamo. Dessa erbjuder storre mojligheter och mer specifika anviandningsomraden
vid programmering av skriptet.

o Clockwork

o Data-Shapes

o GeniusLoci

e Rhythm

e Springs

4.1.2 Revit

Till grund for det skript som hanterar skapandet av reglar behovs en Revit-fil som
har arbetsnamnet “Mallfil” och utgors av samtliga regelstommar for aktuell vagg-
standard i modellerad form. Denna behdver skapas och kopieras in i projektet som
skriptet anvinds pa. Mallfilen bestar av ett antal curtain walls skapade efter Skans-
kas vaggstandard som forlaga och ar dven dopt efter denna.

Utover detta kravs ocksa en template for “Generic model”. Denna ar nodvéindig vid
skapandet av 6ppningar for dorrar och fonster. Ett krav ar da att filen ar placerad
enligt plats beskriven i skriptets anvindargranssnitt.

Vad galler modellfilen ar det enda kravet att en TypelD ska finnas med i den IFC-
parameter vaggen innehaller. Namnet maste stdmma 6verens med mallfilen i Excel.
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4. Genomforande

4.1.3 Excel

Innan koérning av skript krédvs en Excel-fil med nédvandig information som kan
nyttjas vid import av data enligt figur 4.1. Informationen hamtas manuellt fran
projektets vigguppstallning.

Den indata som behéver finnas i en excelfil &r:

o Namn for varje vigg som ingar i projektet.

o Regelbredden for varje vigg.

o Tjockleken pa lagret fran vaggens utsida tills lagret déar reglar skall sattas in.
Exempelvis om en viagg har tva gipsskivor pa utsidan av vaggen innan lagret
med reglar och varje gipsskiva ar 12,5 mm bred sa blir tjockleken for viggens
utsida 25 mm.

o Tjockleken for varje vigg.

o En offset som ar till for att reglarna skall placeras pa ratt plats i viggen. Denna
offset berdknas fram genom att ta halva vigg tjockleken och sedan subtrahera
med summan av halva regelbredden adderat med tjockleken for viggens utsida.

e Namn pa curtain walls fran mallfilen som ska matcha med varje vigg.

Namn: Regel: offsett(utifrdn): Curtainwall namn: Tjocklek Regel center offset
Vo1 MR 45 25 MR 450 45 80 -7,5
Vo2 MR 70 25 MR 450 70 95 -12,5
IV02H MR 70 25 MR 430 70 93 -12,5
V10 MR 70 12,5 MR 450 70 93 ]
V12 MR 120 12,5 MR 450 120 145 ]
IVa4a MR 120 12,5 MR 450 120 158 6,5
V22 MR 70 25 MR 450 70 95 -12,5
V26 MR 70 37,5 MR 450 70 108 -18,5

Figur 4.1: Urklipp av mallfil i Excel.

Informationen kring viggarna importeras till Dynamo och matchas med TypelD
fran modellfilens information. Excel-filens utseende far inte &ndras da skripet utgar
ifran den utformning som presenteras.

4.2 Modellering av reglar

Den delen av skriptet som beror skapandet och hanteringen av reglar. Fran ut-
formning av anvindargranssnitt till import av data och reglars placering i olika

vaggtyper.

4.2.1 Anvandargranssnitt

Vid start av skript har nodes fran Data-Shapes nyttjats. Detta paket erhaller moj-
ligheten att utforma grafiska anviandargranssnitt i form utav fonster som presenteras
for anvindaren med olika valméjligheter tillsammans med instruktioner. Dessa val
sparas senare som variabler i koden.

I figur 4.2 presenteras det inledande grafiska granssnittet. Vilket inleds med en text
som beskriver skriptets forutsattningar. Senare efterfragas ocksa val av vaningsplan
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4. Genomforande

som skriptet skall hantera. Detta pa grund av en ickelinjar 6kning av tidsatgang for
flera vaningsplan per kérning av skript.

o5 Data-Shapes | Multi Input Ul ++ *

Make sure to place these files in
same folder as this script:
-Excel sheet

-Metric generic model

And import the curtain wall family.

Pick level | v

L1
L2

RUN SCRIPT

Figur 4.2: Anvindargrianssnitt med forutsdttningar och valmojligheter fran Data-
Shapes.

4.2.2 Extrahera data fran viaggar i Revit

Inledningsvis behover de relevanta vaggarna filteras ut. Vissa viggar sasom yttervig-
gar och kakel-skikt som i Revit ses som vigg sorteras bort. Sedan édr det viggarnas
unika TypelD som tas ut, med denna information kan mer data tas fram med hjélp
av matchning med Excel.

4.2.3 Oversiktlig funktion och skapandet av viggstomme

Efter att viggarna importeras kommer deras referenslinjer bearbetas for att passa
till den vaggtyp som anvinds vid skapandet av stommen. Innan bearbetning ar
vaggarna inte alltid refererade likadant. Det forutsatts att referenslinjen &r satt till
viaggens centrum vilken i manga fall har dndrats vid skapandet av vaggen i Revit
vid import av IFC-fil. Detta 16ses genom att samtliga vaggars referenslinjer dndras
till centrum av vaggen.

