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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete ar att forbattra en existerande rutin i projekterings-
processen. Den nya rutinen ska forenkla och e ektivisera projekterings- och konstruk-
tionsarbetet. Examensarbetet ar i samarbete med Peab Teknik och beror utmaningar
i deras projekteringsarbete. Det nns ett behov av att e ektivisera samspelet mellan
CAD-programmet Revit och konstruktionsprogrammet RFEM som de anvander i denna
process. | dagslaget jobbar Peab med att dubbelt projektera upp en byggnadsmodell i
respektive program, utifran en arkitektritning. | detta arbete presenteras forslag till hur
processen kan e ektiviseras genom att reducera en projektering, och nyttja samma mo-
dell for att skapa ritningar i Revit och genomfora konstruktionsberakningar i RFEM via
en overforing av information mellan programmen.

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

| resultatet ar slutsatsen att det kommer nnas tva metoder som fungerar for att e ek-
tivisera arbetsprocessen; genom en plug-in i Revit fran Dlubal, skaparen av RFEM, eller
genom en overforing med IFC- ler. Eftersom projekteringsprocessen ar iterativ sa var en
viktig faktor att modellen ska kunna ga att overfora fram och tillbaka mellan programmen,
vid i princip vilken tidpunkt som helst i projekteringen. Det nns fordelar och nackdelar
med de bada overforingsmetoderna. Dlubals plug-in ar utan tvekan den overforingsmetod
som ar enklast att hantera och som tidsmassigt kommer att forbattra arbetet, en nack-
del ar att det nns krav pa att modellen behover innehalla en viss typ av analytiska
komponenter. Med den IFC overforing som rekommenderas kravs IFC-konvertering av
informationen i modellen, vilket kan paverka modellens tvarsnitt och struktur negativt.
Men samtidigt sa nns det da inga krav pa modellen, utan det skulle kunna ga att direkt
fora in A-modellen i RFEM. Det nns fordelar med bada overforingsmetoderna, och de
olika metoderna kan da vara lampliga for olika typer av projekt.

Nyckelord: Projekteringsprocess, e ektivisering, Revit, RFEM, BIM, IFC- ler, plug-in,
3D-modell, analytisk modell
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Abstract

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

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

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

Keywords: Design process, e ectivization, Revit, RFEM, BIM, IFC- les, plug-in, 3D-
model, analytical model
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Beteckningar

BIM - Building Information Model (Byggnadsinformationsmodelf) en process och ar-
betsatt som anwands vid lagring och redovisning av information, i en 3D modell.

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

FEM - Finite element method numerisk metod br att | #sa partiella di rentialekvationer
med hjalp av datorer.

IFC - Industry Foundation Classe§ ett eppet Iformat f er informationsutbyte mellan
programvaror.

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

RFEM - En programvara fan Dlubal, anv ands ®r konstruktions- och lastfallsbeekningar.

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

Ett samarbete och kunskapsutbyte fan funktioner i diverse program kavs idag ®r att ett
arbete inom konstruktion ska vara e ektivt och hlla h eg kvalitet. Detta examensarbete
ska under®ka hur Peab Teknik jobbar i dagshget med sin projektering av byggnader samt
hur denna process kan e ektiviseras. Processen i fagar ett samspel mellan Revit och
RFEM vid projektering av de barande byggnadsdelarna. Ta program med olika syften
men likheten att man kan modellera ett element eller en byggnad. De bda programmen
kan tillge byggnadsdelarna ett material med speci ka egenskaper. Det RFEM kareg
ar att berakna alla de verkande lasterna och dess pverkangf att kunna optimera
tvarsnitt och byggnadsdelar. | Revitar byggnaden inte bara en byggnad utan en modell
med mycket information och nejligheter, dar modellens uppbyggnad kan studeras p
detaljnia. Bda dessa program beh evs #r att uppa en a optimerad projektering av de
barande konstruktionerna som mjligt, d arfer hade det varit vardefullt ifall dessa program
ocka kunde samarbeta enkelt, genoneverfering av modellen i da riktningar.

1.2 Syfte

Idag jobbar feretaget med att modellera upp te separata modeller i respektive program,
detta ar hde ine ektivt och d armed kostsamt, d de hellre hade velat agga tiden br att
utveckla designen exempelvis. Uppgiftesr att hitta funktioner som ger att dessa program
kan komplettera varann istllet for att jobba separat. Med IFC- ler kunna hitta rutiner
d modellen kan everforas fan det ena programmet till det andra i ett bra tidsskede i
projektet. En viktig faktor ar att all betydande information fan modellen raste f olja
med samt att det ska drenkla arbetet. Arbetet/rutinerna maste ocka kunna fungera
mellan olika inblandade parter i projektet, konstrukir och projekier.

1.3 Avgr ansningar

Det nns en mangd andra funktioner/moduler i RFEM utever lastanalyser, exempelvis
armeringsdimensionering. Detta hade varit en mjlig djupdykning inom arbetet, att ta
reda p hur ifall Peab jobbar med detta i dagskget, samt hur det ocka hade kunnat
samspela med Revit. Hur man hade kunnatega ritningar i Revit med de dimensione-
ringar som grs i RFEM och ifall det hade e ektiviserat deras nuvarande rutin ér detta.
Men det kommer dessarre inte behandlas i detta arbete.

Det nns ocka andra FEM- programvaror som har liknande funktioner som RFEM. Dessa
program kommer inte underskas p samma satt som RFEM, d det inte ar relevant for
Peab. Det hade kunnat vara en intressant analysering ifall dessa program hade kunnat
samarbeta mttre med Revit an vad RFEM kan.



1.4 PEAB Teknik

Peab Teknikar sedan ca trear tillbaka en del av Peab koncernen. De arbetar med teknis-
ka lesningar och sbd inom byggprojekt. Exempelvis erbjuder de spetskompetens inom
konstruktion, projektering, fukt-, installation-, och energibsningar samt BIM-s®d. Med
kontor i bde G eoteborg och Stockholm har de ca 20 ar#tda. Efterfagan p Peab Tek-
niks kompetenser kan under ett byggprojekt variera. Vissa discipliner kan vara delaktiga
i projekt fan olika stadier och vissa redan fan start.

| denna rapport kommer femst Peabs arbete med inom projektering av konstruktion
beskrivas. | dagshget nns det sex stycken konstrukbrer och ta stycken projekterer
anstallda. Vid behov av extra resurser &ps externa projekbrer in i ett projekt. Peab
Teknik har inga egna arkitekter anstllda, utan den tjansten kops ocka in externt. |
framtiden nns det mal att expandera Peab Teknik, kunna ta sig an era projekt och bl
konkurenskraftiga.

