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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete �ar att f�orb�attra en existerande rutin i projekterings-
processen. Den nya rutinen ska f�orenkla och e�ektivisera projekterings- och konstruk-
tionsarbetet. Examensarbetet �ar i samarbete med Peab Teknik och ber�or utmaningar
i deras projekteringsarbete. Det �nns ett behov av att e�ektivisera samspelet mellan
CAD-programmet Revit och konstruktionsprogrammet RFEM som de anv�ander i denna
process. I dagsl�aget jobbar Peab med att dubbelt projektera upp en byggnadsmodell i
respektive program, utifr�an en arkitektritning. I detta arbete presenteras f�orslag till hur
processen kan e�ektiviseras genom att reducera en projektering, och nyttja samma mo-
dell f�or att skapa ritningar i Revit och genomf�ora konstruktionsber�akningar i RFEM via
en �overf�oring av information mellan programmen.

F�or att lyckas skapa en arbetsprocess som b�ade �ar enklare och mer tidse�ektiv, p�ab�orjades
arbetet med att studera dagens arbetss�att och den aktuella processen. Genom att ocks�a
bli bekant med de programvaror som anv�ands var viktig f�or att skapa f�orst�aelse f�or proble-
matiken. Utifr�an det gick det att f�ordjupa sig i �overf�oringsmetoder, IFC-�ler och ing�aende
betydelsefulla parametrar.

I resultatet �ar slutsatsen att det kommer �nnas tv�a metoder som fungerar f�or att e�ek-
tivisera arbetsprocessen; genom en plug-in i Revit fr�an Dlubal, skaparen av RFEM, eller
genom en �overf�oring med IFC-�ler. Eftersom projekteringsprocessen �ar iterativ s�a var en
viktig faktor att modellen ska kunna g�a att �overf�ora fram och tillbaka mellan programmen,
vid i princip vilken tidpunkt som helst i projekteringen. Det �nns f�ordelar och nackdelar
med de b�ada �overf�oringsmetoderna. Dlubals plug-in �ar utan tvekan den �overf�oringsmetod
som �ar enklast att hantera och som tidsm�assigt kommer att f�orb�attra arbetet, en nack-
del �ar att det �nns krav p�a att modellen beh�over inneh�alla en viss typ av analytiska
komponenter. Med den IFC �overf�oring som rekommenderas kr�avs IFC-konvertering av
informationen i modellen, vilket kan p�averka modellens tv�arsnitt och struktur negativt.
Men samtidigt s�a �nns det d�a inga krav p�a modellen, utan det skulle kunna g�a att direkt
f�ora in A-modellen i RFEM. Det �nns f�ordelar med b�ada �overf�oringsmetoderna, och de
olika metoderna kan d�a vara l�ampliga f�or 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 (Byggnadsinformationsmodell){ en process och ar-
betss•att som anv•ands vid lagring och redovisning av information, i en 3D modell.

CAD - Compoter-Aided Design- anv•ands f•or att skapa tekniska ritningar inom konstruk-
tion.

FEM - Finite element method- numerisk metod f•or att l •osa partiella di�rentialekvationer
med hj•alp av datorer.

IFC - Industry Foundation Classes{ ett •oppet �lformat f •or informationsutbyte mellan
programvaror.

Revit - En CAD och BIM programvara fr�an Autodesk, som anv•ands vid projektering av
en byggnad.

RFEM - En programvara fr�an Dlubal, anv •ands f•or konstruktions- och lastfallsber•akningar.

Plug-in - Ett insticksprogram som installeras som ett till•agg i ett annat program. Ger
programmet ut•okade funktioner.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett samarbete och kunskapsutbyte fr�an funktioner i diverse program kr•avs idag f•or att ett
arbete inom konstruktion ska vara e�ektivt och h�alla h •og kvalitet. Detta examensarbete
ska unders•oka hur Peab Teknik jobbar i dagsl•aget med sin projektering av byggnader samt
hur denna process kan e�ektiviseras. Processen i fr�aga•ar ett samspel mellan Revit och
RFEM vid projektering av de b•arande byggnadsdelarna. Tv�a program med olika syften
men likheten att man kan modellera ett element eller en byggnad. De b�ada programmen
kan tillge byggnadsdelarna ett material med speci�ka egenskaper. Det RFEM kan g•ora
•ar att ber•akna alla de verkande lasterna och dess p�averkan, f•or att kunna optimera
tv •arsnitt och byggnadsdelar. I Revit•ar byggnaden inte bara en byggnad utan en modell
med mycket information och m•ojligheter, d•ar modellens uppbyggnad kan studeras p�a
detaljniv�a. B�ada dessa program beh •ovs f•or att uppn�a en s�a optimerad projektering av de
b•arande konstruktionerna som m•ojligt, d •arf•or hade det varit v•ardefullt ifall dessa program
ocks�a kunde samarbeta enkelt, genom•overf•oring av modellen i b�ada riktningar.

1.2 Syfte

Idag jobbar f•oretaget med att modellera upp tv�a separata modeller i respektive program,
detta •ar b�ade ine�ektivt och d •armed kostsamt, d�a de hellre hade velat l•agga tiden f•or att
utveckla designen exempelvis. Uppgiften•ar att hitta funktioner som g•or att dessa program
kan komplettera varann ist•allet f•or att jobba separat. Med IFC-�ler kunna hitta rutiner
d�a modellen kan •overf•oras fr�an det ena programmet till det andra i ett bra tidsskede i
projektet. En viktig faktor •ar att all betydande information fr�an modellen m�aste f •olja
med samt att det ska f•orenkla arbetet. Arbetet/rutinerna m�aste ocks�a kunna fungera
mellan olika inblandade parter i projektet, konstrukt•or och projekt•or.

1.3 Avgr •ansningar

Det �nns en m•angd andra funktioner/moduler i RFEM ut•over lastanalyser, exempelvis
armeringsdimensionering. Detta hade varit en m•ojlig djupdykning inom arbetet, att ta
reda p�a hur ifall Peab jobbar med detta i dagsl•aget, samt hur det ocks�a hade kunnat
samspela med Revit. Hur man hade kunnat g•ora ritningar i Revit med de dimensione-
ringar som g•ors i RFEM och ifall det hade e�ektiviserat deras nuvarande rutin f•or detta.
Men det kommer dessv•arre inte behandlas i detta arbete.

Det �nns ocks�a andra FEM- programvaror som har liknande funktioner som RFEM. Dessa
program kommer inte unders•okas p�a samma s•att som RFEM, d�a det inte •ar relevant f•or
Peab. Det hade kunnat vara en intressant analysering ifall dessa program hade kunnat
samarbeta b•attre med Revit •an vad RFEM kan.
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1.4 PEAB Teknik

Peab Teknik •ar sedan ca tre �ar tillbaka en del av Peab koncernen. De arbetar med teknis-
ka l•osningar och st•od inom byggprojekt. Exempelvis erbjuder de spetskompetens inom
konstruktion, projektering, fukt-, installation-, och energil•osningar samt BIM-st•od. Med
kontor i b�ade G •oteborg och Stockholm har de ca 20 anst•allda. Efterfr�agan p�a Peab Tek-
niks kompetenser kan under ett byggprojekt variera. Vissa discipliner kan vara delaktiga
i projekt fr�an olika stadier och vissa redan fr�an start.

I denna rapport kommer fr•amst Peabs arbete med inom projektering av konstruktion
beskrivas. I dagsl•aget �nns det sex stycken konstrukt•orer och tv�a stycken projekt •orer
anst•allda. Vid behov av extra resurser k•ops externa projekt•orer in i ett projekt. Peab
Teknik har inga egna arkitekter anst•allda, utan den tj•ansten k•ops ocks�a in externt. I
framtiden �nns det m�al att expandera Peab Teknik, kunna ta sig an 
era projekt och bli
konkurenskraftiga.

