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SAMMANFATTNING

Syftet med arbetet var att pavisa vilka for- och nackdelar det finns fér broprojektorer
att anvinda sig av BIM, Building Information Model, for att projektera broar.
Projektet har bedrivits som en fallstudie dir en del av en bro har modellerats i BIM-
programmet Tekla Structures. Fokus har varit i ett snitt nédra landféstet, dar méngden
armering dr stor samt att armeringsildggningen dr komplicerad.

Efter modelleringen av brodelen har olika verktyg i Tekla anvints for att finna
mojliga anvindningsomraden for broprojektorer. Krocktester har anvints for att
kontrollera att inga armeringsjirn i bron krockar med varandra. Ur modellen har
ritningar, armeringsforteckning samt armeringsgraf skapats. Ritningar skapas enkelt i
Tekla men ett problem med dem ir att de inte ser likadana ut som de som skapas i
AutoCAD. Armeringsforteckning och armeringsgraf skapar Tekla automatiskt och de
bidrar till att arbetet pa byggarbetsplatsen forenklas.

Till sist har mojligheten att anvdnda programmet for att kunna visualisera hur och i
vilken ordning armeringsjirnen ska placeras 1 formen  utvérderats.
Armeringsgrupperna har alla knutits till en aktivitet vilka i sin tur har kopplats ihop i
ett logiskt schema, kallat Gantt-schema. I Tekla finns sedan funktioner for att kunna
visualisera hur armeringen ska placeras i broformen i form av bilder.

Slutsatsen idr att BIM ir ett mycket anvindbart verktyg for broprojektorer dven om det
krivs mycket tid for att ldra sig programmen. For att fa ut maximal effekt ur tekniken
krdavs det att alla inblandade 1 ett projekt, arkitekter, projektdrer och entreprenorer
arbetar med BIM. Fungerar informationsdverlamningen bra mellan de olika aktoérerna
sa kan bade tid och pengar sparas.

Nyckelord: BIM, Building Information Model, Tekla Structures, Bro,
Broprojektering, Armerad betong, 3D-modellering, Gantt-schema,
Armering, Armeringsforteckning, Armeringsgraf
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BIM for bridge designers
A case study

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering
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ABSTRACT

The purpose of the project was to demonstrate the benefits and disadvantages for
bridge designers to use BIM, Building Information Model, programs. The project was
made as a case study where a part of a bridge was modeled in the BIM-program Tekla
Structures. Focus has been on a section near the abutment where many reinforcement
bars are supposed to be placed.

After modeling the bridge section various tools in Tekla were used to analyze the
possibilities of the tool. The clash check tool was used to verify that no rebar in the
bridge were colliding. Drawings and reinforcement schedules were created from the
model. A problem with the drawings was that they did not look like ordinary
drawings.

Finally, the possibility of using the model to demonstrate in which order the
reinforcement bars are supposed to be placed in the bridge was analyzed. Every
reinforcement bar group was connected to an activity. The activities were connected
to each other by a Gantt-chart to illustrate the order in which the bars must placed. In
the model, Tekla can visualize by colored images how the bars should be placed.

The conclusion of the project is that BIM is a very powerful tool for bridge designing.
The down side is that the programs takes fairly long time to learn. In order to
maximize the benefits from working with BIM all the participants in a bridge project
must work in a BIM-model. Architects, Engineers and Contractors can all use BIM to
make their work more effective.

Key words: BIM, Building Information Model, Tekla Structures, Bridge,
Bridge design, Reinforced Concrete, 3D-modeling, Gantt-chart,
Reinforcement, Reinforcement schedule, Reinforcement Graph
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1 Introduktion

Idag projekteras praktiskt taget alla broar som byggs i Sverige med enkla
tvadimensionella datorverktyg, till exempel AutoCAD. BIM ir ett koncept som
innebir att byggnader, vigar eller broar modelleras i tre dimensioner istillet for tva.
Det finns dven mojligheter 1 BIM att hantera ytterligare information, till exempel tid
och pengar. BIM har borjat ta stora marknadsandelar inom husbyggnadsbranschen
men inom brobyggnad star utvecklingen fortfarande stilla.