4.2.4 Curtain walls

Revit har ett verktyg som skapar curtain walls. Dessa klassificeras som vaggar med
tva olika komponenter, mullions och panels enligt figur 4.3. Regelstommarna som

11



4. Genomforande

skapas ar en modifierade curtain wall. Dar “panels” skapas i ett material som inte
syns i modellen.

Panels

RN

Mullions —

Figur 4.3: Ingaende komponenter i en curtain wall.

Mullions kan ha olika profiler beroende pa vart de ér placerade i viggen. Horisontella
eller vertikala samt i borjan eller slutet av viggen. Dessa definieras av olika border
types i Revit enligt figur 4.4.

Border type 1 —
Border type 2
Interior —_—

Vaggens riktning ———=

Figur 4.4: Revits definitioner av border types.
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4. Genomforande

4.2.5 Regelstommens offset i viggar

Curtain walls placeras enligt vaggens referenslinje. Alla véiggar erhaller inte sam-
ma skivmaterial pa bada sidor regelstommen, vilket innebar att denna inte placeras
korrekt i vaggen. Detta hanteras genom att forskjuta viggen. Avstandet som regel-
vaggen forskjuts med ar baserat pa varden fran mallfilen i Excel. Figur 4.5 visar
hur forskjutningen sker och exemplifierar forflyttningen med skillnad i placering av
vaggstommen fran utgangslidget i vaggen till vanster och slutgiltig placering med
vaggen till hoger.

Exterior side

Offset N

!
i

|
T

Interior side

Figur 4.5: Viggars offset och referenslinje enligt rod linje.

4.2.6 Vagghorn

Revit hanterar varje enskilt vigghorn med en unik “join” som resulterar i vigghor-
nets slutliga utseende. Om véaggen byts ut till en curtain wall kommer de ingaende
reglarna kollidera. Vad galler curtain walls ar denna utformning godtagbar och med
viss modifikation av den vertikala “border 2”7 kan den goras om till en mullion som
ar anpassad till anvindning i horn. Vad géaller reglar och regelvaggar passar inte
denna utformning in. Hér efterstrivas att en utav viggarna gar hela vigen ut och
den andra moter denna vagg. Skriptet laser in de tva av hornets ingdende vaggar
och later den langsta ga hela viagen ut i till hornets ytterkant. Detta enligt figur 4.6
som exemplifierar konceptet med hornets utformning i det grundlaggande fallet.
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Kort vagg

Lang vagg N

Figur 4.6: Turordning for korta och langa vaggar vid ytterhorn.

Néar viggen ar i kontakt med flera horn sa hanteras varje horn enskilt av skriptet
genom en sekvens av logiska operationer for forléingning av linjer. Om véiggen enbart
har ett horn slussas den direkt vidare till sista steget, som innebér skapandet av
vaggen. Men finns det flera kollisioner behéver dessa hanteras. For att underlatta
logiken i skriptet och dess egenkontroller har de olika kombinationerna dopts och
skapats i en testfil. Vid korningar kan det sédkerstéllas att de olika varianterna kan
hanteras. Figur 4.7 beskriver de olika fallen. “Kort-kort” avser hur viggen ar den
korta i bada kollisionerna och “Lang-lang” den langa i bada fallen. I fallet “Kort-
Lang” ar den bade kort och lang.

Lang och kort Kort-Kort Lang-Lang Kort-Lang
Rektangel Rektangel Rektangel
med utstick med utstick x2

I I e R 5

Figur 4.7: Variationer av vigghorn fran testfil i Revit.

4.2.7 Vagglinjers sammanslagning

Som utgangspunkt ar linjernas andar placerade i den motande viaggens centrum. Vid
fall som hanterar korta viggar kommer linjen forkortas och vid fallet langa vaggar
kommer den forlangas. Langdfordandringens storlek ér styrd av data sasom véggens
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bredd och vilka ytbekladnader som finns pa olika sidor.

I figur 4.8 finns de ovan nédmna fallen beskrivna. Avslutningsvis visas fallet “Léang-
kort”, som blir en kombination av dessa. De olika fargade linjerna hor till respektive
horn inramat med cirkel i samma fiarg. Resultatet av de tva linjerna visas med
heldragen svart linje.

Kort-kort Lang-lang Lang-kort

Figur 4.8: Exempel pa sammanslagning av vigglinjer vid horn.

4.2.8 Unjoin av horn

Vid vaggtypen curtain walls kommer alla horn ursprungligen vara anslutna till
varandra. Detta innebér oonskad kollision av viggreglar. Att dndra viggens refe-
renslinjers andpunkter kommer inte gora nagon skillnad sa lange vaggandarna sitter
tillrdckligt nara varandra, da de automatiskt siatts ihop av Revit. Da Dynamo med
sina grundlaggande noder inte kan hantera denna problematik anvands en Python-
baserad nod. Denna identifierar alla vigganslutningar och dndrar liget till unjoined.
I figur 4.9 visas vilket ldge som vaggens reglar ér lasta till om ingen unjoin har skett.
Aven curtain walls dir unjoin har skett kan se ut pa detta sitt, men dd med moj-
ligheten att flyttas och justeras efter referenslinjernas dndpunkter.
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Figur 4.9: Exempel pa joined curtain wall dar viaggreglar kolliderar.

4.3 Hanteringar av oppningar i vaggar

Curtain walls i sin ursprungliga form har ingen funktion som hanterar fonster och
dorrar i vaggen. Dessa kan heller inte fastas till viggen utan modifikation av vaggens
“panels”. Det krévs en utskédrning i regelstommen och i detta fall med hjalp av voids.