1.5 Metod

F•or att hitta hur den mest e�ektiva processen, f•or ett s�a bra samarbete mellan Revit
och RFEM ser ut, kr•avs en f•orunders•okning •over dagens arbetss•att och sen lyfta fram
f•ordelar och nackdelar med att modellera i respektive program. Att unders•oka projek-
teringsprocessen i detalj f•or att kunna skriva rutiner •over arbetsg�angen kommer kr•avas.
En viktig faktor till e�ektivisering •ar att den ska fungera d�a olika konsulter arbetar
p�a samma projekt. Att f�a en tydlig bild om vilka som arbetar n •ar p�a projektet under
konstruktion-/modelleringsskedet•ar betydelsefullt.

Grundid�en •ar att unders•oka hurvida IFC-�ler kan konverteras p�a s�a s •att att all informa-
tion fr�an Revit-modellen kan •overf•oras till RFEM utan betydande informationsf•orlust.
En annan •overf•oringsmetod som ska studeras•ar en plug-in i Revit. Plug-inen •ar ifr�an
RFEMs skapare, Dlubal. Med insticksprogrammet ska det kunna g�a att direkt•overf•ora
en Revit-modell till RFEM genom ett knapptryck. Att hitta inst •allningar i exportmenyn
f•or att kunna exportera modellen och f�a med just den information som beh•ovs till RFEM
kommer vara en stor del av arbetet. Ocks�a kunna s•akerst•alla att modellen kan g�a �at
b�ada h�all, kunna f�a tillbaka en uppdaterad modell till Revit. F •or att sedan sammanfat-
ta arbetet och skapa rutiner kommer det beh•ovas testas och d•arefter ses•over hur det
p�averkar arbetet tidsm •assigt. Allt praktiskt arbete kommer kompletteras med informa-
tion fr�an vetenskapliga artiklar och b •ocker f•or att bredda perspektivet f•or BIM, IFC-�ler,
e�ektivisering samt programvarorna.
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2 Projekteringsprocessen

En del i byggnadsprocessen i ett husbyggnadsperspektiv,•ar projekteringsprocessen. Detta
•ar en viktig process d•ar modeller tar form, ritningar skapas, tekniska l•osningar utformas
och m�anga val tas utefter de f•oruts•attningar som jobbas utifr�an. Det •ar ofta m�anga olika
konsulter p�a ett och samma projekt. D•arf•or •ar samordning och styrning viktigt f•or att se
till att alla jobbar mot samma m�al. Projekteringsfasen •ar ingen rak linje, utan det •ar en
l�ang process som ska resultera bygghandlingar i f•or produktion samt kommun.

Efter projekteringen p�ab •orjas produktionsfasen. D•ar byggnaden produceras utefter de
handlingar som uppf•orts. Efter produktionsfasen p�ab•orjas en tid av f•orvaltning och un-
derh�all.

2.1 Utredningsskede och f •orstudie

Generellt sett •ar det f•orsta steget i projekteringsprocessen utredningsskedet/f•orstudie.
Vid detta tidiga skede diskuteras m�al och omfattning p�a projektet och det blir till en
•oversiktlig beskrivning. Nul•aget analyseras och en prelimin•ar plan l•aggs upp. Fr�agor som
varf•or?, vad?, vem?, n•ar? st•alls. Ramar f•or tid och kostnader diskuteras ocks�a i viss
utstr •ackning. (Boverket, 2019b)

2.2 Programskede

Under programskedet s�a skrivs programhandling inneh�allande preciserade m�al och krav
som st•alls p�a de ytor och volymer som ska projekteras i senare skede. De verksamheter som
ska be�nna sig i byggnaden fastst•alls och lokalprogram och rumsfunktionsbeskrivningar
best•ams utefter det. Utseende, tekniska krav och funktionskrav diskuteras. Det•ar fr•amst
arkitekten som p�ab •orjar arbetet med modellering av byggnation och skapar en s�a kallad A-
modell som l•agger grunden f•or designen. Om det skulle beh•ovas en geoteknisk utredning
s�a sker det under programskedet, f•or att f�a information om de markf •orh�allanden som
arbetas utefter. •Aven andra typer av utredningar kan beh•ova g•oras och 
er krav utefter
det kan beh•ova st•allas.(Projektledning, 2018)

Under programskedet s�a tar ocks�a byggherren beslut ang�aende entreprenadform. Det
�nns tv�a olika entreprenadformer, total- och utf •orandeentreprenad. Det som skiljer des-
sa •ar ansvaret som en entrepren•or har, samt vem som ansvarar•over projekteringen.
Vid utf •orandeentreprenad s�a svarar best•allaren f•or projekteringen och entrepren•or f•or
utf •orandet. Vid totalentreprenad s�a har entrepren•or betydligt st•orre ansvar och st�ar f•or
b�ade projektering och entreprenad.(Deli, 2017)

2.3 Systemskede

I systemskedet ska skisser och modeller b•orja att ta form och vidarutvecklas av arkitek-
ter, projekt•orer samt konstrukt•orer. Beroende p�a ett projekts storlek och omfattning kan
det kr•avas 
er kompetenser ut•over dessa, exempelvis markingenj•orer, systemingenj•orer,
fukt- och energiingenj•orer. Under detta skede ska projektet komma samman och resul-
tera i tekniska beskrivningar samt systemhandlingar, enligt M.�Ahs, konstrukt•or p�a Peab
Teknik (personlig kommunikation, 3 mars 2021). Alla tekniska val ska redovisas och en
sammanst•allning/samordning av de tekniska systemen ska �nnas, vilket ska minska kol-
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lisioner och problem f•or senare bygghandlingsprojektering. Under systemskedet s�a g•ors
priskalkyler och slutpris s•atts p�a projekteringen (LU Byggnad, 2019).

Skillnaden mellan systemhandling och programhandling•ar hur de tekniska systemen be-
handlas. I systemhandlingarna s�a tar de tekniska systemen stor plats, d�a de ska motiveras
och diskuteras, f•ordelar och nackdelar. I programhandlingarna s•atts f•oruts•attningarna
upp f•or hurvida projektet kan fortl •opa och valen som tas i systemskedet kan motive-
ras med hj•alp av programhandlingarna. Systemhandlingarna inneh�aller ocks�a som sagt
ekonomiska aspekter, vilket inte programhandlingen ber•or.(Projektledning, 2018)

Det •ar ofta en iterativ process mellan arkitekter, konstrukt•orer och projekt•orer n•ar mo-
dellen vidareutvecklas och justeras till dess att den•ar optimerad och s•akerst•alld. En av
m�anga skillnader som varierar bland olika f•oretags projekteringsprocesser•ar bland annat
programvarorna som anv•ands. P�a f •oretagaget Peab s�a anv•ands programvaran Revit f•or
projektering och konstruktion av byggnaden. RFEM, ett �nita-element program, anv•ands
som ett hj•alpmedel f•or att ber•akna laster och dess p�averkan. Se kapitel 4 f•or information
om programvarorna.

En annan programvara som ofta anv•andas i samband med projektering och samordning
•ar Solibri, ett kollisionskontrollprogram som ska s•akerst•alla att de installationssytem eller
byggnadsdelar som �nns, inte ska kollidera. Just kollisionskontroll och samordning mel-
lan olika discipliner och system•ar en viktig en del av arbetet d�a det •ar mycket enklare
att i projekteringsskedet justera en konstruktion eller ett system,•an under byggnatio-
nen (Projektledning, 2018). Under systemskedet liksom hela projektet h�alls kontinuerliga
samordningsm•oten f•or att s•akerst•alla kvalitet och undvika missf•orst�and mellan olika kon-
sulter, d•ar ocks�a kollisionskontroller utf •ors tillsammans.