1.5 Metod

Fer att hitta hur den mest e ektiva processen, br ett a bra samarbete mellan Revit
och RFEM ser ut, kravs en ®runder®kning ever dagens arbetsdt och sen lyfta fram
fordelar och nackdelar med att modellera i respektive program. Att undeska projek-
teringsprocessen i detaljer att kunna skriva rutiner ever arbetsgngen kommer kevas.
En viktig faktor till e ektivisering ar att den ska fungera d olika konsulter arbetar
p samma projekt. Attd en tydlig bild om vilka som arbetar n ar p projektet under

konstruktion-/modelleringsskedetar betydelsefullt.

Grundicen ar att undersoka hurvida IFC- ler kan konverteras p a s att att all informa-
tion fan Revit-modellen kan everforas till RFEM utan betydande informations#@erlust.
En annan everferingsmetod som ska studeraar en plug-in i Revit. Plug-inen ar ifan
RFEMs skapare, Dlubal. Med insticksprogrammet ska det kunna g att direkteverfora
en Revit-modell till RFEM genom ett knapptryck. Att hitta inst allningar i exportmenyn
for att kunna exportera modellen ochd med just den information som beévs till RFEM
kommer vara en stor del av arbetet. Ocka kunna akerstlla att modellen kan gat
bda hll, kunnad tillbaka en uppdaterad modell till Revit. F  er att sedan sammanfat-
ta arbetet och skapa rutiner kommer det beéwvas testas och drefter sesever hur det
pverkar arbetet tidsm assigt. Allt praktiskt arbete kommer kompletteras med informa-
tion f&an vetenskapliga artiklar och b ecker ®r att bredda perspektivet ®or BIM, IFC- ler,

e ektivisering samt programvarorna.



2 Projekteringsprocessen

En del i byggnadsprocessen i ett husbyggnadsperspek#v projekteringsprocessen. Detta
ar en viktig process @r modeller tar form, ritningar skapas, tekniskaésningar utformas
och manga val tas utefter de ferutsattningar som jobbas utifan. Det ar ofta mnga olika
konsulter p ett och samma projekt. Darfor ar samordning och styrning viktigt for att se
till att alla jobbar mot samma ral. Projekteringsfasen ar ingen rak linje, utan detar en
dng process som ska resultera bygghandlingar ef produktion samt kommun.

Efter projekteringen pb erjas produktionsfasen. [Br byggnaden produceras utefter de
handlingar som uppbrts. Efter produktionsfasen pberjas en tid av ®rvaltning och un-
derhll.

2.1 Utredningsskede och f erstudie

Generellt sett ar det forsta steget i projekteringsprocessen utredningsskedet/gtudie.
Vid detta tidiga skede diskuteras ml och omfattning p projektet och det blir till en
eversiktlig beskrivning. Nulkget analyseras och en prelimar plan laggs upp. Fagor som
varfer?, vad?, vem?, ar? swlls. Ramar #®r tid och kostnader diskuteras ocka i viss
utstrackning. (Boverket, 2019b)

2.2 Programskede

Under programskedet a skrivs programhandling innelllande preciserade ral och krav
som stlls p de ytor och volymer som ska projekteras i senare skede. De verksamheter som
ska be nna sig i byggnaden fast#tlls och lokalprogram och rumsfunktionsbeskrivningar
bes®ms utefter det. Utseende, tekniska krav och funktionskrav diskuteras. Dat framst
arkitekten som pb erjar arbetet med modellering av byggnation och skapar en a kallad A-
modell som agger grunden ér designen. Om det skulle bedvas en geoteknisk utredning

a sker det under programskedet, ér attd information om de markf erlallanden som
arbetas utefter. Aven andra typer av utredningar kan belva goras och er krav utefter
det kan belova stllas.(Projektledning, 2018)

Under programskedet a tar ocka byggherren beslut angende entreprenadform. Det
nns ta olika entreprenadformer, total- och utf erandeentreprenad. Det som skiljer des-
sa ar ansvaret som en entreprear har, samt vem som ansvaram®ver projekteringen.
Vid utf erandeentreprenad a svarar bedllaren for projekteringen och entreprear for
utferandet. Vid totalentreprenad a har entreprener betydligt sterre ansvar och sr fer
bde projektering och entreprenad.(Deli, 2017)

2.3 Systemskede

| systemskedet ska skisser och modelleetpa att ta form och vidarutvecklas av arkitek-
ter, projekterer samt konstruktrer. Beroende p ett projekts storlek och omfattning kan
det kravas er kompetenser ubver dessa, exempelvis markingester, systemingergrer,
fukt- och energiingengrer. Under detta skede ska projektet komma samman och resul-
tera i tekniska beskrivningar samt systemhandlingar, enligt Mihs, konstrukter p Peab
Teknik (personlig kommunikation, 3 mars 2021). Alla tekniska val ska redovisas och en
sammansallining/samordning av de tekniska systemen ska nnas, vilket ska minska kol-



lisioner och problem ér senare bygghandlingsprojektering. Under systemskedet sogs
priskalkyler och slutpris stts p projekteringen (LU Byggnad, 2019).

Skillnaden mellan systemhandling och programhandlingr hur de tekniska systemen be-
handlas. | systemhandlingarna a tar de tekniska systemen stor plats, d de ska motiveras
och diskuteras, érdelar och nackdelar. | programhandlingarnaedts ferutsattningarna
upp fer hurvida projektet kan fortlepa och valen som tas i systemskedet kan motive-
ras med hplp av programhandlingarna. Systemhandlingarna innehller ocka som sagt
ekonomiska aspekter, vilket inte programhandlingen ber.(Projektledning, 2018)

Det ar ofta en iterativ process mellan arkitekter, konstrukérer och projek®rer nar mo-
dellen vidareutvecklas och justeras till dess att dear optimerad och skerswlld. En av
ranga skillnader som varierar bland olika ®retags projekteringsprocessar bland annat
programvarorna som aneinds. R f eretagaget Peab a anwnds programvaran Revit ér
projektering och konstruktion av byggnaden. RFEM, ett nita-element program, anends
som ett hjalpmedel br att berakna laster och dess pverkan. Se kapitel 4ef information
om programvarorna.

En annan programvara som ofta amrendas i samband med projektering och samordning
ar Solibri, ett kollisionskontrollprogram som ska akerstlla att de installationssytem eller
byggnadsdelar som nns, inte ska kollidera. Just kollisionskontroll och samordning mel-
lan olika discipliner och systemar en viktig en del av arbetet d det ar mycket enklare
att i projekteringsskedet justera en konstruktion eller ett systeman under byggnatio-
nen (Projektledning, 2018). Under systemskedet liksom hela projektet hlls kontinuerliga
samordningsneten for att sakerstlla kvalitet och undvika missbrsdnd mellan olika kon-
sulter, dar ocka kollisionskontroller utf ers tillsammans.