4.3.1 Identifiera vaggoppningar och skapa voids

Det kréavs tre indata for att skapa en void:

e En generic model som anviands som mall till skapandet av voiden. Skapar en
ny family type.

o Geometrin fran de element som dorr och fonstret ar baserad pa.

e Samt ett namn for denna family type. Namnet behover vara unikt, for att
inte skapa dubletter. skriptet loser det genom att ta fonstret eller dorrens
ID och anvinda som namn. Dessa ar unika och dérfor erhélls ingen risk for
duplicering.

4.3.2 Komplikationer vid skapande av 6ppning

I vissa fall placeras de reglar och skenor som skapas vid dorroppningar valdigt nara
existerande reglar. Revit har inte mojlighet att hantera dessa reglar och ett var-
ningsmeddelande erhalls, vilket innebéar att skriptet inte kan koras. Skriptet hante-
rar detta genom att reglar som &dr placerade for nara den void som skér ut raderas.
Hantering av skriptets utforandefoljd gors med en custom nodes som beror flow con-
trol och heter passthrough. Denna viantar pa att en node arbetat klart innan den
skickar igenom data fran en annan. Utskarningen sker sedan med Revits funktion
“cut”.
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4.4 Reglar och skenor kring vaggoppningar

Efter att voiden skurit i viggen och skapat dorrhéalet behdéver de reglar som da
skapats modifieras. De vertikala behéver forlangas och samtliga éndras till traregel.
Innan denna del av skriptet kérs kommer viggen att se ut enligt figur 4.10. Héar
visas problematiken med bade fonster och dorr. Dér respektive vertikala reglar skall
forlangas likt de staende reglar intill och samma reglar inklusive skenor ska erséttas
med en traregel av samma bredd. Detta for att ligga till grund for infistningen av
dorrar och fonster.

Figur 4.10: Regelviaggens utseende innan forlangning av reglar och byte av regeltyp
kring dorr.

Inledningsvis identifierar skriptet vilka mullions som kolliderar med vilka voids. Dér-
efter utviarderas dessa for att skilja pa vertikala och horisontella.

4.4.1 Langd och lage av mullions

Mullions position i vaggen ar styrd av dess grid line placerade i vaggens plan. Denna
ar definierad med en punkt tillsammans med en beskrivning av dess lage, horisontell
eller vertikal. Detta gor det enkelt att hantera mullions och praktiskt att konvertera
till reglar i vaggar, som i de flesta ldgen ar antingen horisontella eller vertikala. Det
inte ar mojligt att forlinga den redan existerande regeln, da den ar skapad som
border vid utskérning. En border ar en kant av viggen och styrs inte av grid lines.
Trots detta kan referenslinjen utvinnas fran regeln och anvéindas till att skapa en ny
grid line. Referenslinjen ar dock inte mojlig att anvanda direkt, den kréaver en offset
ut fran voidens mitt enligt figur 4.11. Denna offset ar i Dynamo baserad pa en vek-
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tor med ldngd enligt halva tréaregelns tjocklek. Riktningen av vektorn ar framtagen
med hjalp av voidens mitt och hur referenslinjen fran bordern forhaller sig till den-
na. Efter att referenslinjen erhallit lamplig forskjutning kan d&ndpunkten av denna
anvandas for att skapa en vertikal mullion. Denna stracker sig per automatik hela
vigen upp. Skenan som ligger i voidens 6verkant behover inte justeras vad géller lége.

[

T

Forskjutning B e
\!‘

Onskad referens — - —
Referens border = - =

Figur 4.11: Referenslinjens forskjutning fran voiden.

4.4.2 Andring av profiltyp fér mullions

Nasta del beror forandringen av regelns profiltyp. Skriptet laser in vilken typ av
stalregel som hanteras och ersitter den med en triaregel av samma bredd. En MR
45 ersatts exempelvis av en TR 45x45. skriptet laser in regeltypen som string och
ersatter i detta fall alla “MR” med “TR 45x”. Den sista delen av namnet "45"ersétts
inte, utan representerar vaggregelns bredd.“MR 45" blir “TR 45x45” vilket 6verrens-
staimmer med namnet pa den mullion som ska ersatta.

De reglar som blivit ersatta med en ldngre och nagot forskjuten regel tas sedan bort
fran modellen. Men inte innan den erséttande regeln har skapats. Detta framst for
att kunna hantera att informationen som kravs vid skapandet av nya reglar inte
forsvinner for tidigt. Detta via en passthrough. Den nu resulterande regelstommen
beskrivs i figur 4.12.

18



4. Genomforande

[ ]
™ &l
& ™
& el

Figur 4.12: Regelviaggens utseende efter forlangning och byte av regeltyp kring
dorr.

4.5 Mangdavtagning

Mangdavtagningen sker som en fristaende del och kors sist i ordningen. Detta 6ver
hela filen i Revit och resultatet kommer senare att kunna sorteras och filtreras efter
de preferenser anviandaren har. Detta resulterar i en stor mangd data som kan an-
vandas mangsidigt.

4.5.1 Skenor

En ej onskad egenskap ar hur skenan i Revits curtain wall inte ges ut i fullstdndig
langd. I figur 4.13 visas det hur avstandet mellan reglarna raknas som skenans langd,
inte hela vaggen. Detta ar 16st genom att summan av dessa far representera varje
enskild vaggs sken-langd. Skenan sorteras ocksa pa tak- och vaggskena.