2.4 Bygghandlingsskede

Under bygghandlingsskedet s�a produceras de ritningar och handlingar som beh•ovs inf•or
upphandling och produktion. Kompletterande information till ritningarna tas fram och
krav m�aste utf •orligt beskrivas hurvida de uppfylls. Det �nns tre olika typer av krav
som m�aste uppfyllas och redovisas. Dessa krav•ar krav fr�an myndigheter, vilket •ar de
krav som samh•allet st•aller, det vill s•aga de lagar, f•orordningar och f•oreskrifter som �nns
att f •orh�alla sig till. Det �nns verksamhetsspeci�ka krav, att vissa verksamheter kr•aver
vissa speci�ka krav f•or att verksamheten ska kunna drivas p�a ett korrekt s•att. Sedan
�nns det byggnadsspeci�ka krav, krav p�a byggnadens estetiska utformning, planl•osning,
tillg •anglighet med mera. (Projektledning, 2018)

I bygghandlingsskedet s�a produceras en m•angd byggritningar. Byggritningarna kan delas
in i fem olika kategorier: sammanst•allningsritningar, uppst•allningsritningar, detaljritning-
ar, samordningsritningar samt f•orteckningsritningar. Detta •ar olika ritningar som betonar
olika delar och inzoomningar p�a projektet. (Bergenudd, 2003)

Sammanst•allningsritningar visar en helhet av projektet med h•anvisningar till 
er ing�aende
detaljer. Ritningen visar dessutom l•agen och m�att. Planer, snitt och vyer brukar vara en
del av sammanst•allningsritningarna. (Bergenudd, 2003)

Uppst•allnings- och detaljritningar visar enskilda eller sm�a grupper av komponenter. In-
formation om sammanfogningar, montering och m�atts•attning �nns med i dessa ritningar.
Utifr�an dessa ritningar ska komponenter s�a som f•onster och d•orrar kunna tillverkas. Of-
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ta •ar dessa ritningar i betydligt st•orre skala•an sammanst•allningsritningar, detta f•or att
detaljeringen ska synas s�a bra som m•ojligt. (Bergenudd, 2003)

Samordningsritningar•ar ritningar som visar samordningen mellan olika discipliner. Dessa
ritningar kan utformas som sammanst•allnings- uppst•allnings- eller detaljritningar men
skillnaden •ar d�a att 
era konsulters arbete redovisas. (Bergenudd, 2003)

Enligt Bygghandlingar 90- del 1 s�a •ar f•orteckningsritningar ritningar som ska ge informa-
tion om form och konstruktion. Redovisar m�att och utf •orandeinformation f•or en grupp
av komponenter. Ritningarna kan inneh�alla planer, snitt och vyer.

Efter bygghandlingsskedet, d�a alla handlingar •ar klara, s�a kan projektet skickas in f•or
bygglovsans•okan hos kommunen. F•or att bygglov ska beviljas s�a kr•avs det att l•osningar
f•or tillg •anglighet och funktion•ar redovisade, som tidigare n•amnt. Situationsplan, fasader
och planritningar •ar de ritningar som beh•over redovisas. Det•ar inte av v•asentlighet att
redovisa de tekniska valen. I projekt•ar det inte ovanligt att det �nns en kontrollansva-
rig, vars jobb •ar att se till att relevanta handlingar och dokument �nns framarbetade.
(Projektledning, 2018)
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3 BIM

BIM, byggnadsinformationsmodell,•ar ett begrepp f•or hurvida information och egenskaper
i en modell skapas sparas och redovisas. BIM-metodik kan enligt Yazdani (2019) anses
vara ett arbetss•att som •ar till •ampbart p�a olika omr�aden av byggbranchen. BIM har idag
en stor roll i byggbranchen, p�a grund av att digitaliseringen forts•atter och f�ar en st •orre
betydelse vid projektering och•aven vid arbetsplatser (R.Sacks m. 
., 2018). Yazdani
menar ocks�a att BIM-metodiken handlar om att ta tillvara p�a den m •angd av information
som skapas i projektet, och att den sedan kan delas med alla inblandade p�a projektet.
Vilket leder till •okad f•orst�aelse och minskat antal fel.

En 3D modell •ar uppbyggd av objekt, familjer och komponenter. En 3D modell•ar inte
automatiskt en BIM-modell, utan det •ar f•orst n•ar modellen blir tilldelad information
(R.Sacks m. 
., 2018). Information i form av material, kostnad, f•arg, 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 v•ardefullt att i projektets alla skeden integrera BIM, f•or att processer, ekonomi
samt samordning ska bli s�a e�ektivt som m•ojligt, enligt BIM Handbook (2018). Redan i
utrednings- och programskede•ar det v•ardefullt f•or kunden att kunna f�a en relativt tydligt
bild •over projektet, fr•amst p�a de ekonomiska aspekterna. Kommer den design som•ar
planerad att klara budget eller kommer designen beh•ovas justeras. (R.Sacks m. 
., 2018)

Att arbeta med BIM i design/systemskedet har 
era f•ordelar. Det g�ar att i ett tidigt
skede f�a en visualisering av projektet i 3D. Ett tidigt samarbete mellan olika discipliner
•ar m•ojligt. Det underl•attar samordning, minskar fel i designen samt tids�atg�angen f•or
modellering. Problem som kan uppst�a i samband med 
era discipliners arbete, exempelvis
kollisioner kan uppt•acks tidigare •an om alla discipliner skulle ha sina egna ritningar
separat. Andra aspekter s�a som energie�ektivitet och h�allbarhet kan utv •arderas genom
att anv•anda byggnadsinformationen i externa analyseringsverktyg. (R.Sacks m. 
., 2018)

Enligt BIM Handbook •ar det ocks�a i byggnation v•ardefullt med BIM integreringen. Att
kunna ha en n•astintill exakt modell av byggnaden g•or att 
era komponenter skulle kunna
f•orproduceras "o�-site". Vilket i s�a fall minskar installationstider, arbetskraft och lager-
plats p�a byggplatsen. Tidsplanering, 4D tidsplaner, •ar ett verktyg som kan ge en tydlig
bild om hur arbetsplatsen ser ut vid vilken tidpunkt som helst. Det•ar enkelt att se vilka
maskiner eller st•allningar som beh•over �nnas p�a plats under vissa tidpunkter. N •ar det
g•ors tydligt •ar det ocks�a enklare att f�a en mer exakt kostnadsber•akning. (R.Sacks m. 
.,
2018)

•Aven efter byggnation �nns det f•ordelar med att BIM har implementerats tidigt. Att
information �nns l •attillg •angligt och beskriver n•astintill alla ing�aende komponenter och
system underl•attar framtida underh�all. (R.Sacks m. 
., 2018)
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4 Programvaror

Idag �nns en m•angd olika projekteringsprogramvaror och konstruktionsprogramvaror att
anv•anda sig av vid projektering av en byggnad. Olika program kan samarbeta olika bra
och implementerar BIM p�a olika s•att. P�a Peab anv •ander de sig huvudsakligen av Auto-
desks programvara Revit och konstruktionsprogrammet RFEM fr�an Dlubal, dessa pro-
gram kommer beskrivas i detta kapitel.