Vid stora och komplexa brokonstruktioner har det visat sig att manskapet pa
arbetsplatsen har haft problem med att fa plats med all armering i brobanan. Manga
armeringsjirn ska in och risken for krockar dr stor. Dessutom finns 6nskemal om att
pa ett tydligt sdtt kunna kommunicera hur armeringen ska placeras i formen och i
vilken ordning. Projektet har gjorts med malsittning att pavisa vilka styrkor och
svagheter det finns for brobyggarbranchen att ga 6ver fran traditionell tvadimensionell
modellering till BIM.

1.1  Syfte

Malet med examensarbetet dr att redovisa hur moderna datorprogram, sa kallade
BIM-program, kan anvidndas for att forenkla och effektivisera projekteringsprocessen
vid byggandet av platsgjutna broar. Arbetet kommer att redogora for hur BIM-
programmet Tekla Structures kan anvindas for att modellera en del av en bro utav
armerad betong. Det kommer #dven undersokas vilka mojligheter som finns i
programmet for att redogora hur armeringen ska placeras i broformen samt i vilken
ordning de ska placeras ut. Dessutom kommer 6vriga fordelar med BIM-projektering
som upptickts under arbetets gang redovisas.

1.2 Metod

Arbetet har genomforts som en fallstudie ddr en bro norr om Goteborg har
modellerats. Efter genomford grundkurs i Tekla Structures har brodelen modellerats i
samma program varpa diverse verktyg i programmet har testats och utvérderats.
Endast betong och armeringsjarn har modellerats.

1.3 Avgrinsning

Arbetet omfattar platsgjutna betongbalkbroar. Tekla Structures dr det BIM-program
som kommer att anvdndas. Tekla har valts da det fanns en mojlighet att kunna
anvinda en licens till programmet hos konsultféretaget COWI 1 Goteborg.

Bron som é&r en del i det storre projektet BanaVig i Vist dr for stor for att modellera
under ett examensarbete. Darfor har arbetet fokuserat pa en del av bron diar mycket
armering behovs och ildggningen litt kan bli komplex.
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2 Broprojektering

Innan en bro kan borja byggas dr det mycket arbete som behdver genomforas. Det
forsta som sker dr att Trafikverket tillsétter en forstudie didr problemen med nuvarande
forbindelsen framstills samtidigt som geotekniska forutsittningar och berdrda parters
asikter beaktas. Forstudien fungerar som ett underlag for att kunna fatta beslut om
bron behovs eller inte.

I de fall som bron bedoms nodvindig sa fortsitter arbetet med en végutredning. I
utredningsskedet planeras flera mojliga lagen och placeringar av bron for att kunna
fatta beslut om vilket forslag som tillgodoser alla parters behov pa basta sitt. Manga
aspekter behOver beaktas i utredningen, till exempel geotekniska forhallanden,
ekonomiska fOrutsdttningar, asikter fran boende i omradet samt tekniska
forutsittningar. Efter vdgutredningen kan grova brosektioner och planer samt
lampliga placeringar for landfisten presenteras. Vanligtvis sd viljs det mest
intressanta forslaget ut och presenteras med en ekonomisk berédkning.

Da beslut har fattats om vilket forslag Trafikverket viljer att ga vidare med, borjar den
reella projekteringen. Utifran utredningsmaterialet skapas nya mer exakta ritningar
och berdkningar. Plankartor dver omradet med ldgen for landfisten, brobana,
elledningar, vatten- och avloppsledningar, byggnader, végar, strandlinjer etcetera
presenteras 1 hog detalj. En noggrann utredning av de geotekniska forutséttningarna
genomfors for att kunna avgora vilken grundldggning som landfidstena och pelarna
kréaver. Nivafixpunkter placeras i niarheten av bron for att under byggets gang kunna
kontrollera att brons placering ir exakt.