\!

Figur 4.13: Modellerad langd pa skena, markerad i blatt.
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4.5.2 Reglar

I verkligheten star regeln i skenan. Detta dr nagot som mullions och curtain walls
inte stodjer, med syftet att undvika kollisioner. Med kollision menas att oavsett
geometri for respektive mullion sa ar det skenans storsta bredd och hojd som agerar
avgransande geometri. Skenans hojd utan modifikation ar det matt som modellerats
enligt den vanstra vaggen i figur 4.14. Losningen pa detta beskrivs till hoger i sam-
ma figur. Har har profilen foér den mullion som representerar tak- och golvskenan
gjorts lagre. Hojden pa skenan representerar nu istéllet den tolerans som kravs vid
byggnation av vaggen for att regeln ska passa. Reglarnas langd blir saledes for kort.

v |

Figur 4.14: Skenans verkliga hojd till vanster och anpassade hojd till hoger.
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Resultat

Arbetet resulterar i tre skript. Det inledande skapar och lagger in reglar for in-
nerviaggar samt gor oppningar dar dorrar och fonster ar placerade. Sedan hanterar
det andra hur reglar som sitter runt fonster och doérrar ser ut och ar placerade. Det
tredje och sista exporterar relevant information sa att méngdning med erhallen data
mojliggors. Skripten har korts pa IFC-fil erhallen fran Skanska. Modellen bestar av
kallarplan, entréplan, sex stycken normalplan samt ett vindsplan.

Kapitlet behandlar resultaten fran skripten, dess tidsatgang, funktioner samt méng-
davtagning baserad pa dessa. Avslutningsvis presenteras méngavtagning och atgang
fran referensprojektet och Skanska.

5.1 Resultat fran skript

Modellens resulterade utseende vad géller reglar och skenor i vigghorn, runt fonster
och i generella fall efter bearbetning med skript. Aven vilken data som extraherats,
vilket format och hur den ser ut vid export till Excel.

5.1.1 Skapandet av reglar

Refensobjektets utseende efter det inledande skriptet ger resultat enligt figur 5.1.
Hér kan de olika vaningsplanernas reglar urskiljas tillsammans med de 6ppningar
for dorr och fonster som skapats. Pa oversta planet kan dven ett antal trareglar
urskiljas.
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Figur 5.1: Referensprojekt med reglar och skenor modellerade pa samtliga vanings-
plan av referensprojektet.

Vagghornen utformas enligt principen att langsta vaggen gar forst enligt figur 5.2.
Den langa véiggens reglar gar hela viagen ut och den korta ansluts mot gipsskivorna.

B

L

» L |

Figur 5.2: Exempel pa vagghorn dar kort och lang vagg ansluts inklusive ytbeklad-
nad. Bild tagen fran Revit.
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5.1.2 Oppningar for dérrar och fonster

Oppningar skapas genom att den befintliga modellen fér dérrar och fonster inklusive
karm tillsammans skapar en void som skér i regelviggens profil. Flera dorrar och
fonster i samma eller olika viggar kan hanteras. De voids som skapas kan inte tas
bort utan att 6ppningarna férsvinner. Darfor ligger de kvar i modellen.

5.1.3 Reglar och skenor runt dorr- och fonsteré6ppningar

Reglar kring fonster och dorrar forldngs och byter tillsammans med omkringliggande
skenor material och profiltyp till traregel. I figuren 5.3 syns ett urklipp fran refe-
renshusets normalplan i Revit. Har har stalreglar bytts ut till tra och forlangts till
vaggens ovankant. Den skena som stalreglar 6ver dorroppning i underkant ska féstas
i har gjorts om till en traregel. Den stalskena som egentligen skall placeras ovanpa
denna skapas ej av skriptet.

4

Figur 5.3: Tréareglar runt dorroppning i referensprojektets normalplan.

5.1.4 Mangdavtagning

Modellen som nu skapats anvinds senare till skriptet for mangdavtagning. Har pre-
senteras alla enskilda reglar och skenor som exporteras till en tabell i Excel enligt
figur 5.4.
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Vﬁggtypﬂ Regestomeu Légenhetu Regeltypu Lingd [mm]ﬂ Plan

V81 MR 450 70 5B.0904 SK 70 3450 PLAN 09
IVEL MR 450 70 5B.0904 SK70 3450 PLAN 09
V26 MR 450 70 5B.0902 SK 70 2092,5 PLAN 09
V26 MR 450 70 5B.0902 SK 70 2092,5 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 SK 70 3745 PLAN 09
V10 MR 450 70 3B.0901 SK70 3745 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0501 SK 70 715 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 SK 70 715 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 SK 70 735 PLAN 09
V10 MR 450 70 3B.0501 T45x70 910 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 SK 70 1645 PLAN 09
IVE1 MR 450 70 3B.0904 SK70 3449.5 PLAN 09
V81 MR 450 70 5B.0904 SK 70 34495 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 SK 70 1251,999905 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0501 SK 70 1251,999905 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 SK 70 16145 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 T45x70 910 PLAN 09
V10 MR 450 70 3B.0501 SK 70 25245 PLAN 09
V22 MR 450 70 5B.0901 SK 70 2430 PLAN 09
W22 MR 450 70 3B.0901 SK70 2430 PLAN 09
1V02H MR 450 70 5B.0501 SK 70 2430 PLAN 09
1V02H MR 450 70 5B.0901 SK 70 2430 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 SK 70 2712 PLAN 09
V10 MR 450 70 5B.0901 SK70 2712 PLAN 09
V12 MR 450120  5B.0901 SK 120 1645 PLAN 09
V12 MR 450120  5B.0S01 T45x120 910 PLAN 09

Figur 5.4: Tabell med unika viggreglar och skenor fran Excel.