2.4 Bygghandlingsskede

Under bygghandlingsskedet a produceras de ritningar och handlingar som befs infer
upphandling och produktion. Kompletterande information till ritningarna tas fram och
krav raste utf erligt beskrivas hurvida de uppfylls. Det nns tre olika typer av krav
som maste uppfyllas och redovisas. Dessa kraer krav fan myndigheter, vilket ar de
krav som samlallet staller, det vill saga de lagar, érordningar och breskrifter som nns
att ferhlla sig till. Det nns verksamhetsspeci ka krav, att vissa verksamheter kraver
vissa speci ka krav br att verksamheten ska kunna drivas p ett korrekt satt. Sedan
nns det byggnadsspeci ka krav, krav p byggnadens estetiska utformning, plarésning,
tillg anglighet med mera. (Projektledning, 2018)

| bygghandlingsskedet a produceras en #ingd byggritningar. Byggritningarna kan delas
in i fem olika kategorier: sammangliningsritningar, uppstallningsritningar, detaljritning-
ar, samordningsritningar samt érteckningsritningar. Detta ar olika ritningar som betonar
olika delar och inzoomningar p projektet. (Bergenudd, 2003)

Sammansaliningsritningar visar en helhet av projektet med lnvisningar till er ingende
detaljer. Ritningen visar dessutomeagen och mtt. Planer, snitt och vyer brukar vara en
del av sammansliningsritningarna. (Bergenudd, 2003)

Uppstallnings- och detaljritningar visar enskilda eller sma grupper av komponenter. In-
formation om sammanfogningar, montering och ratt@ttning nns med i dessa ritningar.
Utifan dessa ritningar ska komponenter a som fenster och arrar kunna tillverkas. Of-



ta ar dessa ritningar i betydligt serre skalaan sammansaliningsritningar, detta for att
detaljeringen ska synas a bra som ngjligt. (Bergenudd, 2003)

Samordningsritningarer ritningar som visar samordningen mellan olika discipliner. Dessa
ritningar kan utformas som sammangilinings- uppsalinings- eller detaljritningar men
skillnaden ar d att era konsulters arbete redovisas. (Bergenudd, 2003)

Enligt Bygghandlingar 90- del 1 a ar ferteckningsritningar ritningar som ska ge informa-
tion om form och konstruktion. Redovisar mtt och utf erandeinformation ®r en grupp
av komponenter. Ritningarna kan innehlla planer, snitt och vyer.

Efter bygghandlingsskedet, d alla handlingarar klara, a kan projektet skickas in fer

bygglovsanskan hos kommunen. Br att bygglov ska beviljas a kravs det att lesningar
for tillg anglighet och funktionar redovisade, som tidigare amnt. Situationsplan, fasader
och planritningar ar de ritningar som belover redovisas. De®r inte av vasentlighet att

redovisa de tekniska valen. | projek&r det inte ovanligt att det nns en kontrollansva-

rig, vars jobb ar att se till att relevanta handlingar och dokument nns framarbetade.
(Projektledning, 2018)



3 BIM

BIM, byggnadsinformationsmodell ar ett begrepp ®r hurvida information och egenskaper

i en modell skapas sparas och redovisas. BIM-metodik kan enligt Yazdani (2019) anses
vara ett arbetsatt som ar till ampbart p olika omaiden av byggbranchen. BIM har idag

en stor roll i byggbranchen, p grund av att digitaliseringen fortsatter ochdr en st erre
betydelse vid projektering ochaven vid arbetsplatser (R.Sacks m. ., 2018). Yazdani
menar ocka att BIM-metodiken handlar om att ta tillvara p den m angd av information
som skapas i projektet, och att den sedan kan delas med alla inblandade p projektet.
Vilket leder till okad fersdelse och minskat antal fel.

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

Det ar vardefullt att i projektets alla skeden integrera BIM, ®r att processer, ekonomi
samt samordning ska bli a e ektivt som mejligt, enligt BIM Handbook (2018). Redan i
utrednings- och programskedar det vardefullt for kunden att kunnad en relativt tydligt
bild ever projektet, framst p de ekonomiska aspekterna. Kommer den design soar
planerad att klara budget eller kommer designen belas justeras. (R.Sacks m. ., 2018)

Att arbeta med BIM i design/systemskedet har era ®rdelar. Det gr att i ett tidigt
skede d en visualisering av projektet i 3D. Ett tidigt samarbete mellan olika discipliner
ar mejligt. Det underlattar samordning, minskar fel i designen samt tidatgngen fer
modellering. Problem som kan uppst i samband med era discipliners arbete, exempelvis
kollisioner kan upptacks tidigare an om alla discipliner skulle ha sina egna ritningar
separat. Andra aspekter a som energie ektivitet och hllbarhet kan utvarderas genom
att anvenda byggnadsinformationen i externa analyseringsverktyg. (R.Sacks m. ., 2018)

Enligt BIM Handbook ar det ocka i byggnation vardefullt med BIM integreringen. Att

kunna ha en rastintill exakt modell av byggnaden @r att era komponenter skulle kunna
forproduceras "o -site". Vilket i a fall minskar installationstider, arbetskraft och lager-

plats p byggplatsen. Tidsplanering, 4D tidsplaner, ar ett verktyg som kan ge en tydlig
bild om hur arbetsplatsen ser ut vid vilken tidpunkt som helst. Detar enkelt att se vilka
maskiner eller sallningar som belover nnas p plats under vissa tidpunkter. N ar det
gers tydligt ar det ocka enklare attd en mer exakt kostnadsbemkning. (R.Sacks m. .,
2018)

Aven efter byggnation nns det fordelar med att BIM har implementerats tidigt. Att
information nns | attillg angligt och beskriver mstintill alla ingende komponenter och
system underattar framtida underhll. (R.Sacks m. ., 2018)



4 Programvaror

Idag nns en mangd olika projekteringsprogramvaror och konstruktionsprogramvaror att
anvanda sig av vid projektering av en byggnad. Olika program kan samarbeta olika bra
och implementerar BIM p olika satt. R Peab anv ander de sig huvudsakligen av Auto-
desks programvara Revit och konstruktionsprogrammet RFEM fan Dlubal, dessa pro-
gram kommer beskrivas i detta kapitel.

4.1 Revit

Revit ar ett CAD-program samt en mjukvara ®r byggnadsinformationmodeller. Vilket
innebar att det ar ett modelleringsprogram som ocka kan fylla modellen med byggnads-
teknisk information. | programmet modelleras byggnader fan start till slut upp i en 3D
milj®, med avseende p design, konstruktion och installationssystem bland annat. Under
hela projekteringensprocessens gng kan en klar bild av projektetds, d visualiseringen
sker i 3D.

| Revit nns det m ejlighet att projektera p ta olika s att/ med ta typer av verktyg: arki-
tektoniska eller strukturella element. Anwands de strukturella elementen, t.ex. "structural
wall" eller "structural oor" a projekteras delarna som b arande ochdr speciella egenska-
per utefter det, se kap 4.1.1. Anands arkitektoniska element, t.ex. "architectural wall"
eller "architectural oor" a kommer inte delarna bli b arande och inte heller vara helt
betydande #r slutliga modellen, konstruktionsnassigt.