Broprojektoren utgar fran underlagsarbetet och tar fram ritningar 6ver vilken armering
och betongkvalité som krdvs. Ritningarna dr véldigt exakta och innefattar alla
armeringsjiarn som ska finnas i bron. Projektoren har vissa geometriska forhallanden
att ritta sig efter. Brons utformning och estetiska framtoning bestdms redan under
utredningen och bor inte dndras senare i projektet. (Vigverket - avdelningen for bro
och tunnel, 1996)

2.1 Betongbalkbroar

Balkbroar dr vanligt forekommande som brokonstruktioner. En tvérsektion av en
balkbro visas i Figur 2.1. Balkarna som dr barande i konstruktion kan konstrueras med
bade betong och stal. Hoga balkhojder dr ekonomiskt fordelaktigt men ger ofta bron
ett klumpigare uttryck. Normalt klarar broar av den hér typen spannvidder upp till 20
meter men vid langre spdnnvidder kan spdnnarmering anvéndas.
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Figur 2.1 Enkel sektion av betongbalkbro. De tva tjocka delarna dr
betongbalkarna. Mattsdittningen visar rekommenderat forhallande
mellan brons delar.

Spdnnarmering dr ihaliga foderror fyllda med armeringskablar som placeras
parabelformat mellan brons upplagspunkter. Efter att bron har gjutits ihop spinns
kablarna i foderréren upp. Foderréren fylls med betong for att fista kablarna till
brokonstruktionen. Efter att betongen har hédrdat kan uppspédnningen sldppas vilket gor
att spannarmeringen vill trycka ihop brons dragna kant.

Forutom spdnnarmering placeras &dven slakarmering i brobanan for att ta upp
tvdrkrafter, skjuvkrafter och moment. Bron har stor egenvikt och stor last fran den
overliggande trafiken. Dirfor bli armeringsméngden hog och balkens tvérsnitt stort.

Som komplement till balkbroar finns ladbroar. En ladbro dr en balkbro med en balk av
ihaligt tvarsnitt. Ladbroar utfors dven i stal eller som staltrag med betongfarbana. Det
ihaliga tvirsnittet gor att brons vikt minskar i forhallande till dess birighet. En
ladbalkbro visas i Figur 2.2. (Vdgverket - avdelningen for bro och tunnel, 1996)

T

Figur 2.2 Enkel sektion av en ladbalkbro.
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3 Building Information Model - BIM

Building Information Model (BIM) har det pratats om ett tag inom byggindustrin. En
BIM éir en datormodell Over ett hus, bro eller annan konstruktion som innehaller
information om en konstruktionen och dess delar. BIM ska bidra till en effektivare
projektering och en bittre dverlamning av information fran projekteringsskedet till
produktionen och till sist forvaltning. I manga fall sa forknippas BIM med 3D-
modellering men BIM i4r mycket mer. 5D ir ett begrepp som ofta nimns dér tid och
pengar utgor de tva extra dimensionerna.

Idag finns det ingen standardiserad definition pa BIM men i boken BIM handbook: a
guide to building modeling for owners, managers, designers, engineers and
contractors sa definierar forfattarna BIM enligt fyra punkter. (Eastman, Teicholz,
Sacks, & Liston, 2008)

¢ Byggnadsdelar som ir representerade av objekt innehallande information om
objektets materialegenskaper samt dess funktion.

e Komponenter med data om hur de beter sig, sa att de kan anvindas for
analyser av exempelvis laster.

e Konsekvent och icke overflodig data, sa att en dndring av byggnadsdelens
information gor att informationen dndras i alla vyer och aspekter dar
byggnadsdelen idr representerad.

e Koordinatsystem sa att alla byggnadsdelar har en position i modellen.

3.1 3D-modellering

Vid modellering av hus, védgar eller broar i1 tre dimensioner anvénds
objektmodellering. Ett objekt kan vara en vigg, ett fonster eller en pelare. 1
tvadimensionella ritningar sa anvinds linjer istéllet for objekt. Exempelvis later man
fyra linjer, dragna som en rektangel representera en vigg. Olika linjer kan ldggas i
olika lager och pa sa sitt kan viggar, fonster, dorrar etcetera skiljas at. Vid
tredimensionell modellering anvinds objekt. Nir en viagg ska representeras sa viljs
objektet vigg i en lista och placeras sedan ut i modellen. Viggen kan sedan tilldelas
information om tjocklek, hojd, bredd, material, anslutningar till andra viggar, fonster,
dorrar etcetera.