Denna tabell kan bearbetas beroende pa anvindarens oénskemal. Detta enklast med
hjalp av Excels Query-funktioner som tillater sortering och gruppering. Méjligheten
finns da att gruppera enligt vaningsplan och l6pmeter per artikel. Men ocksa hela
huset och langd per artikel. For att senare dividera dessa summor med hansyn till
leverantorens standardiserade langder.

5.2 Tidsatgang vid forsok

Under korning av IFC-filen uppmattes atgangen tid for de olika skripten. Vid for-
sOket anvandes en dator med processor Intel Core i5-7500.

Tabell 5.1 visar erhallna tider for samtliga vaningsplan nér det forsta skriptet som
skapar reglar och 6ppningar for dorrar har korts pa projektet. Tabellen visar att
ett normalplan tar cirka fyra minuter att kora medans tiden for alla vaningar blir
ungefar 30 minuter.
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Tabell 5.1: Tidsatgang per vaning for skapandet av reglar och 6éppningar.

Vaning | Tid [min)]
Kallarplan 01:10
Entréplan 02:50

Plan 1 04:00
Plan 2 04:00
Plan 3 04:00
Plan 4 04:10
Plan 5 04:10
Plan 6 04:20

Vindsplan 01:50

Kortiden for det andra skriptet som hanterar reglar runt dorrar och fonster visas i
tabell 5.2. Den totala kortiden pa hela modellen blir runt en timma och tio minuter.
Dér ett normalplan tar dryga nio minuter.

Tabell 5.2: Tidsatgang per vaning for forlangning av reglar och dndra dess profil.

Vaning | Tid [min]
Kallarplan 01:50
Entréplan 08:00

Plan 1 09:20
Plan 2 09:20
Plan 3 09:20
Plan 4 09:20
Plan 5 09:40
Plan 6 09:20

Vindsplan 05:00

Sista skriptet som plockar ut och exporterar information tar kortast tid att kora,
cirka en minut for hela modellen. Detta skript kors inte per vaningsplan utan hela
modellen pa en gang.

Aven en total arbetstid for korning av samtliga skript inklusive tider for forberedelser
mellan kérningarna har uppmatts. Detta for att efterlikna det vardagliga arbetet for
projektorer och bygga upp ett realistiskt scenario. Denna tid resulterade i en timme
och 55 minuter. I denna tid ingar inte forberedelser av mallfill och Excel-ark.

5.3 Jamforelse mangdavtagning
De resultat skriptet har gett i form utav mangdavtagning stélls i jamfoérelse med den
data projektet anvéint sig av vid byggnation och projektering. Det har dven gjorts

mangdavtagning direkt fran Revit via schedules.
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5.3.1 Mangdavtagning i Revit

Revits funktion Schedules mo6jliggér en form utav mangdavtagning dar exempelvis
antal meter och h6jd av samtliga viggtyper gar att filtrera fram. Den sammanlagda
vagglangden divideras senare med centrummattet och multipliceras med viggens
hojd. Pa detta vis fas lopmeter viggregel fram. For lopmeter skena multipliceras
lopmeter vigg med tva da skenan finns i bade 6ver- och underkant av vaggen. Des-
sa divideras senare med de standardiserade léngder leverantoéren tillhandahaller, 3
meter for skenor och 2.5 for reglar. Resultatet for hela huset presenteras i tabell 5.3.

5.3.2 Sammanstillning referensprojekt

Vid jamforelse har data hdmtats in kring kalkylerad mangdavtagning for de olika
komponenter en innerviagg kan ha. Dessa har sedan procentuellt jamforts med skrip-
tets resultat enligt tabell 5.3. Dar kolumnen “kalkyl” star for den mangd Skanskas
kalkylavdelning uppskattat vid projekteringsstadiet. “Bestallt” beror den mangd
som sammanstallts fran de inkép som skett till byggarbetsplatsen.

Tabell 5.3: Mangdning for olika artiklar samt den procentuella differensen jamfort
med skriptets data. Mangd beskriven i antal standardlangder.

Artikel | Skript | Revit | Diff % | Kalkyl | Diff % | Bestallt | Diff %
MR 45 298 230 -23% 325,00 9% 555 86%
MR 70 3578 2543 -29% 3645 2% 3770 5%
MR 120 325 278 -14% 391 20% 507 56%
MR 160 178 129 2% 187 5% 58 -67%
SK 45 69 69 0% 59 -14% 238 245%
SK 70 702 763 9% 1014 44% 1125 60%
SK 120 67 83 25% 71 6% 216 222%
SK 160 39 39 0% 34 -13% 176 351%

De olika artiklarnas antal har sedan jamforts med varandra och presenteras visuellt
i figur 5.5. Skillnaden mot skriptet har sedan dividerats med skriptets atgang och av
en procentuell skillnad har tagits fram. Skillnaden presenteras som absolutbelopp i
figur 5.6.
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Jamforelse antal artiklar
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Figur 5.5: Jamforelse av antalet reglar och skenor vid méngdning.