Revit ar som ramnt en BIM mjukvara och kan hlla en stor mangd information i de
byggnadsdelar som upmttas. Att kunna skapa ferteckningar och ta ut mangder p al-

la ingende komponenter for att erllla kostnadskalkyler ar ett exempel p en funktion
som anwnds ofta. "Project Phasing" eller fasplanering i projektar en annan informa-
tionsintegrering i Revit. Det gr att de niera faser i ett projekt och utefter det ta fram
modeller, Iter och mangdschemanér olika tidsskeden. Vilket kan ge en tydligeverblick
hur projektet kommer ta form, vad som kommer ske vid olika tidsskeden och vad som
beheover nnas vid ett visst tillf alle p arbetsplatsen. (Hall, 2018)

Nar ett projekt i Revit skapas a blir len en RVT- |, ett I[format speciellt utformat f  er
att hlla Revits information och modell. Det nns m ejlighet i Revit att konvertera RVT-

len till andra typer av ler, t.ex. DWG, NWD eller IFC. | kapitel 5.1 gr det att | @&sa
om IFC- Iformatet och varf er det ar viktigt i ett bra samspel mellan olika programvaror.
Varfer det skulle vara av intresse att kunna konvertera Revit- len till en annan typar
for vidare utveckling av byggnadsinformations modellen i exempelvis programr fandra
BIM-verktyg eller utveckling i en BIM-milj .

4.1.1 Analytisk modell

Vid projektering i Revit a skapas det ta olika modeller, beroende p vilka verktyg som
anvands, fysisk och analytisk modell. Mr de strukturella verktygen anwands som tidigare
beskrivits, a bildas det en analytisk modell. Den analytiska och fysiska modellen fungerar
p olika s att och ber nnas i ett och samma projekt samtidigt. Den fysiska modellen
modelleras &r samordning och dokumentation medan den analytiska modellen analyserar
och bygger upp konstruktionen ér dess pverkande faktorer. Bda de olika modellerna
kan best av de ratta komponenterna, med att materialegenskaper och geometrier. Det



som sedan den analytiska modellen skapar en struktur av noder, linjer och ytor som
ar ihopkopplade. Den fysiska modellen bestr bde av arkitektoniska- och strukturella
element. Den analytiska modellen bestr endast av strukturella/analytiska komponenter.
Se Figur 1 nedanér en jamferelse. Figur la visar den fysiska modellen och Figur 1b visar
den analytiska modellen.

De noder, linjer och ytor som skapasar man placerar ut ett strukturellt element kommer
visas i modellen som enefgad linje. Alla de strukturella delarna har linjer med olika
farger. Med den analytiska modellen gr det att testa strukturen i Revit, till viss del. Det
ar i Revit att | agga in "boundary conditions"/stedtyper, det gr att placera ut laster
och sedan analysera konstruktionenAven fast Revit tillhandahller funktioner f eor att
testa konstruktionen a ar det vanligt fer sterre projekt att anvenda sig av ett separat
konstruktionsprogram ®r mer komplexa och omfattande bekningar.

Varfer man betover uppratta den har typen av analytisk modellar fer att ge en ®kerhet
och tydlig bild vid konstruktion. Den visar p vad det egentligen ar somear barande och
inte. (Autodesk, 2020b)

(2) Fysisk modell i Revit (b) Analytisk modell i Revit

Figur 1: Skillnad mellan fysisk och analytisk modell

Fer attd den analytiska modellen att visas i projektet ar det enklast att anvanda sig av
en "structural analysis project template”, en mall | som ferinstallt har de installningar
som gor att den analytiska modellen visas, bde i plan och i 3D. (Autodesk, 2020a). Det
@r sedan under hela projektets gng slacka och ®nda den analytiska modellen.

4.2 RFEM

RFEM ar ett nita-element program, som kan modellera ett element eller en hel bygg-
nad. Med programmet kan konstruktioner de nieras och sen modelleras utefter de krav
och ferhllanden som konstruktionen har, exempelvis pverkade lastfall. RFEM kan sen
utefter de lastfall som appliceras visa deformationer, krafter och apningar i konstruk-
tionen. Lastfall, a som snelast, vindlast, olyckslaster m. . ar agra av de laster som kan
laggas in i programmet och arendas br dimensionering av de Brande byggnadsdelarna,
se kapitel 4.2.7 ér utferligare information om laster och lastbeskningar. Utefter laster-
na kan sedan element dimensioneras eller justeras tills dess atatsnitt &r optimala. |
RFEM modelleras bara de Brande konstruktionsdelarna/stomme upp. Sedan tas model-
leringen ever i ett CAD-program fer att tillf era byggnadsinformation samt icke-arande
byggnadsdelar till projektet.



Till RFEM nns en m angd olika "add-on modules" som tiiter programmet att vidare-
utveckla konstruktionen utefter de krav och arkitektoniska visioner som nns, exempelvis
nns armeringsdimensionering ér betongelement eller glasmodellerin@f konstruktioner
med barande glaselement.

| RFEM nns det endast en analytisk modell, motsvarande som i Revit. Noder, linjer
och ytor fungerar p liknande satt, men hela modellen baseras p endast dessa delar, d
RFEM saknar en fysisk modell. Laster besims och placeras utefter dessa noder, linjer
eller ytor. T.ex. mste en punktlast placeras p en nod och en linjelast maste placeras
g en linje. | kapitel 4, avsnitt 4.2.1-4.2.7, a kommer de ovannramnda delarna beskrivas.
Exemplet i gurerna som kommer visas i dessa kapitel kommer ifan en exempelbyggnad
fan Peab Teknik.

421 Nod

En nod i RFEM ar en punkt som lde gra skt och manuellt kan placeras ut i koordi-
natsystemet. Nodendr, om det inte direkt anges, koordinater ér dess position, (X,Y,Z).
Dessa koordinater utgr fn origo p koordinatsystemet om ingen annan referenspunkt
anges. | en modell-informationstabell i programmet, under en iker noder kommer in-
formation om alla de existerande noderna att dyka upp, exempelvis dess koordinater, typ
av nod och referensnod. En slutlig modell grundar sig p de existerande noderna. Noder
ar det som binder ihop resten av alla de andra element som skapas. (Dlubal, 2020) Se
Figur 2 fer en bild p exempelbyggnadens alla noder.