Objektsmodellering gor det bland annat vildigt enkelt att bestimma hur mycket
material som kommer att behovas i byggskedet. Ur en BIM-modell av ett hus kan
entreprendren med nagra enkla knapptryckningar fa ut méngden betong, reglar,
isolering etcetera som kommer att behovas for att bygga huset. For en bro innebér det
att man enkelt kan avgora hur mycket betong och armering konstruktionen kréaver. Det
innebdr bland annat att kostnaderna for byggandet minskas. Mindre sidkerheter vid
bestdllning av material behovs vilket leder till minskade kostnader for byggforetaget.

Under ett byggprojekt stoter projektgruppen pa nya problem hela tiden. Problem med
konstruktionen som inte var identifierade fran borjan kan upptickas och behova
utvecklas. Vid modellering i tre dimensioner blir det véldigt enkelt att dndra i
efterhand. Flyttas en vigg i en 3D-modell kommer dven fonster, dorrar och anslutande
viggar att flyttas samtidigt. Vidare kommer dndringar som gors i modellen att dndra
planritningar, sektionsritning, materialspecifikationer och Ovriga dokument som
programmet skapar. Foljden blir att mycket tid sparas genom att modellera i tre
dimensioner.
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I ett husbyggnadsprojekt finns manga aktorer. Arkitekter, konstruktorer och
installationssamordnare ska alla bidra med sina kunskaper och sina specifika ritningar
till byggnaden. Risken for krockar mellan balkar, ventilationstrummor, elstegar och
dylikt vid byggandet &r Overhdngande. Ofta maste krockarna 16sas pa
byggarbetsplatsen genom halvdana kompromisser men genom att projektera
byggnaden med hjédlp av BIM kan dessa krockar upptickas i ett mycket tidigare skede
vilket ger en ekonomisk vinst samt mer genomtinkta 16sningar. Alla parters ritningar
kan importeras till samma modell och med bara nagra enkla knapptryckningar
berdknar BIM-programmet var krockar finns i modellen. (Eastman, Teicholz, Sacks,
& Liston, 2008)

3.2 Ytterligare dimensioner

Forutom de tre dimensionerna vi kan se med vara dgon finns det mojlighet att i en
BIM-modell implementera dnnu fler nivaer med information.

Alla objekt i modellen kan som tidigare nidmnts tilldelas information om
materialinnehall. Modellen kan direfter knytas samman med en leverantorsdatabas
dédr materialpriser finns och pa sa sitt kan hela byggnadens materialkostnad beridknas
effektivt. Fordndringar av materialpriser uppdateras automatiskt av programmet.

Vidare finns det dven mojlighet att knyta de olika objekten i modellen till ett Gantt-
diagram och pa det sittet berikna hur lang tid hela projektet krdver for att
genomforas. Aven separata planeringsprogram, till exempel Primavera, kan dessa
knytas samman med BIM-modellen. Genom att knyta samman programmen sa far
planeringsprogrammet rétt materialméngder niar modellen dndras.

I en BIM-modell finns det dven mojlighet att analysera konstruktionens bérighet.
Punktlaster och utbredda laster kan placeras samtidigt som balkar, pelare och sa
vidare tilldelas hallfasthetsvirden. Omraden med vildigt hog pafrestning kan
visualiseras i 3D-modellen med olika fiarger beroende pa omradets pafrestning.
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)

3.3 Svagheter med BIM

Som hos all ny teknik finns det barnsjukdomar dven hos BIM. Det storsta problemet
idag dr att det finns manga programvaror med olika specialinriktningar och
tillimpningsomraden. Varje program anvinder sig av sitt egna filformat for att spara
data och manga program saknar kompatibilitet for att kunna ldsa andra programs
filformat. IFC star for Industry Foundation Classes och ir ett 6ppet filformat som i
framtiden ska fungera som ett universellt filformat som alla BIM-program ska klara
av att arbeta mot. Utvecklingen har inte kommit sirskilt 1dngt dn. Aven om méinga
program kan importera och exportera till IFC sa gors det ofta med ointelligenta
metoder. Med andra ord sa tappar programmet information niar IFC anvinds istillet
for det egna filformatet. Filer i IFC tenderar att bli vildigt stora da de inte
komprimeras utan fungerar mer som en databas dér information hiamtas och lagras.