4.1 Revit

Revit •ar ett CAD-program samt en mjukvara f•or byggnadsinformationmodeller. Vilket
inneb•ar att det •ar ett modelleringsprogram som ocks�a kan fylla modellen med byggnads-
teknisk information. I programmet modelleras byggnader fr�an start till slut upp i en 3D
milj •o, med avseende p�a design, konstruktion och installationssystem bland annat. Under
hela projekteringensprocessens g�ang kan en klar bild av projektet f�as, d�a visualiseringen
sker i 3D.

I Revit �nns det m •ojlighet att projektera p�a tv�a olika s •att/ med tv�a typer av verktyg: arki-
tektoniska eller strukturella element. Anv•ands de strukturella elementen, t.ex. "structural
wall" eller "structural 
oor" s�a projekteras delarna som b •arande och f�ar speciella egenska-
per utefter det, se kap 4.1.1. Anv•ands arkitektoniska element, t.ex. "architectural wall"
eller "architectural 
oor" s�a kommer inte delarna bli b •arande och inte heller vara helt
betydande f•or slutliga modellen, konstruktionsm•assigt.

Revit •ar som n•amnt en BIM mjukvara och kan h�alla en stor m•angd information i de
byggnadsdelar som uppr•attas. Att kunna skapa f•orteckningar och ta ut m•angder p�a al-
la ing�aende komponenter f•or att erh�alla kostnadskalkyler •ar ett exempel p�a en funktion
som anv•ands ofta. "Project Phasing" eller fasplanering i projekt•ar en annan informa-
tionsintegrering i Revit. Det g�ar att de�niera faser i ett projekt och utefter det ta fram
modeller, �lter och m•angdscheman f•or olika tidsskeden. Vilket kan ge en tydlig•overblick
hur projektet kommer ta form, vad som kommer ske vid olika tidsskeden och vad som
beh•over �nnas vid ett visst tillf •alle p�a arbetsplatsen. (Hall, 2018)

N•ar ett projekt i Revit skapas s�a blir �len en RVT-�l, ett �lformat speciellt utformat f •or
att h�alla Revits information och modell. Det �nns m •ojlighet i Revit att konvertera RVT-
�len till andra typer av �ler, t.ex. DWG, NWD eller IFC. I kapitel 5.1 g�ar det att l •asa
om IFC-�lformatet och varf •or det •ar viktigt i ett bra samspel mellan olika programvaror.
Varf•or det skulle vara av intresse att kunna konvertera Revit-�len till en annan typ•ar
f•or vidare utveckling av byggnadsinformations modellen i exempelvis program f•or andra
BIM-verktyg eller utveckling i en BIM-milj •o.

4.1.1 Analytisk modell

Vid projektering i Revit s�a skapas det tv�a olika modeller, beroende p�a vilka verktyg som
anv•ands, fysisk och analytisk modell. N•ar de strukturella verktygen anv•ands som tidigare
beskrivits, s�a bildas det en analytisk modell. Den analytiska och fysiska modellen fungerar
p�a olika s •att och b•or �nnas i ett och samma projekt samtidigt. Den fysiska modellen
modelleras f•or samordning och dokumentation medan den analytiska modellen analyserar
och bygger upp konstruktionen f•or dess p�averkande faktorer. B�ada de olika modellerna
kan best�a av de r•atta komponenterna, med r•att materialegenskaper och geometrier. Det
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som sedan den analytiska modellen skapar•ar en struktur av noder, linjer och ytor som
•ar ihopkopplade. Den fysiska modellen best�ar b�ade av arkitektoniska- och strukturella
element. Den analytiska modellen best�ar endast av strukturella/analytiska komponenter.
Se Figur 1 nedan f•or en j•amf•orelse. Figur 1a visar den fysiska modellen och Figur 1b visar
den analytiska modellen.

De noder, linjer och ytor som skapas n•ar man placerar ut ett strukturellt element kommer
visas i modellen som en f•argad linje. Alla de strukturella delarna har linjer med olika
f•arger. Med den analytiska modellen g�ar det att testa strukturen i Revit, till viss del. Det
g�ar i Revit att l •agga in "boundary conditions"/st•odtyper, det g�ar att placera ut laster
och sedan analysera konstruktionen.•Aven fast Revit tillhandah�aller funktioner f •or att
testa konstruktionen s�a •ar det vanligt f•or st•orre projekt att anv•anda sig av ett separat
konstruktionsprogram f•or mer komplexa och omfattande ber•akningar.

Varf•or man beh•over uppr•atta den h•ar typen av analytisk modell•ar f•or att ge en s•akerhet
och tydlig bild vid konstruktion. Den visar p�a vad det egentligen •ar som•ar b•arande och
inte. (Autodesk, 2020b)

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

Figur 1: Skillnad mellan fysisk och analytisk modell

F•or att f�a den analytiska modellen att visas i projektet •ar det enklast att anv•anda sig av
en "structural analysis project template", en mall�l som f•orinst•allt har de inst•allningar
som g•or att den analytiska modellen visas, b�ade i plan och i 3D. (Autodesk, 2020a). Det
g�ar sedan under hela projektets g�ang sl•acka och t•anda 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 f•orh�allanden som konstruktionen har, exempelvis p�averkade lastfall. RFEM kan sen
utefter de lastfall som appliceras visa deformationer, krafter och sp•anningar i konstruk-
tionen. Lastfall, s�a som sn•olast, vindlast, olyckslaster m.
. •ar n�agra av de laster som kan
l•aggas in i programmet och anv•andas f•or dimensionering av de b•arande byggnadsdelarna,
se kapitel 4.2.7 f•or utf•orligare information om laster och lastber•akningar. Utefter laster-
na kan sedan element dimensioneras eller justeras tills dess att tv•arsnitt •ar optimala. I
RFEM modelleras bara de b•arande konstruktionsdelarna/stomme upp. Sedan tas model-
leringen •over i ett CAD-program f•or att tillf •ora byggnadsinformation samt icke-b•arande
byggnadsdelar till projektet.
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Till RFEM �nns en m •angd olika "add-on modules" som till�ater programmet att vidare-
utveckla konstruktionen utefter de krav och arkitektoniska visioner som �nns, exempelvis
�nns armeringsdimensionering f•or betongelement eller glasmodellering f•or konstruktioner
med b•arande glaselement.

I RFEM �nns det endast en analytisk modell, motsvarande som i Revit. Noder, linjer
och ytor fungerar p�a liknande s•att, men hela modellen baseras p�a endast dessa delar, d�a
RFEM saknar en fysisk modell. Laster best•ams och placeras utefter dessa noder, linjer
eller ytor. T.ex. m�aste en punktlast placeras p�a en nod och en linjelast m�aste placeras
p�a en linje. I kapitel 4, avsnitt 4.2.1-4.2.7, s�a kommer de ovann•amnda delarna beskrivas.
Exemplet i �gurerna som kommer visas i dessa kapitel kommer ifr�an en exempelbyggnad
fr�an Peab Teknik.

4.2.1 Nod

En nod i RFEM •ar en punkt som b�ade gra�skt och manuellt kan placeras ut i koordi-
natsystemet. Noden f�ar, om det inte direkt anges, koordinater f•or dess position, (X,Y,Z).
Dessa koordinater utg�ar fr�an origo p�a koordinatsystemet om ingen annan referenspunkt
anges. I en modell-informationstabell i programmet, under en 
ik f•or 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�a de existerande noderna. Noder
•ar det som binder ihop resten av alla de andra element som skapas. (Dlubal, 2020) Se
Figur 2 f•or en bild p�a exempelbyggnadens alla noder.