Figur 2: Exempelbyggnadens alla noder

4.2.2 Linje

Det som avgensar modellens geometeir linjer. En linje binds ihop av noder, en startnod
och en slutnod, se Figur 3. R samma &tt som noder har en ik i informationstabellen
a nns deten ik f erlinjer. Linjenummer, start- och slutnoder och &ngd p linjen nns
de nierat i den. Det nns en mangd olika linjetyper att arbeta med: enkel linje, polylinje,
parabolisk linje, cirkelage m.m. (Dlubal, 2020)



Figur 3: Exempelbyggnaden, innelllande noder och linjer

42.3 Yta

Near modellen innehller noder och sammanbindande linjer a blir det enkelt att bilda en
yta mellan dessa. Det gr ocka att v alja ytverktyget fer att skapa en yta direkt i koordi-
natsystemet. Det nns liksom hos linjer ett antal olika typer av ytor att skapa: rektangel,
cirkel, parallellogram, polygon bland annat. Vid skapandet av en ytan ska den tilldelas
en tjocklek och en materialtyp. Materialtyper kan sedan tidigare vara de nierade eller a
nns det ett materialbibliotek att v alja fan. | Figur 4 a visas hur det ser ut vid skapade
eller andring av en yta, vart material samt tjocklek de nieras. En annan parameter som
ber tas hansyn till vid placering av en ytaar styvhet. Styvhet de nieras som: standard,
utan membran smnningar, ortotropisk, stel, membran, membran ortotropisk eller noll.
Vid anvandning av standard a antas materialet vara homogent och isotropiskt, | Figur
4 gr det att se ocka vart styvheten/"sti ness" v aljs, se den markerade boxen. Figur 5
visar exempelbyggnad nu innehllande ytor.

Figur 4: Hur en yta skapas ellerandras

10



Figur 5: Exempelbyggnaden innehllandes ytor

4.2.4 Sold

De tidigare beskrivna elementerar tadimensionella element, en solidar ett tredimen-

sionellt element, se Figur 6 nedan. | dagsyetar det ar inte a vanligt f erekommande att
solid-verktyget anwnds vid konstruktion i RFEM, enligt M. Ahs (personlig kommunika-
tion, 14 april 2021). Det brekommer d spanningar i mindre element sks, och d det ar

sart att med andra verktyg d till en geometri som st ammer everens med verkligheten.
Soliden skapas av ytor eller genom att placeras ubif sig splv. Det nns fyra olika solida

typer: material, gas, kontakt och noll. Typen material anger att soliderar ett homogent

och isotropiskt material. (Dlubal, 2020)

Figur 6: En solid i RFEM
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425 Balkelement

Ett balkelement eller "member” som det heter i RFEM, ar en sammakoppling mellan
noder som har ett tilldelat tvarsnitt och materialegenskaper. Ett balkelement skapas enligt
Figur 7 dar det gr att antingen v alja noder att knyta samman eller lja koordinater,
d skapas noder automatiskt. Balkelement kan de nieras som olika typer, ballar ett
exempel p ett typ av balkelement.

Figur 7: Hur ett nytt balkelement skapas

Fer att valja materialtyp p ett balkelement gr det att v alja bland en nangd fr-
de nierade materialtyper, aven material enligt standarder. | RFEM gr det att | asa in
en mangd olika standarder, dessaater nnsaven i tvarsnittsgeometrier. Figur 8 visar hur
det ser ut nar ett balkelementdr ett tv arsnitt tilldelat.
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Figur 8: Meny fer val av tvarsnitt

Figur 9 visar ta exempel p balkelement, Figur 9a ar en silbalk med IPE tv arsnitt
och i Figur 9b visas en betongbalk med rektangait tv arsnitt. Vid projektering av en
byggnad a kravs det oftast en nengd av olika balkelement, oftast med olika tarsnitt
och materialegenskaper. | RFEM @r det att de niera balkelement som set, av ta olika
typer: kontinuerliga element och grupp av element. Det som skiljer dessa hurvida de
olika elementen bygger p varann, nns det utstickande element eller kan modellen ses
som kontinuerlig. Genom att de niera ett set av balkelement gr det snabbt att justera
dess egenskaper, asomahgd. Eller vid visning vid kontroll av inre krafter gr det attd

upp krafterna i diagram visande hela setet av element. (Dlubal, 2020)

(a) I-Balk av tl i RFEM (b) Balk av betong i RFEM

Figur 9: Ta balkar med olika tv arsnitt och olika material
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426 Sted

Det nnstre olika typer av sted som anwnds ®r stabilisering av en konstruktion: nodsed,
linjested samt ytstod. Stod kravs vid korrekt anvandning av programmet, utan sbd a ha-
de konstruktionen kunnat mera sig eller kollapsa. Sidets uppgiftar att everfera de plagda
krafterna p konstruktion ner till marken som konstruktionen str p. Gemensamt f er alla
tre typer av sted ar att det gr att best amma s®dets upplags-/insmnningskriallanden.

Det gr att best amma ifall stedet ska kunna era sig/vara fritt upplagt eller vara fast med

en stel inmstning.Genom att ange inspnnings- eller upplagsvillkor a besams sbdets fri-
hetsgrad.(Dlubal, 2020)

Ett nodsted placeras vid en nod. Ett nodstd kan utferas p ett par olika satt och
begmnsa konstruktionen. Figur 10 visar nodsid med olika instningar, Figur 10aar ett
ledat stod, Figur 10bar ett fast inspant sted. | gurerna gr att se st edets frihetsgrader,

i vilka leder som sbdet kan mora sig i. | Figur 3 g@r det att se hur nodsted placeras ut p
en swrre byggnad.

(a) Nodsted, ledat (b) Nodsted, fast inspant

Figur 10: Ta olika nodst ed, olika inspanningsforallanden

Figur 11 visar ta olika typer av linjest od. | Figur 11a visas ett ledat linjesed, i Figur 11b
ar linjestodet fast insmant. Linjestod placeras ut &ngst linjer, lika som ytstod placeras p
ytor. | Figur 33, i kapitel 6.2.2 gr det att se en bild p ett ledat ytst ed.

(a) Linjest od, ledat (b) Linjested, fast inspant

Figur 11: Ta olika linjest ed, olika inspanningsferallanden
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4.2.7 Lastfall och lastkombinationer

En av RFEMSs viktigaste funktioner ar lastbemkningar. Efter eller under modellering av
exempelvis en byggnad a gr det att lagga in olika verkande lastfall p konstruktionen.

Vanliga lastfall som kan verka p samma konstruktionar egentyngd, vindlast, selast och

nyttig last.

Egentyngd (G) ar byggnadens egen kraftpaverkan, en permanent last. Vind-, @ och
nyttig last ar variabla laster (Q), laster som varierar i storlek med tiden. Lasternar
varken fersumbara eller monotona enligt SS-EN 1990. Variabla laster antingen en
huvudlast eller enevrig variabel last.

Figur 12 visar hur det ser ut i RFEM d lastfall har lagts in. Lastfallen som ar inlagda
ar fem olika egentyngder: ér stomme, mellanwggar och installationer, ytteraggar, tak
och inglasning. Endast stommen har en aktiv "self-weight" med en faktor -1 i z-led, som
kan ses i Figur 12.

Inlagda variabla lasterar i detta exempel nyttig last, "Imposed”, i bos®der, trapphus
samt for balkonger, smlast och vindlast fan alla riktningar. | exemplet i Figur 12 nns
ocka en pk erningslast, en olyckslast, inlagd. Vilken storlek lasterna har anges manuellt
vid placering av laster. Laster kan placeras ut vid noder, linjer eller ytor, p liknande
satt som stod placerades (Dlubal, 2020). Se Figur 1®if ett exempel p hur ett lastfall
kan se ut, i detta fall yttervaggarnas egentyngd.