Manga BIM-program ir stora och komplexa. Det gor att programvarorna tar lang tid
att ldara sig, vilket kan leda till att dldre datorverktyg anvénds istillet for att BIM
implementeras.
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I dagens byggbransch drivs byggprojekt framat i etapper. Arkitekten ritar,
konstruktoren rdknar och gor ritningar och till sist bygger entreprendren. Detta
forhallande kallas for AEC efter engelskans Architect, Engineer and Contractor. BIM
har stora fordelar om man arbetar med tekniken genom hela projekt, alltsd hos
arkitekten, konstruktoren och entreprendren. Darfor kravs det att alla parter anviander
samma mjukvara eller atminstone kompatibel mjukvara samt att arbetet borjar redan
hos arkitekten. Kan inte konstruktéren anvinda sig av arkitektens BIM-modell for att
gora sina ritningar sa blir hans arbete mer omfattande. Forslag finns pa att byggherren
bor upphandla alla tre tjansterna inklusive drift och ge jobbet till ett foretag. Pa sa sitt
skulle foretaget som vinner upphandlingen sjdlva tjana pa att arbeta med BIM da de
kan ateranvinda modellen i varje byggskede. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2008)
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4 Planering av projekt

Ordet projekt har samma ursprung som orden projektil och projicera. Det kan liknas
vid att det finns en punkt dér vi star och ett mal dit vi ska ta oss pa samma sétt som en
projektil avfyras fran en kanon for att triffa en maltavla. For att triffa rétt och leda
projektet ritt dr det viktigt att vi vet vart projektet ska sluta, vilka resurser som finns
samt att projektet foljs upp kontinuerligt under hela projekttiden. Den sista punkten &r
viktig. For att kunna folja ett projekt och se vilken vig det tar mot malet maste vi veta
vilken vdg den borde ta. Pa nagot sitt maste det finnas mojlighet att jaimfora den
verkliga banan med den planerade. Dérfor behdvs en tidsplan for projektet. (Bergh &
Persson, 2003)

4.1 Uppdelning av projekt

For att kunna skapa en struktur 6ver hur ett projekt fortskrider sa behdver det delas
upp i1 mindre bitar. Varje del i ett projekt bendmns som en aktivitet eller hindelse. En
aktivitet 4r nagot som sker i ett projekt och tar tid medans en hindelse saknar tid. Ett
exempel pa en aktivitet kan vara armeringsiliggning och ett exempel pa en hindelse
kan vara projektstarten. Delarna kan illustreras grafiskt enligt Figur 4.1, dar
aktivitetens bredd illustrerar hur lang tid en aktivitet tar. (Bergh & Persson, 2003)

Figur 4.1 En aktivitet, till vinster, och en hdndelse, till hoger, illustrerade
grafiskt.

4.2 Kopplingar mellan aktiviteter

Nir hela projektet har delats upp i olika aktiviteter av olika stor omfattning sa behover
de olika aktiviteterna knytas samman med varandra. I vilken ordning behover
aktiviteterna goras och hur kan de forhalla sig till varandra? For att kunna skapa
strukturer mellan aktiviteterna sa anvinds tre olika logiska kopplingar, dven kallade
beroenden. Kopplingarna har olika funktion men alla berittar nér en viss aktivitet kan
starta eller sluta i forhallande till en annan aktivitet.

Slut till start beroendet som illustreras i Figur 4.2, berittar att aktivitet B kan starta nér
foregaende aktivitet, aktivitet A, har slutat. Ett exempel pa ett slut till start beroende &r
att takstolar inte kan monteras innan véggar &r pa plats.

Figur 4.2 Ett slut till start beroende mellan tva aktiviteter.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2010



Start till start dr ett annat beroende. Det illustreras i Figur 4.3. Start till start illustrerar
tva aktiviteter som maste borja samtidigt. Ett exemepel pa en start till start koppling dr
att en plastmatta maste ldggas samtidigt som mattan limmas annars torkar limmet.

Figur4.3 En start till start koppling mellan tva aktiviteter.

Den sista kopplingen som anvénds ér slut till slutkopplingen. Den berittar om tva
aktiviteter som maste sluta samtidigt. En slut till slut koppling visas i Figur 4.4.

Figur 4.4 En slut till slut koppling mellan tva aktiviteter.