Figur 2: Exempelbyggnadens alla noder

4.2.2 Linje

Det som avgr•ansar modellens geometri•ar linjer. En linje binds ihop av noder, en startnod
och en slutnod, se Figur 3. P�a samma s•att som noder har en 
ik i informationstabellen
s�a �nns det en 
ik f •or linjer. Linjenummer, start- och slutnoder och l•angd p�a linjen �nns
de�nierat i den. Det �nns en m•angd olika linjetyper att arbeta med: enkel linje, polylinje,
parabolisk linje, cirkelb�age m.m. (Dlubal, 2020)
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Figur 3: Exempelbyggnaden, inneh�allande noder och linjer

4.2.3 Yta

N•ar modellen inneh�aller noder och sammanbindande linjer s�a blir det enkelt att bilda en
yta mellan dessa. Det g�ar ocks�a att v •alja ytverktyget f •or 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 s�a
�nns det ett materialbibliotek att v •alja fr�an. I Figur 4 s�a visas hur det ser ut vid skapade
eller •andring av en yta, vart material samt tjocklek de�nieras. En annan parameter som
b•or tas h•ansyn till vid placering av en yta •ar styvhet. Styvhet de�nieras som: standard,
utan membran sp•anningar, ortotropisk, stel, membran, membran ortotropisk eller noll.
Vid anv•andning av standard s�a antas materialet vara homogent och isotropiskt, I Figur
4 g�ar det att se ocks�a vart styvheten/"sti�ness" v •aljs, se den markerade boxen. Figur 5
visar exempelbyggnad nu inneh�allande ytor.

Figur 4: Hur en yta skapas eller•andras
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Figur 5: Exempelbyggnaden inneh�allandes ytor

4.2.4 Solid

De tidigare beskrivna elementen•ar tv�adimensionella element, en solid•ar ett tredimen-
sionellt element, se Figur 6 nedan. I dagsl•aget •ar det •ar inte s�a vanligt f •orekommande att
solid-verktyget anv•ands vid konstruktion i RFEM, enligt M.�Ahs (personlig kommunika-
tion, 14 april 2021). Det f•orekommer d�a sp•anningar i mindre element s•oks, och d�a det •ar
sv�art att med andra verktyg f�a till en geometri som st •ammer •overens med verkligheten.
Soliden skapas av ytor eller genom att placeras ut f•or sig sj•alv. Det �nns fyra olika solida
typer: material, gas, kontakt och noll. Typen material anger att soliden•ar ett homogent
och isotropiskt material. (Dlubal, 2020)

Figur 6: En solid i RFEM
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4.2.5 Balkelement

Ett balkelement eller "member" som det heter i RFEM,•ar en sammakoppling mellan
noder som har ett tilldelat tv•arsnitt och materialegenskaper. Ett balkelement skapas enligt
Figur 7 d•ar det g�ar att antingen v •alja noder att knyta samman eller v•alja koordinater,
d�a skapas noder automatiskt. Balkelement kan de�nieras som olika typer, balk•ar ett
exempel p�a ett typ av balkelement.

Figur 7: Hur ett nytt balkelement skapas

F•or att v •alja materialtyp p�a ett balkelement g�ar det att v •alja bland en m•angd f•or-
de�nierade materialtyper, •aven material enligt standarder. I RFEM g�ar det att l •asa in
en m•angd olika standarder, dessa �ater�nns•aven i tv•arsnittsgeometrier. Figur 8 visar hur
det ser ut n•ar ett balkelement f�ar ett tv •arsnitt tilldelat.
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Figur 8: Meny f•or val av tv•arsnitt

Figur 9 visar tv�a exempel p�a balkelement, Figur 9a •ar en st�albalk med IPE tv •arsnitt
och i Figur 9b visas en betongbalk med rektangul•art tv •arsnitt. Vid projektering av en
byggnad s�a kr •avs det oftast en m•angd av olika balkelement, oftast med olika tv•arsnitt
och materialegenskaper. I RFEM g�ar det att de�niera balkelement som set, av tv�a olika
typer: kontinuerliga element och grupp av element. Det som skiljer dessa•ar hurvida de
olika elementen bygger p�a varann, �nns det utstickande element eller kan modellen ses
som kontinuerlig. Genom att de�niera ett set av balkelement g�ar det snabbt att justera
dess egenskaper, s�asom l•angd. Eller vid visning vid kontroll av inre krafter g�ar det att f�a
upp krafterna i diagram visande hela setet av element. (Dlubal, 2020)

(a) I-Balk av st�al i RFEM (b) Balk av betong i RFEM

Figur 9: Tv�a balkar med olika tv •arsnitt och olika material

13



4.2.6 St •od

Det �nns tre olika typer av st •od som anv•ands f•or stabilisering av en konstruktion: nodst•od,
linjest•od samt ytst•od. St•od kr•avs vid korrekt anv•andning av programmet, utan st•od s�a ha-
de konstruktionen kunnat r•ora sig eller kollapsa. St•odets uppgift•ar att •overf•ora de p�alagda
krafterna p�a konstruktion ner till marken som konstruktionen st�ar p�a. Gemensamt f •or alla
tre typer av st•od •ar att det g�ar att best •amma st•odets upplags-/insp•anningsf•orh�allanden.
Det g�ar att best •amma ifall st•odet ska kunna r•ora sig/vara fritt upplagt eller vara fast med
en stel inf•astning.Genom att ange insp•annings- eller upplagsvillkor s�a best•ams st•odets fri-
hetsgrad.(Dlubal, 2020)

Ett nodst•od placeras vid en nod. Ett nodst•od kan utf•oras p�a ett par olika s •att och
begr•ansa konstruktionen. Figur 10 visar nodst•od med olika inf•astningar, Figur 10a•ar ett
ledat st•od, Figur 10b•ar ett fast insp•ant st•od. I �gurerna g�ar att se st •odets frihetsgrader,
i vilka leder som st•odet kan r•ora sig i. I Figur 3 g�ar det att se hur nodst•od placeras ut p�a
en st•orre byggnad.

(a) Nodst•od, ledat (b) Nodst•od, fast insp•ant

Figur 10: Tv�a olika nodst •od, olika insp•anningsf•orh�allanden

Figur 11 visar tv�a olika typer av linjest •od. I Figur 11a visas ett ledat linjest•od, i Figur 11b
•ar linjest•odet fast insp•ant. Linjest•od placeras ut l•angst linjer, lika som ytst•od placeras p�a
ytor. I Figur 33, i kapitel 6.2.2 g�ar det att se en bild p�a ett ledat ytst •od.

(a) Linjest •od, ledat (b) Linjest •od, fast insp•ant

Figur 11: Tv�a olika linjest •od, olika insp•anningsf•orh�allanden
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4.2.7 Lastfall och lastkombinationer

En av RFEMs viktigaste funktioner •ar lastber•akningar. Efter eller under modellering av
exempelvis en byggnad s�a g�ar det att l •agga in olika verkande lastfall p�a konstruktionen.
Vanliga lastfall som kan verka p�a samma konstruktion•ar egentyngd, vindlast, sn•olast och
nyttig last.

Egentyngd (G) •ar byggnadens egen kraftp�averkan, en permanent last. Vind-, sn•o- och
nyttig last •ar variabla laster (Q), laster som varierar i storlek med tiden. Lasterna•ar
varken f•orsumbara eller monotona enligt SS-EN 1990. Variabla laster•ar antingen en
huvudlast eller en•ovrig variabel last.

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

Inlagda variabla laster •ar i detta exempel nyttig last, "Imposed", i bost•ader, trapphus
samt f•or balkonger, sn•olast och vindlast fr�an alla riktningar. I exemplet i Figur 12 �nns
ocks�a en p�ak •orningslast, en olyckslast, inlagd. Vilken storlek lasterna har anges manuellt
vid placering av laster. Laster kan placeras ut vid noder, linjer eller ytor, p�a liknande
s•att som st•od placerades (Dlubal, 2020). Se Figur 13 f•or ett exempel p�a hur ett lastfall
kan se ut, i detta fall ytterv•aggarnas egentyngd.