Procentuell avvikelse mot skript
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Figur 5.6: Procentuell avvikelse mot skriptet av reglar och skenor vid méngdning.
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Diskussion

Utvérdering av skriptets tillampbarhet och mangdavtagningens exakthet. Vilka for-
battringspunkter som finns i skriptets olika delar och hur dessa kan hanteras. Slut-
ligen Dynamos anvandbarhet generellt men ocksa i detta arbetets specifika fall.

6.1 Tillampbarhet

Hur anvandbart ar det som skriptet tillfor och vilken detaljniva av underlaget kravs
for att uppna ett resultat gott nog for tillimpbarhet i branschen vad galler bygg-
barhet och framtida underhall av skript.

6.1.1 Underlag

Genom att oka detaljnivan i modellfilen har arbetet tagit steg mot en mer omfat-
tande implementering av Total BIM. Skriptet skapar en mer detaljerad ny version
av modellfilen dar innervaggars detaljniva erhalles bade i 3D och 2D. Underlaget
som kravs ar en modellfil dar TypelD finns som stdmmer 6verens med viggnam-
net i Excel. Att skapa en ny sadan infor varje projekt blir véldigt tidskrédvande. En
viggstandard som géller flera projekt ar déarfor att rekommendera. Vilket ar nagot
som behover tas hojd for tidigt i projekteringsstadiet, vilket inte &r varken tidskra-
vande eller komplicerat. Med tanke pa den minimala indata som kravs for korning
av skriptet, gar det dven att genomfora tidigt i projekteringsstadiet, vilket kan vara
till fordel for kalkyl och 6vrigt planering.

6.1.2 Kortid

Vad galler de olika skriptens kortid sa ror sig totaltiden for hela huset inklusive tid
mellan for byte och forberedelser av skript runt 2 timmar. Av detta sa star det forsta
skriptet for en mindre del da det andra skriptet kortid ar mer &n dubbelt sa stor
och bestar av mycket farre noder.

[ det forta skriptet gar forloppet att folja visuellt i Revit. Till skillnad fran det andra
dar Revit slutar svara och fryser under skriptets kortid. Ett oonskat forlopp som
tyder pa att linken mellan Dynamo och Revit inte &nnu ar fullt tillimpbar pa mer
avancerade skript.

Ingen data kring Skanskas tidsatgang for méngdavtagningen har erhallits. Det ar
svart att sammanstélla och har skett under flera separata tillfillet for olika saker.
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6. Diskussion

Den mangdning skriptet gjort galler ocksa enbart innervaggar. Vilket gor det svart
att jamfora. Men men stod av den teoretiska bakgrunden kan det ses hur mangdning
baserad pa IFC gar mycket snabbare an t.ex. traditionell 2-D méngdning fér hand.

En annan aspekt dr huruvida tidsatangen sett ut for att rita den okade detaljnivan
i 3-D for hand. Skriptets kortid ar ca. 2 timmar for hela huset. Vilket bestar av
manga smavéiggar och olika vaggtyper pa manga vaningar. Nagot som hade varit
valdigt tidskravande vid manuellt utférande.

6.1.3 Underhall av skript

Skripten &r utformade och funktionella med den aktuella versionen av Dynamo och
Revit samt kombinationen av dessa. I framtiden sa vantas uppdateringar och helt nya
versioner av respektive mjukvaror. Detta kan resultera i att custom nodes forlorar sin
funktion tillfalligt eller permanent. Tillfalligt nér en uppdatering skett och skriptet
behover justeras och anpassas kring denna. Permanent nér vissa delar av custom
nodes eller mjukvaran slutar stodjas. I bada fallen kréavs vad géller underhéllsarbete
en god forstaelse for skriptets funktion i bade Dynamo och Revit. Nagot som inte
sdnker den tidigare namnda kunskaptstroskeln kring BIM och tillampbara verktyg
vid projektering.

6.1.4 Byggbarhet

Vissa véaggreglars kollisioner i kombination med den saknade skenan ovan dorrar
och fonster resulterar i en modellfil som inte helt éverensstdmmer med verklighe-
ten. Utover detta ar logiken kring vilken vagg som gar hela vigen ut i horn eller
korsningar av vaggar generaliserad och forenklad. Vilket leder till en viss osdkerhet i
programmet och i vissa fall kan leda till nagot som inte ar byggbart. Ett kvarstaende
hinder som inte gar i linje med de visioner kring Total BIM om ¢kad byggbarhet
och mojlighet till projektering pa en hogre detaljniva.

6.2 Mangdavtagning

Vid jamforelse mellan skriptet och siffror fran kalkylen vad géller antal artiklar av de
olika komponenterna i vaggens stomme ser vi hur 4 av 8 artiklar ligger under 10 %
skillnad. Den hogre differens som kan ses i SK70 (44 %) sticker ut fran 6vriga, vilket
hogst troligt beror pa den uteblivna skenan i ovankant pa dorrar och fonster. Ett
normalplan innehaller ca. 30 dorrar vilket resulterar i en differens som ungeférligt
overensstammer med den stora skillnad som i detta fall uppstatt.