Figur 12: Inlagda lastfall i exempelbyggnaden
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Figur 13: Lastfallet egentyngd av ytteraggar i exempelbyggnad

Ner alla lastfall ar skapade och tilllerande laster placerade i modellen a kan en bakning
utferas som kombinerar och beknar slutliga krafter, moment och spnningar i konstruk-
tionens alla delar. Genom ett ertal olika ins@liningar gr det sedan att visa upp den
informationen som ®ks fan ber akningen, exempelvis kraftresultanter eller smningar.

Berakningarna som @rs i programmet baseras p Eurokoden SS-EN 1990- gruratigande
dimensioneringsreglerer barverk och BFS 2013:10, Boverket®feskrifter om andring i
verkets ®reskrifter och allmanna ad (2011:10) om tillampning av europeiska konstruk-
tionsstandarder (eurokoder). Detta innelr att hllfasthet s akerswlls i konstruktionen
genom att kombinera lasterna p ett visst satt. Ekvation 1 nedanfer ar ett exempel
p en vanligt f erekommande lastkombination som arands i programmet. | RFEM kan
anvandaren \alja att automatiskt generera olika lastkombinationer. RFEM tar d fram
alla mejliga lastkombinationer som konstruktionen kan utattas fer. Vilket ibland ger det
enklare att med endast ett pard ekvationer kombinera lasterna med handbekningar.
Det kan vara enklare p a s att att RFEM ibland kan ta tid p. sig f er att r akna fram exakt
alla lastkombinationer. Det somar av intresse i sluendanar endast den dimensionerande
lastkombinationen.

Ekvation 1 ar ekvation 6.10b i SS-EN 1990 som kombinerar laster i brottgnstillstnd.
Denna ekvationar vanligtvis den dimensionerande och amnds d den permanenta lasten
inte ar den dominerande. Ifall det nns en dominerande permanent last, a kan ekvation
6.10a i SS-EN 1990 bli dimensionerande. (Svenska InstitutetrfStandarder, 2010)

X
o(0:89 135 G+15 Qi+ Qo) (1)

Dar:

G - permanent last, egentyngd
Q; - Variabel huvudlast

Qi - Ovriga variabla laster

oi - lastreduktionsfaktor fer nyttig last

16



4 - partialkoe cient som tar h ansyn till sakerhetsklassen. Det nns tre akerhetsklasser
(Boverket, 2019a):

Sakerhetsklass 1: 4 = 0,83 (liten risk fer allvarliga personskador)
Sakerhetsklass 2: 4 = 0,91 (agon risk f er allvarliga personskador)
Sakerhetsklass 3: 4 = 1,00 (heg risk for allvarliga personskador)

Efter att lastberakningar har gjorts p den konstruktion som uppferts a pb erjas en
iterativ process som ska leda till de #ésta resultaten och de mest optimerade @rsnitten
for konstruktionen.
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5 Overf eringsmetoder mellan Revit och RFEM

5.1 IFC-ler

Industry Foundation Classes (IFC)ar ett eppet ISO-certi erat Iformat. Idag m ejligger
IFC- Iformatet att information mellan program/mjukvaror kan everferas men detar
ocka ett arkivformat och en relationsdatabas. IFC ler ar byggda a att den information
som konverteras, exempelvis objekt, geometrier, materialparametrar och relationer de -
nieras p ett och samma att oavsett program som konverterar till Iformatet. "IfcBeam”,
"IfcColumn®, "IfcWall", and "IfcSlab” ar exempel p set av enheter, som det kallas &r
objekt blir identi erade. Varje set av enheter innelller ett visst nummer av attribut
och egenskapereir just det setet (R.Sacks m. ., 2018). Den senaste och demltande
versionen av IFC kom 2017, IFC Version 4.0 - Addendum 2 - Technical Corrigendum
1 enligt Building Smarts, "IFC Speci cation Database". Versionen har 776 de nierade
"data objects”, 413 "property sets" och 130 "data types" (R.Sacks m. ., 2018).

Trots att IFC-formatet ar ett ISO-certi erat format och att det innehller apass mnga
forde nierade seta nns det and en risk att betydande information fersvinner i samband
med import och export (C.Mirarchi m. ., 2017). Detta pgrund av att olika CAD-/BIM-
program kan de niera objekt, attribut och relationer p olika s att, och darfer ar det inte
sjalvklart hur informationen konverteras till IFC-set (C.Mirarchi m. ., 2017). Informa-
tionsferlust, fervrangda geometrier ellerdrsvinnande objektar agra konsekvenser av att
IFC-konvertering inte har fungerat optimalt.(R.Sacks m. ., 2018). Detar storre chans att
ta programvaror ar mer kompatibla att everfera IFC- ler d standarder everenssammer
med den andra programmets standarder (Sibenik & Kovacic, 2020).

Det nns ta olika typer av IFC- ler: "coordination view" och "structural analysis vi-
ew". Dessaar olika p a s att att "coordintion view" visar en volym av modellen medan
"structural analysis view" visar en yta/linje av modellen. Precis p samma &tt som Revit
anvander sig av analytisk och fysisk modell. Generellt sett a arender CAD-program,
exempelvis Revit, IFC- ler med "coordination view". Konstruktionsprogrammen, exe-
meplvis RFEM, anvander sig av IFC- ler med "structural analysis view". Det ar darfer
viktigt att program som importerar en IFC- | med "structural analysis view" ar kompa-
tibla den typen, vilket det ofta ar idag. (Dlubal, 2017)

Det nns idag ett behov av att IFC- Isystemets utvecklingen fortsatter. Att kunna
everfora fysiska-/"coordination view" modeller mellan analytiska- och fysiska program-
varor. Detta ar framst ett behov i design fasen av ett projekt (Sibenik & Kovacic, 2020).

5.1.1 Overf oring med IFC - "coordination view"

Overforing via IFC- ler fan Reuvit till RFEM kan ske p ta s att. Genom att everfora
endast de mrande/analytiska delarna eller genom atw®verfora hela 3D modellen, men
som en bakomliggande bakgrund. | detta kapitel ska debfsta alternativet redovisas.

Fer att everfora den analytiska modellen fan Revit till RFEM eller tv artom, via IFC
rekommenderas det att formatet p IFC:n ar av typen "structural analysis view". |
dagshkget gr det endast att konvertera en Revit- | till IFC med "coordination view", se
Figur 14 nedan.