Figur 12: Inlagda lastfall i exempelbyggnaden
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Figur 13: Lastfallet egentyngd av ytterv•aggar i exempelbyggnad

N•ar alla lastfall •ar skapade och tillh•orande laster placerade i modellen s�a kan en ber•akning
utf •oras som kombinerar och ber•aknar slutliga krafter, moment och sp•anningar i konstruk-
tionens alla delar. Genom ett 
ertal olika inst•allningar g�ar det sedan att visa upp den
informationen som s•oks fr�an ber •akningen, exempelvis kraftresultanter eller sp•anningar.

Ber•akningarna som g•ors i programmet baseras p�a Eurokoden SS-EN 1990- grundl•aggande
dimensioneringsregler f•or b•arverk och BFS 2013:10, Boverkets f•oreskrifter om •andring i
verkets f•oreskrifter och allm•anna r�ad (2011:10) om till •ampning av europeiska konstruk-
tionsstandarder (eurokoder). Detta inneb•ar att h�allfasthet s •akerst•alls i konstruktionen
genom att kombinera lasterna p�a ett visst s•att. Ekvation 1 nedanf•or •ar ett exempel
p�a en vanligt f •orekommande lastkombination som anv•ands i programmet. I RFEM kan
anv•andaren v•alja att automatiskt generera olika lastkombinationer. RFEM tar d�a fram
alla m•ojliga lastkombinationer som konstruktionen kan uts•attas f•or. Vilket ibland g•or det
enklare att med endast ett par f�a ekvationer kombinera lasterna med handber•akningar.
Det kan vara enklare p�a s�a s •att att RFEM ibland kan ta tid p�a sig f •or att r •akna fram exakt
alla lastkombinationer. Det som•ar av intresse i slut•andan•ar endast den dimensionerande
lastkombinationen.

Ekvation 1 •ar ekvation 6.10b i SS-EN 1990 som kombinerar laster i brottgr•anstillst�and.
Denna ekvation•ar vanligtvis den dimensionerande och anv•ands d�a den permanenta lasten
inte •ar den dominerande. Ifall det �nns en dominerande permanent last, s�a kan ekvation
6.10a i SS-EN 1990 bli dimensionerande. (Svenska Institutet f•or Standarder, 2010)


 d(0:89� 1:35� G + 1:5 � Q1 +
X

i

Qi �  0;i ) (1)

D•ar:

G - permanent last, egentyngd

Q1 - Variabel huvudlast

Qi - •Ovriga variabla laster

 0;i - lastreduktionsfaktor f•or nyttig last
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 d - partialkoe�cient som tar h •ansyn till s•akerhetsklassen. Det �nns tre s•akerhetsklasser
(Boverket, 2019a):

S•akerhetsklass 1:
 d = 0,83 (liten risk f •or allvarliga personskador)

S•akerhetsklass 2:
 d = 0,91 (n�agon risk f •or allvarliga personskador)

S•akerhetsklass 3:
 d = 1,00 (h•og risk f•or allvarliga personskador)

Efter att lastber•akningar har gjorts p�a den konstruktion som uppf•orts s�a p�ab •orjas en
iterativ process som ska leda till de b•asta resultaten och de mest optimerade tv•arsnitten
f•or konstruktionen.
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5 •Overf •oringsmetoder mellan Revit och RFEM

5.1 IFC-�ler

Industry Foundation Classes (IFC)•ar ett •oppet ISO-certi�erat �lformat. Idag m •ojligg•or
IFC-�lformatet att information mellan program/mjukvaror kan •overf•oras men det•ar
ocks�a ett arkivformat och en relationsdatabas. IFC �ler •ar byggda s�a att den information
som konverteras, exempelvis objekt, geometrier, materialparametrar och relationer de�-
nieras p�a ett och samma s•att oavsett program som konverterar till �lformatet. "IfcBeam",
"IfcColumn", "IfcWall", and "IfcSlab" •ar exempel p�a set av enheter, som det kallas n•ar
objekt blir identi�erade. Varje set av enheter inneh�aller ett visst nummer av attribut
och egenskaper f•or just det setet (R.Sacks m. 
., 2018). Den senaste och den g•allande
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 inneh�aller s�apass m�anga
f•orde�nierade set s�a �nns det •and�a en risk att betydande information f •orsvinner i samband
med import och export (C.Mirarchi m. 
., 2017). Detta p�agrund av att olika CAD-/BIM-
program kan de�niera objekt, attribut och relationer p�a olika s •att, och d•arf•or •ar det inte
sj•alvklart hur informationen konverteras till IFC-set (C.Mirarchi m. 
., 2017). Informa-
tionsf•orlust, f•orvr•angda geometrier eller f•orsvinnande objekt•ar n�agra konsekvenser av att
IFC-konvertering inte har fungerat optimalt.(R.Sacks m. 
., 2018). Det•ar st•orre chans att
tv�a programvaror •ar mer kompatibla att •overf•ora IFC-�ler d�a standarder •overensst•ammer
med den andra programmets standarder (Sibenik & Kovacic, 2020).

Det �nns tv�a olika typer av IFC-�ler: "coordination view" och "structural analysis vi-
ew". Dessa•ar olika p�a s�a s •att att "coordintion view" visar en volym av modellen medan
"structural analysis view" visar en yta/linje av modellen. Precis p�a samma s•att som Revit
anv•ander sig av analytisk och fysisk modell. Generellt sett s�a anv•ander CAD-program,
exempelvis Revit, IFC-�ler med "coordination view". Konstruktionsprogrammen, exe-
meplvis RFEM, anv•ander sig av IFC-�ler med "structural analysis view". Det •ar d•arf•or
viktigt att program som importerar en IFC-�l med "structural analysis view" •ar kompa-
tibla den typen, vilket det ofta •ar idag. (Dlubal, 2017)

Det �nns idag ett behov av att IFC-�lsystemets utvecklingen forts•atter. Att kunna
•overf•ora fysiska-/"coordination view" modeller mellan analytiska- och fysiska program-
varor. Detta •ar fr•amst ett behov i design fasen av ett projekt (Sibenik & Kovacic, 2020).

5.1.1 •Overf •oring med IFC - "coordination view"

•Overf•oring via IFC-�ler fr�an Revit till RFEM kan ske p�a tv�a s •att. Genom att •overf•ora
endast de b•arande/analytiska delarna eller genom att•overf•ora hela 3D modellen, men
som en bakomliggande bakgrund. I detta kapitel ska det f•orsta alternativet redovisas.