Den kalkyl som Skanska tillhandahallit for referensprojektet ar baserad pa en mo-
dellfil 6ver branschstandard. Detta mojliggoér att materialavtagning kunnat utforas
och exporterats med hog precision och lagre tidsatgang an traditionellt. Nagot som
bor ndmnas ar ocksa hur denna méangdning inkluderar spill. Det pastaende i teore-
tiska bakgrunden kring hur méngdning blir mer exakt vid IFC-fil som utgangpunkt
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kan enligt arbetet darfor bekraftas. Det resultat som skriptet pavisar ar dels val-
digt likt den mangdning gjord av Skanska via IFC-fil men ocksa ldngre ifran vad
som har bestéllts. En bestallning som gjorts med manuell och mer traditionell 2D-
méangdning.

Den tidsatgang och kravstéllning pa hog detaljniva vad géller projektering gor det
mindre lonsamt att anvinda skriptet till mindre projekt. I dessa fall skulle en ma-
nuell médngdning hogst troligt ta bade mindre tid och déarfér vara mer lonsam i
slutdndan. Men i storre projekt skulle krav pa en hogre detaljniva pa modellfilen
kunna motivera den 6kade exaktheten och minskade tidsatgangen vid méngdavtag-
ning och planering.

6.3 Bestallda artiklar

Vid en inledande jamforelse av den bestallda méngd av olika artiklar pa byggar-
betsplatsen kan en storre differens urskiljas pa samtliga, med MR 70 som undantag.
Skenan SK 70 har delvis ocksa anvands till undertak pa tva vaningshalvor vilket
resulterar i en mer missvisande atgang. Skillnaden pa 6vriga skenor varierar mellan
222-351 %. Medans tillhorande reglar hamnar pa en skillnad av 86 % till -67 %.
Den generellt sett storre skillnaden pa skenor én reglar kan kopplas till den ling-
danpassning som gors vid bestéllning av reglar. Skenor bestélls efter lopmeter da
vaggarnas langder skiljer sig at. Vilket leder till en svarighet att uppfora vaggen pa
ett optimalt sitt, vad giller méngdatgang. Valdigt korta skenor kan ej anvindas
utan blir istallet spill.

Ett mer omfattande arbete vad géller projektering hade likt beskrivet i den teore-
tiska bakgrunden med Total BIM, kunnat undvikas. Om avrop kunnat forberedas
tidigare dn pa byggarbetsplatsen under byggets produktionsfas. Hur till exempel
arbetsledarens roll i referensprojektet skulle kunnat handla mer om att meddela nér
leveransen kan ske istéllet for att sjalv mangda ytterligare en gang. Pa ett dessutom
mindre exakt satt an tidigare redan gjord méngdavtagning.

Generellt sett bor den bestallda méngden vara storre én den berdknade méngdavtag-
ningen. Da ingen hénsyn tas till spill, svarigheten att anvinda allt for korta langder
samt den del av skadade artiklar som anlander till arbetsplatsen. En viktig del att
ta med sig ar att bestdllt material inte ar likvardigt med atganget material da det
kan ha blivit material over.

6.4 Forbattringar av skript
Vilka delar av skriptet som &r i behov utav forbattringar, hur dessa paverkar re-

sultatet och vart de kan urskiljas. Ror sig fran mindre detaljer till storre och mer
paverkande delar.
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6.4.1 Vaggar vid sneda tak

Innerviggar utformas i vissa fall i rum med sneda tak. I referensprojektet sker detta
pa oversta vaning da innertaket foljer yttertakets sadeltaks-form. I skriptet skapas
den nya regelstommen med indatan héjd och referensprofil. Hojden ar konstant, vil-
ket resulterar i att sneda takprofiler inte stods, utan hogsta hojden pa den sneda
ursprungsvaggen blir regelstommens ho6jd. Resultatet blir en hogre uppskattad ma-
terialatgang i projekt dar sneda tak forekommer. Referensprojektets sneda vaggar
ar en liten del av projektets totala vaggar, skillnaden blir inte ndmnvéart stor och
manga av dessa dr av trastomme vilket inte redovisas i resultatet.

6.4.2 Uteblivna skenor

Skenor som saknas uppstar under tva omstandigheter i skripet. En sadan &r den
stalskena som skall vara placerad ovan den 6verliggande traregeln i dorr- och fons-
teroppningar. Denna funktion hann inte utvecklas under arbetets gang. Men &r rent
teknisk mojlig att genomfora. En liten detalj som hade gjort stor skillnad och resul-
terat i en hogre exakthet i méangdavtagningen.

Den andra omstéandigheten ar nar skenan mellan reglar ovanfor dérrar och fonster
blir liten nog for att inte skapas av Revit. Resultatet blir ett millimeterstort glapp i
skenan /regeln. I nulédget ar detta enbart ett problem for tréreglarna som ligger ovan-
for dorrar. Differensen ar inte ett stort problem om bestéllning sker enligt 16pmeter,
men problematiskt vid mattbestillda delar som ska passa pa individuella platser i
viggen.