18



Figur 14: Installningsmeny i Revit for konvertering till IFC

Vid fersoka att istallet importera in en IFC med "coordination view" fan Revit till
RFEM a nns det en stor risk att element f ersvinner. Detta p grund av att RFEM
inte stedjer alla typer av fysiska objekt. RFEM kan Bsa in vissa fysiska objekt men
tolkar andra elementen som icke betydandeof den analytiska modellen. De element
som faktiskt kommer in i projektet ligger i ®rhallande till varandra fel | amfert med
originalmodellen. Se Figur 15 nedanef en importerad modell. Information och mate-
rialparametrar har inte everforts till RFEM, d aremot har geometrier kunnat élja med

i everforingen. Tjocklekar p ytor ar ratt och aven tvarsnittsmtt, dock skapades det
sex identiska twarsnittsbeskrivningar, "IFCRectanglePro le", for modellen i Figur 15. |
vanliga fall anvands en twrsnittsbeskrivning for alla element med samma t&rsnitt. Att
bottenplattan skiljer sig i utferande fan de andra bjalklagen ar inget som framgr ef-
ter everforingen. Hadeeverforingen fungerat optimalt borde insgnningsbrhallanden f or
bottenplattan feljt med ifan Revit.

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

Vid everforing med hjglp av IFC- ler gr det som tidigare kapitel beskrivit att everfora
olika delar av information, olika modeller. Det nns som bekant en analytisk modell och
en fysisk modell. | detta avsnitt kommer vi fokusera p att everfera bda dessa modeller
via samma IFC- | in till RFEM fan Revit. Allta beh  ever inte alla element vara larande,
utan det gr ocka attd in icke-analytiska delar in till RFEM.

Skillnaden mellan detta arbetsatt och det som beskrivs i avsnittet ovanar hur im-
portinstallningarna i RFEM stalls in. IFC konverteras p samma aatt, till en IFC med
"coordination view". Filen importeras in i RFEM, men i importmenyn valjes alternativet
"enable CAD/BIM model" under iken "options". N ar modellenar inladdad i projektet
a kommer modellen lagga sig som ett lter, besdende av IFC-element, ser ut som en
bakgrund i projektet. Figur 16 visar en inladdad modell i RFEM, det gr att se att det
saknas ett par element och dessutom har ett element lagt sig utanfden modellerade
konstruktionen. | sin helhet har de esta elementenefjt med och faktiskt lagt sig ratt i
forallande till varann. Elementen kan markeras men de bedsr inte av noder, linjer eller
ytor. Ett enkelt satt att konvertera IFC-elementen till RFEM-element ar att hegerklicka
p ett element och valja "create member", "create surface" eller "create solid" beroende
p vilket typ av element det ar. Darefter gr det som vanligt att bestamma material och
tvarsnitt. Nar ett element har skapas fan den be ntliga skuggmodellen a ®rsvinner den
delen och eratts av det nya och analytiska elementet, som bottenplattan i Figur 16.

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

5.2 Dlubal plug-in

Genom ett insticksprogram, en plug-in, i Revit a kan eneverforing av modellen ske
utan en konvertering av len. Revit och RFEM ar direkt kopplade p a s att att IFC
konvertering inte ar nedvandig. | och med att modellen ej formateras p agot satt a ar
risken betydligt mindre att data gr f erlorad. Fer att Dlubals plugin ska nnas i Revit a
naste bda programmen, Revit och RFEM, nnas installerade p samma dator. Antingen
nns d pluginen direkt vid installation av det sista programmet. Annars kr avs endast
en enklare installation genom en redan existerande installations I.
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Den forsta insticksprogrammet i Revit fan Dlubal skapades 2004, d Autodesk letade
efter en analytisk sammarbetspartner (Rustler, 2014). Idag seragrssnittet ut som nedan,
se Figur 17. Det nns ett export-och ett importalternativ. Det nns en export-berakna-
import funktion ocka. Den utf er automatiskt en everforing fan Revit till RFEM och
sen tillbaka till RFEM, d ar emellan utlr den ocka berakningar p konstruktionen, som
foljer med tillbaka till Revit.

Figur 17: Dlubal plugin-meny i Revit

Genom Dlubals plugin gr det att everfera modellen under vilket skede som helst i
konstruktions-/projekteringsprocessen, bde fan och till Revit. Vilket betyder att det
skulle vara mejligt att modellera upp konstruktionen i antingen Revit eller RFEM for
att sedan kunnaeverfora till det andra programmet.(Dlubal, 2019) Det enda sonar av
stor betydelsear att det nns en analytisk modell, utan den kommer det inte ske agon
everforing.

Vid anvandning av den plugin som beskrivits, nns det ett antal olika insaliningar och
parametrar som kan sallas in for att modellen ska importeras eller exporteras precis
8 som enskas. Figur 18 visar exportmenyns "general settings" och Figur 19 visar de
strukturella installningar som kan @ras vid export.

Exempel p agra av de inst allningar som kan @ras vid exporter:

A

Det gr att v alja mellan att skapa ett nytt projekt eller om ett be ntligt projekt
ska uppdateras. Jobbet med en konstruktiomr ofta iterativt och darfer ar det en
bra funktion att endast kunna uppdatera modellen med avseende p de justeringar
som uppbrts. Det gr betydligt snabbare an att alltid skapa ett nytt projekt, eller
behova konvertera till nya IFC- ler.

Nar ett nytt projekt skapas vid export gr det att ange riktningen f eor z-axeln i nya
projektet.

Det gr att v alja hur excentriciteter behandlas, lde ®r ytor samt balkelemant.

Hur material och tvarsnitt namnges kaneverfras mellan programmen, i vissa fall
kan det nns ferdelar med att behlla dessa parametrar i projektet.

Under iken "Structural Settings" gr det att till ampa "structural data", det som
sker d ar just att de strukturella delarna av modellen bljer med. Darfer ber denna
alltid vara markerad vid export/import.

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

Det gr att de niera hur fundament i Revit everfors till stod RFEM, det gr ska-
pa nod- och linjesbd eller a gr det att tilldela ytan ett ytst od med elastiska
egenskaper.
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Vid import av en modell fan RFEM till Revit nns en m eojligthet att endast uppdatera
material, tjocklekar och sektioner. Mr RFEM utfer berakningar p konstruktionen a
skapas det resultat, dessa resultat gr att ta med sig in till Revit via "Result settings" i
import menyn. Fer exempel p hur import och export behandlar modellen gr att |asa
mer om i kapitel 6. Dar everferingar via insticksprogrammet beskrivs usrligare.

Under insticksprogrammets meny ik "Dlubal parametrar" gr det att tydligt se vilken
information som har ®ljt med vid import/export.

Figur 18: Exportmeny i Revit, "General settings"

Figur 19: Exportmeny i Revit, "Structural settings"
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6 Resultat

| feljande kapitel a kommer resultat fer everferingsmetoden med Dlubals plugin att
redovisas. Genom att testa hur balkelement, lajklag och enklare modellepverfors mel-
lan programmen, kommer ge en tydlig bild om enkelhet och kompatibilitet. Genom att
underska hur modeller/elementeverfors fan Revit till RFEM samt RFEM till Revit,
kommer vi kunna ta reda p ifall det ar agon skillnad eller ferdel med att projektera i
agot av programmen.