F•or att •overf•ora den analytiska modellen fr�an Revit till RFEM eller tv •artom, via IFC
rekommenderas det att formatet p�a IFC:n •ar av typen "structural analysis view". I
dagsl•aget g�ar det endast att konvertera en Revit-�l till IFC med "coordination view", se
Figur 14 nedan.
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Figur 14: Inst•allningsmeny i Revit f•or konvertering till IFC

Vid f •ors•oka att ist•allet importera in en IFC med "coordination view" fr�an Revit till
RFEM s�a �nns det en stor risk att element f •orsvinner. Detta p�a grund av att RFEM
inte st•odjer alla typer av fysiska objekt. RFEM kan l•asa in vissa fysiska objekt men
tolkar andra elementen som icke betydande f•or den analytiska modellen. De element
som faktiskt kommer in i projektet ligger i f•orh�allande till varandra fel j •amf•ort med
originalmodellen. Se Figur 15 nedan f•or en importerad modell. Information och mate-
rialparametrar har inte •overf•orts till RFEM, d •aremot har geometrier kunnat f•olja med
i •overf•oringen. Tjocklekar p�a ytor •ar r•att och •aven tv•arsnittsm�att, dock skapades det
sex identiska tv•arsnittsbeskrivningar, "IFCRectanglePro�le", f•or modellen i Figur 15. I
vanliga fall anv•ands en tv•arsnittsbeskrivning f•or alla element med samma tv•arsnitt. Att
bottenplattan skiljer sig i utf •orande fr�an de andra bj•alklagen •ar inget som framg�ar ef-
ter •overf•oringen. Hade•overf•oringen fungerat optimalt borde insp•anningsf•orh�allanden f •or
bottenplattan f •oljt med ifr�an 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 •overf•oring med hj•alp av IFC-�ler g�ar det som tidigare kapitel beskrivit att •overf•ora
olika delar av information, olika modeller. Det �nns som bekant en analytisk modell och
en fysisk modell. I detta avsnitt kommer vi fokusera p�a att •overf•ora b�ada dessa modeller
via samma IFC-�l in till RFEM fr�an Revit. Allts�a beh •over inte alla element vara b•arande,
utan det g�ar ocks�a att f�a in icke-analytiska delar in till RFEM.

Skillnaden mellan detta arbetss•att och det som beskrivs i avsnittet ovan•ar hur im-
portinst•allningarna i RFEM st•alls in. IFC konverteras p�a samma s•att, till en IFC med
"coordination view". Filen importeras in i RFEM, men i importmenyn v•aljes alternativet
"enable CAD/BIM model" under 
iken "options". N •ar modellen•ar inladdad i projektet
s�a kommer modellen l•agga sig som ett �lter, best�aende av IFC-element, ser ut som en
bakgrund i projektet. Figur 16 visar en inladdad modell i RFEM, det g�ar att se att det
saknas ett par element och dessutom har ett element lagt sig utanf•or den modellerade
konstruktionen. I sin helhet har de 
esta elementen f•oljt med och faktiskt lagt sig r•att i
f•orh�allande till varann. Elementen kan markeras men de best�ar inte av noder, linjer eller
ytor. Ett enkelt s•att att konvertera IFC-elementen till RFEM-element •ar att h•ogerklicka
p�a ett element och v•alja "create member", "create surface" eller "create solid" beroende
p�a vilket typ av element det •ar. D•arefter g�ar det som vanligt att best •amma material och
tv•arsnitt. N•ar ett element har skapas fr�an den be�ntliga skuggmodellen s�a f•orsvinner den
delen och ers•atts av det nya och analytiska elementet, som bottenplattan i Figur 16.

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

5.2 Dlubal plug-in

Genom ett insticksprogram, en plug-in, i Revit s�a kan en •overf•oring av modellen ske
utan en konvertering av �len. Revit och RFEM •ar direkt kopplade p�a s�a s •att att IFC
konvertering inte •ar n•odv•andig. I och med att modellen ej formateras p�a n�agot s•att s�a •ar
risken betydligt mindre att data g�ar f •orlorad. F•or att Dlubals plugin ska �nnas i Revit s�a
m�aste b�ada programmen, Revit och RFEM, �nnas installerade p�a samma dator. Antingen
�nns d�a pluginen direkt vid installation av det sista programmet. Annars kr •avs endast
en enklare installation genom en redan existerande installations�l.
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Den f•orsta insticksprogrammet i Revit fr�an Dlubal skapades 2004, d�a Autodesk letade
efter en analytisk sammarbetspartner (Rustler, 2014). Idag ser gr•anssnittet ut som nedan,
se Figur 17. Det �nns ett export-och ett importalternativ. Det �nns en export-ber•akna-
import funktion ocks�a. Den utf •or automatiskt en •overf•oring fr�an Revit till RFEM och
sen tillbaka till RFEM, d •ar emellan utf•or den ocks�a ber•akningar p�a konstruktionen, som
f•oljer med tillbaka till Revit.

Figur 17: Dlubal plugin-meny i Revit

Genom Dlubals plugin g�ar det att •overf•ora modellen under vilket skede som helst i
konstruktions-/projekteringsprocessen, b�ade fr�an och till Revit. Vilket betyder att det
skulle vara m•ojligt att modellera upp konstruktionen i antingen Revit eller RFEM f•or
att sedan kunna•overf•ora till det andra programmet.(Dlubal, 2019) Det enda som•ar av
stor betydelse•ar att det �nns en analytisk modell, utan den kommer det inte ske n�agon
•overf•oring.

Vid anv•andning av den plugin som beskrivits, �nns det ett antal olika inst•allningar och
parametrar som kan st•allas in f•or att modellen ska importeras eller exporteras precis
s�a som •onskas. Figur 18 visar exportmenyns "general settings" och Figur 19 visar de
strukturella inst •allningar som kan g•oras vid export.

Exempel p�a n�agra av de inst •allningar som kan g•oras vid export •ar:

ˆ Det g�ar att v •alja mellan att skapa ett nytt projekt eller om ett be�ntligt projekt
ska uppdateras. Jobbet med en konstruktion•ar ofta iterativt och d•arf•or •ar det en
bra funktion att endast kunna uppdatera modellen med avseende p�a de justeringar
som uppf•orts. Det g�ar betydligt snabbare •an att alltid skapa ett nytt projekt, eller
beh•ova konvertera till nya IFC-�ler.

ˆ N•ar ett nytt projekt skapas vid export g�ar det att ange riktningen f •or z-axeln i nya
projektet.

ˆ Det g�ar att v •alja hur excentriciteter behandlas, b�ade f•or ytor samt balkelemant.

ˆ Hur material och tv•arsnitt namnges kan•overf•oras mellan programmen, i vissa fall
kan det �nns f•ordelar med att beh�alla dessa parametrar i projektet.

ˆ Under 
iken "Structural Settings" g�ar det att till •ampa "structural data", det som
sker d�a •ar just att de strukturella delarna av modellen f•oljer med. D•arf•or b•or denna
alltid vara markerad vid export/import.

ˆ Det g�ar att ta med de lastfall som skapas i Revit till RFEM.

ˆ Det g�ar att de�niera hur fundament i Revit •overf•ors till st •od RFEM, det g�ar ska-
pa nod- och linjest•od eller s�a g�ar det att tilldela ytan ett ytst •od med elastiska
egenskaper.
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Vid import av en modell fr�an RFEM till Revit �nns en m •ojligthet att endast uppdatera
material, tjocklekar och sektioner. N•ar RFEM utf •or ber•akningar p�a konstruktionen s�a
skapas det resultat, dessa resultat g�ar att ta med sig in till Revit via "Result settings" i
import menyn. F•or exempel p�a hur import och export behandlar modellen g�ar att l •asa
mer om i kapitel 6. D•ar •overf•oringar via insticksprogrammet beskrivs utf•orligare.

Under insticksprogrammets meny
ik "Dlubal parametrar" g�ar det att tydligt se vilken
information som har f•oljt med vid import/export.

Figur 18: Exportmeny i Revit, "General settings"

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

I f •oljande kapitel s�a kommer resultat f•or •overf•oringsmetoden med Dlubals plugin att
redovisas. Genom att testa hur balkelement, bj•alklag och enklare modeller•overf•ors mel-
lan programmen, kommer ge en tydlig bild om enkelhet och kompatibilitet. Genom att
unders•oka hur modeller/element•overf•ors fr�an Revit till RFEM samt RFEM till Revit,
kommer vi kunna ta reda p�a ifall det •ar n�agon skillnad eller f •ordel med att projektera i
n�agot av programmen.