6.4.3 Kolliderade reglar

Curtain walls har i sitt grundutférandet ingen funktion som hanterar kollision av
mullions. I detta fall resulterar det i att reglar kan kollidera i slutet av vaggar likt
figur 6.1. Vad géller mangdning sa uppstar dar ingen felaktighet da regeln i verk-
ligheten forskjuts lite bakat. Samma l6sning kan anvidndas éven i skriptet men har
inte utvecklats. Vad géller byggbarhet ar ett ritningsunderlag med denna felaktighet
inkluderad inte lamplig.

Figur 6.1: Exempel pa kollision av reglar vid viggens hogra dnde.

6.4.4 Oonskade objekt

Vid utskarning av dorrar och fonster kravs det att voids skapas. Dessa voids kommer
sedan agera som referens for viaggarna och kan inte tas bort utan att 6ppningarna
forsvinner. Filen blir da storre och har fyllts med i efterhand ej anvindbar informa-
tion. Pa liknande sétt foljer curtain panels utan information med regelstommarna.
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Dessa ar heller inte mojliga att vélja bort utan utgor en for curtain walls grund-
laggande funktionalitet. Vid anvindande av filen finns alternativet att dolja dessa i
visningslaget och pa ritningar.

6.5 Utvardering av Dynamo

I allménhet dr dokumentationen féor Dynamo véldigt god. Det finns manga guider
och forum som innehaller svar pa de problem som uppstatt vid utveckling av skrip-
ten. Men en viss grundldggande kunskap inom programmering kravs, trots att miljon
ar helt grafiskt utformad och egentligen inte tankt att krdva kunskaper kring detta.
Arbetsflodet utgar i detta fall fran att anvindaren forst har djupare forstaelse for
den del av Revit som 6nskas styra. For att sedan utforska mojligheterna kring detta
i Dynamo. Om inga eller ndgon av dessa kunskaper finns kommer utformandet av
de mer avancerade skripten mellan Dynamo och Revit svaruppnéaeligt.

Grundlaggande noder finns redan inbyggt i Dynamo vid forsta anviandning. Men
mer avancerade och specifika noder har utvecklats och slappts i form utan custom
nodes packages som har nyttjats. Utan dessa hade en hogre forstaelse i program-
mering och kunnande kring Revits API kravts. Att integrera dessa custom nodes i
Dynamos ursprungliga utbud hade varit énskvart da det underlattar for anviandning
och forkortar inlarningskurvan. I manga fall har ocksa information hanterats som
string (text) istéllet for det “object” (filformat fran Revits API) informationen ur-
sprunligen var. Nagot som egentligen hade kunnat hanteras med ett utokat utbud
av nodes for olika och mer specifika syften som hantera olika data-typer.

Vid storre mangder nodes i Dynamo uppstar en foérdrojning vid in- och utzoomande
samt generell forflyttning runt i det grafiska nodlandskapet. Det forsta skriptet som
hanterar skapandet av regelstomme samt haltagning for doérr och fonster bestar av
663 noder, vilket vid arbete kring skriptet ar extra tidkravande med tanke pa detta.
Alternativet att skapa egna custom nodes for vissa av skriptets delar har provats.
Det loser fordrojningen och den daliga responstiden men omdojliggor redigering av
skriptets utformning pa smidigt sétt, vilket ar en viktigt del vid utveckling av skript.
I 6vriga skript som arbetet innefattar uppstar inte liknande problem, de innehéaller
avsevart farre noder.
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Slutsats

Sammanfattningsvis dr det mojligt att automatisera arbetsfléden i Revit via Dyna-
mo och gora dessa anvandarvanliga. Bade enklare och mer avancerade skript gar att
skapa och kan tillsammans med anvandargranssnitt fungera bra som hjalpmedel vid
dagligt arbete i Revit. Skriptet kraver minimal indata for att kunna koras, vilket
dels forenklar forberedelserna men ocksa underlattar korning tidigt i projekterings-
stadiet. Vilket underlattar arbete for kalkyl och planeringsarbete.

Arbetet har lyckats uppna okad detaljniva av innerviaggar men inte av kvalitet nog
for att fullt ut kunna agera underlag for byggnation. Men kan efter vidareutveckling
bli tillrdckligt bra for detta andamal. Vaggarna genereras med en hog forutsiagbarhet
av reglars placering i vaggen.

Informationen som erhalls dr exakt nog for att kunna anvandas vid projekterings-
arbete. Mangdavtagning baserad pa skriptet dr redan nu pa liknande niva med de
metoder som anvéinds i dagsldget, med fordelen att regelstommar modelleras och att
o6ppningar for dorrar och fonster inkluderas.

7.1 Forslag pa framtida studier

Under arbetets gang har tankar och ideer kring framtida studier inom omradet ut-
arbetats. Nedan foljer ndgra av dessa:

» Vidareutveckla den turordningsfoljd i ytterhérn av viaggar, som i detta arbete
forenklats fran att enbart ta den ldngsta viggen till att ta hdansyn till faktorer
som barighet, brand, ljudkrav och byggbarhet.

o Att utéver innerviaggar och dess reglar undersoka mojligheten att dven auto-
matiskt modellera andra byggnadsdelar i viggen. Som skivmaterial och opti-

mering av dess materialatgang.

o Utveckla av skript som parametriskt valjer vaggtyp mellan tva rum baserat pa
yttre omstandigheter som brand, ljudklass och béarighet.

o Att undersoka mojligheten for anviandning av Revits API i stéllet for Dynamo.
Négot som kan fa utféorandetiden av skriptet att minskas.
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