6.1 Overf oringar &n Revit till RFEM
6.1.1 En balk

Vid modellering av en enkel balk i Revit, anends kommandot "Structural Beem". Figur
20 visar balken i en 3D vy. Figur 21 visar hur balken automatisktlgger sig med avseende
p aningsh ojd i Revit. Balken tilldelas i Revit material och tvarsnitt och langd. | Figur
20 gr det ocka att se den analytiska balken, @mdmodellen som bestr av olika f arger.

Figur 20: En "structural beem" i Revit

Figur 21: Balk &in en elevationsvy
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Vid everfering med Dlubals plug-in gr det att gera installningar som kan pverka hur

balkelementet justeras excentriskt med avseende p referenspunkt. | Figur 22 inte ex-
centricitet applicerat i exporteringsmenyn, twrsnittet |agger sig med mittpunkten (no-
den) p x-axeln. Finns det excentricitet i modellen a | agger sig balken p samma att

som i Revit modellen.

Figur 22: Den everforda balken fin Revit, i RFEM

Fer att kontrollera hur balkens egenskaper haoverforts: material, langd, tvarsnitt, a gr
det att se i en egenskaps-menyreff balkelement i RFEM. Vid kontroll a visas de egen-
skaper och material modellen hade i Revit. Alla parametrar har allta kunnateverforas
korrekt till RFEM.

6.1.2 Ett bj alklag

Fer att kontrollera hurvida en yta/bj alklag hade kunnatevereras mellan programmen,
anvands ett test p 15x8 m, 300 mm tjockt betongbjalklag. Verktyget "Structural Floor"
anvands ®r att gera det barande bplklaget, se Figur 23. Figur 24 visar modelleaverford
till RFEM med plug-in. | Figur 25 visas de matt och material som modellen har i RFEM,
vilket ar samma matt och material som tilldelades i Revit.

Figur 23: Strukturellt bjalklag i Revit
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Figur 24:; Overford yta fin Revit i RFEM

(a) Overforda linjer och dess &ngder, i RFEM

(b) Tilldelat material

(c) Egenskaper br ytan, material och tjocklek framgr

Figur 25: Egenskapsmenyn i RFEM

25



6.1.3 En modell

Fer att ge en bild ever hur ett sterre projekts everforing kan fungera, kommer en enklare
testmodell provas, se Figur 26. Modellemr ett p-hus med alla element i betong. Modellen
kunde ses i tidigare exempel i kapitel 5. Dimensionerna:

A

~

A

A

~

~

300mm "foundation slab", grundplatta
300mm bplklag

300x300mm pelare

300x500mm balkar

Yttermatt 22.8 x 15.3 m

cc-matt 7.5 m

Innan everforing kontrolleras modellens analytiska modell, att demr kopplad i alla noder,
se Figur 27.

Figur 26: Parkeringshus modellerat i Revit

Figur 27: Analytisk modell av parkeringshuset
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Vid everfering av p-huset a anvands alternativen "apply member eccentriceties" samt
"apply surface eccentriceties”, som beskrivits i tidigare kapitel. Resultatet visas i Figur
28. Som guren visar adr bottenplattan direkt inlagt ett ytst od, detta for att funktionen
"foundation slab" redan har de nierat att ytan ar uppstettad, och darfer behovs inget
stod manuellt laggas in. A samma &tt nns det andra verktyg i Revit som kan lagga
fundament under pelare och &ggar.

Via inzomningen i Figur 29 gr det att se hur balkar, pelare och bglklag ferhller sig
till varandra, nar endast everforing via pluginen har skett. Balkar och pelare hamnar
omlott d deras andpunkter fortsatter in till den gemensamma noden. Noden be nner
sig alltid i mittpunkt i x-led p tv arsnittet, om inget annat tidigare angetts. Nu angavs
att excentriciteter ska tillampas, darfer sitter noden nu i everkan p ytan. Kontrolleras
natten f er ytorna @r det se att yttermtten inte nu| angrear 22.8 x 15.3 m, utan istllet
22.5 x 15 m, vilketar mtt fan nod till nod.

Figur 28: P-hus &in Revit everfort till RFEM med plug-in

Figur 29: Inzoomning a ett h ern
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Fer testets skull utferdes aven en lastbeekning, med egentyngden aktiverad. Allta
endast egentyngden p de betongelement som nns med i modellen.oF att utf era
berakningen belvdes inget speciellt att justeras ellerelggas in mr det galler materi-
alparametrar. Utan de wasentliga parametrar som bebwvs ®ljer med fan Reuvit, ifall det
har de nierats dar. Resultatet av deformationen visas i Figur 30. Det gr att se att
deformationen uppar till 6,7 mm i den mest kritiska punkten.

Figur 30: Deformationsresultat &in lastber akning p p-huset

6.2 Overf oringar &in RFEM till Revit
6.2.1 Ett balkelement

Fer att testa hur ett balkelement beter sig vid everforingat andra hllet, allta fan
RFEM till Revit, a konstrueras nu element i RFEM. Figur 31 visar hur ett balkelement
ser ut vid konstruktion i RFEM. Elementet ar en IPE300 balk, stl av material S 275.
Balken ar 4m dng och har sina noder i (0,0,0) och (4,0,0). Balken har dtt ta st ed
angivna, i enaanden ett "hinged" stod, som tiliter rotation i X- och Y-led. | andra
anden sitter ett rullsted, som tillter r erelse i X-led samt rotation i X- och Y-led.

Figur 31: IPE300 stlbalk i RFEM
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Genom att sedaneppna Revit, @ till Dlubal- iken, v alja importera modell a kan bal-
ken importeras in i Revit, resultatet visas i Figur 32. Notera dock att ifall balkelemen-
tet/tv arsnittet inte nns inladdat som en komponent i Revit & kommer tv arsnittet inte
automatiskt att laddas in. Det kommer belevas de nieras, genom att vid importering
valja "load component".

Balken i Figur 32a visas med den visuella inatiningen, realistisk. | andpunkterna gr
det att se hur insmnningsvillkoren ®ljt med fan RFEM till Revit. Markeras det ena
av steden gr det att se hur stedet tiiter rotation och i vilken riktning. | Figur 32b a
visas en bild p hur modellen automatiskt i everferingen lagger sig i jd med tvarsnittet.

R samma satt som i kapitel 6.1.1 a gr det att v alja ifall excentriciteter ska everforas
eller inte. Oavsett i bockat eller inte a lagger sig just detta balkelement enligt Figur
32b. Det hamnar allta p exakt samma vis som RFEM modellen ligger med avseende
p koordinatsystemt i RFEM, med noden g "nollplan®.

Vid en extra kontroll, hur balken i Revit ar de nierad gr det att se att materialegenskaper
har feljt med fan RFEM och nns inlagtitv arsnittet. Balken ar aven exakt adng som
de nierat i RFEM med exakt samma tvarsnittskonstanter.

(a) Balkelement i 3D

(b) Balkelement i elevationsvy

Figur 32: Balkelement i Revit everfort an RFEM
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