6.1 •Overf •oringar fr�an Revit till RFEM

6.1.1 En balk

Vid modellering av en enkel balk i Revit, anv•ands kommandot "Structural Beem". Figur
20 visar balken i en 3D vy. Figur 21 visar hur balken automatiskt l•agger sig med avseende
p�a v�aningsh •ojd i Revit. Balken tilldelas i Revit material och tv•arsnitt och l•angd. I Figur
20 g�ar det ocks�a att se den analytiska balken, tr�admodellen som best�ar av olika f •arger.

Figur 20: En "structural beem" i Revit

Figur 21: Balk fr�an en elevationsvy
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Vid •overf•oring med Dlubals plug-in g�ar det att g •ora inst•allningar som kan p�averka hur
balkelementet justeras excentriskt med avseende p�a referenspunkt. I Figur 22•ar inte ex-
centricitet applicerat i exporteringsmenyn, tv•arsnittet l •agger sig med mittpunkten (no-
den) p�a x-axeln. Finns det excentricitet i modellen s�a l •agger sig balken p�a samma s•att
som i Revit modellen.

Figur 22: Den •overf•orda balken fr�an Revit, i RFEM

F•or att kontrollera hur balkens egenskaper har•overf•orts: material, l•angd, tv•arsnitt, s�a g�ar
det att se i en egenskaps-menyn f•or balkelement i RFEM. Vid kontroll s�a visas de egen-
skaper och material modellen hade i Revit. Alla parametrar har allts�a kunnat•overf•oras
korrekt till RFEM.

6.1.2 Ett bj •alklag

F•or att kontrollera hurvida en yta/bj •alklag hade kunnat•overf•oras mellan programmen,
anv•ands ett test p�a 15x8 m, 300 mm tjockt betongbj•alklag. Verktyget "Structural Floor"
anv•ands f•or att g•ora det b•arande bj•alklaget, se Figur 23. Figur 24 visar modellen•overf•ord
till RFEM med plug-in. I Figur 25 visas de m�att och material som modellen har i RFEM,
vilket •ar samma m�att och material som tilldelades i Revit.

Figur 23: Strukturellt bj •alklag i Revit
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Figur 24: •Overf•ord yta fr�an Revit i RFEM

(a) •Overf•orda linjer och dess l•angder, i RFEM

(b) Tilldelat material

(c) Egenskaper f•or ytan, material och tjocklek framg�ar

Figur 25: Egenskapsmenyn i RFEM
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6.1.3 En modell

F•or att ge en bild •over hur ett st•orre projekts •overf•oring kan fungera, kommer en enklare
testmodell pr•ovas, se Figur 26. Modellen•ar ett p-hus med alla element i betong. Modellen
kunde ses i tidigare exempel i kapitel 5. Dimensionerna:

ˆ 300mm "foundation slab", grundplatta

ˆ 300mm bj•alklag

ˆ 300x300mm pelare

ˆ 300x500mm balkar

ˆ Ytterm�att 22.8 x 15.3 m

ˆ cc-m�att 7.5 m

Innan •overf•oring kontrolleras modellens analytiska modell, att den•ar kopplad i alla noder,
se Figur 27.

Figur 26: Parkeringshus modellerat i Revit

Figur 27: Analytisk modell av parkeringshuset
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Vid •overf•oring av p-huset s�a anv•ands alternativen "apply member eccentriceties" samt
"apply surface eccentriceties", som beskrivits i tidigare kapitel. Resultatet visas i Figur
28. Som �guren visar s�a f�ar bottenplattan direkt inlagt ett ytst •od, detta f•or att funktionen
"foundation slab" redan har de�nierat att ytan •ar uppst•ottad, och d•arf•or beh•ovs inget
st•od manuellt l•aggas in. P�a samma s•att �nns det andra verktyg i Revit som kan l•agga
fundament under pelare och v•aggar.

Via inzomningen i Figur 29 g�ar det att se hur balkar, pelare och bj•alklag f•orh�aller sig
till varandra, n •ar endast •overf•oring via pluginen har skett. Balkar och pelare hamnar
omlott d�a deras •andpunkter forts•atter in till den gemensamma noden. Noden be�nner
sig alltid i mittpunkt i x-led p�a tv •arsnittet, om inget annat tidigare angetts. Nu angavs
att excentriciteter ska till •ampas, d•arf•or sitter noden nu i •overkan p�a ytan. Kontrolleras
m�atten f •or ytorna g�ar det se att ytterm�atten inte nu l •angre•ar 22.8 x 15.3 m, utan ist•allet
22.5 x 15 m, vilket•ar m�att fr�an nod till nod.

Figur 28: P-hus fr�an Revit •overf•ort till RFEM med plug-in

Figur 29: Inzoomning p�a ett h •orn
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F•or testets skull utf•ordes •aven en lastber•akning, med egentyngden aktiverad. Allts�a
endast egentyngden p�a de betongelement som �nns med i modellen. F•or att utf •ora
ber•akningen beh•ovdes inget speciellt att justeras eller l•aggas in n•ar det g•aller materi-
alparametrar. Utan de v•asentliga parametrar som beh•ovs f•oljer med fr�an Revit, ifall det
har de�nierats d•ar. Resultatet av deformationen visas i Figur 30. Det g�ar att se att
deformationen uppg�ar till 6,7 mm i den mest kritiska punkten.

Figur 30: Deformationsresultat fr�an lastber •akning p�a p-huset

6.2 •Overf •oringar fr�an RFEM till Revit

6.2.1 Ett balkelement

F•or att testa hur ett balkelement beter sig vid •overf•oring �at andra h�allet, allts�a fr�an
RFEM till Revit, s�a konstrueras nu element i RFEM. Figur 31 visar hur ett balkelement
ser ut vid konstruktion i RFEM. Elementet •ar en IPE300 balk, st�al av material S 275.
Balken •ar 4m l�ang och har sina noder i (0,0,0) och (4,0,0). Balken har f�att tv�a st •od
angivna, i ena•anden ett "hinged" st•od, som till�ater rotation i X- och Y-led. I andra
•anden sitter ett rullst•od, som till�ater r •orelse i X-led samt rotation i X- och Y-led.

Figur 31: IPE300 st�albalk i RFEM
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Genom att sedan•oppna Revit, g�a till Dlubal-
iken, v •alja importera modell s�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 s�a kommer tv •arsnittet inte
automatiskt att laddas in. Det kommer beh•ovas de�nieras, genom att vid importering
v•alja "load component".

Balken i Figur 32a visas med den visuella inst•allningen, realistisk. I •andpunkterna g�ar
det att se hur insp•anningsvillkoren f•oljt med fr�an RFEM till Revit. Markeras det ena
av st•oden g�ar det att se hur st•odet till�ater rotation och i vilken riktning. I Figur 32b s�a
visas en bild p�a hur modellen automatiskt i •overf•oringen l•agger sig i h•ojd med tv•arsnittet.
P�a samma s•att som i kapitel 6.1.1 s�a g�ar det att v •alja ifall excentriciteter ska •overf•oras
eller inte. Oavsett i bockat eller inte s�a l•agger sig just detta balkelement enligt Figur
32b. Det hamnar allts�a p�a exakt samma vis som RFEM modellen ligger med avseende
p�a koordinatsystemt i RFEM, med noden p�a "nollplan".

Vid en extra kontroll, hur balken i Revit •ar de�nierad g�ar det att se att materialegenskaper
har f•oljt med fr�an RFEM och �nns inlagt i tv •arsnittet. Balken •ar •aven exakt s�a l�ang som
de�nierat i RFEM med exakt samma tv•arsnittskonstanter.

(a) Balkelement i 3D

(b) Balkelement i elevationsvy

Figur 32: Balkelement i Revit •overf•ort fr�an RFEM
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