Aktiviteter med en gemensam koppling kan dven forskjutas gentemot varandra. Om
projektplaneraren vill att aktivitet B ska starta 4 dagar senare dn aktivitet A sa kan
beroendet ges en forskjutning pa fyra dagar, dven kallat lagg. Se Figur 4.5.

Figur4.5 Tva aktiviteter med ett slut till start beroende och med fyra dagars
forskjutning.

For ett helt projekt kan det bli manga aktiviteter, hindelser och beroenden. Darfor
anvinds ofta datorverktyg for att enkelt kunna hantera och overskada projektet. Ett
diagram med alla aktiviteter och kopplingar kallas for ett Gantt-schema. (Bergh &
Persson, 2003)
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5 Fallstudie

Den brodel som i form av en fallstudie har modellerats i Tekla Structures dr en ramp
till en bro 6ver vig E45 i hojd med Surte strax norr om Goteborg, se Figur 5.1.
Projektet &r ett delprojekt i det storre projektet BanaVig i Vst som gar ut pa att rusta
upp vig- och tagforbindelserna mellan Goteborg och Trollhittan.

5.1 BanaVigi Vast

BanaVig 1 Vist dr ett stort projekt i Vistsverige som syftar till att bygga ut
forbindelserna mellan Goteborg och Trollhdttan. Projektet BanaVig i Vist startade
som ett samarbete mellan Banverket och Vigverket men efter sammanslagningen av
de bada myndigheterna drivs sedan forsta april 2010 projektet av den sammanslagna
myndigheten Trafikverket. Motorvigen mellan Goteborg och Trollhdttan, E45,
kommer att breddas till fyra filer och alla trafikplatser utmed strickan kommer byggas
om till planskilda korsningar. Tagforbindelsen kommer byggas ut till ett dubbelspar
hela vigen samt att sju nya pendeltagsstationer (Gamlestaden, Surte, Bohus, Nodinge,
Nol, Alvingen och Lodose sodra) kommer att anléiggas.

Nir BanaVig i Vst ér fardigstillt ar 2012 sa kommer 7,5 mil fyrfiltsviag samt 7,5 mil
dubbelspar att ha anlagts. Den budgeterade kostnaden for hela projektet ar 12
miljarder kronor, jamfor med Vistlanken som 4r budgeterad till 20 miljarder kronor
per 2009-12-15. (Trafikverket, 2010)
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5.2 Bro norr om Surte

I deletappen Agnesberg-Bohus ligger samhillet Surte med sina 5740 invanare
(Nationalencyclopedin, 2010). Hér planeras tva nya planskiljda korsningar som en del
i BanaVig i Vist projektet. En del av den nordligaste av dessa korsningar har under
examensarbetet modellerats 1 BIM-programmet Tekla Structures. Resterande delar av
bron har ritats i verktyget AutoCAD. I Figur 5.1 illustreras trafikplatsens lige i
forhallande till Surte. Forslagsritningar for trafikplatsen finns bifogade i Bilaga Al
och Bilaga A2.

TPL
SURTE NORRA

ORIENTERINGSFIGUR
15000

Figur 5.1 Orienteringsfigur over brons placering. Samhidllena Surte och
Forsbdck dr markerade i figuren. Trafikplatsen dr markerad med en
rektangel. Pilen visar norriktningen.
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Brodelen som har modellerats i Tekla Structures dr dnden pa norra rampen vid snitt
19, se Figur 5.2 och Figur 5.3. Den delen &r relativt arbetsam att modellera da det
finns vildigt manga armeringsjarn i &nden av bron. Mellan rampstoden &r
armeringsplaceringen relativt upprepande. Dérfor har endast tva meter av bron dér
den landar pa stodet modellerats.

BEDOMD BERGNIVA

4/900
I~ o o .
lll'lHHlHII!Hlli
RN !.im|||||H||||JJI_V|_,. 9

T} ][

+ Y=42070 = %\W w
: W &
L=
Figur 5.2 Trafikplatsen i plan. Brodelen som har modellerats i Tekla Structures
dar beldgen vid snitt 19. Pilen visar norriktningen.
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Figur 5.3 Tva av ramperna som gar till bron i elevation. Brodelen som

modellerats dr vid snitt 19.
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Manga typer av krafter ska tas upp i bron pa samma stélle. Darfor har spjalkarmering,
spannarmering samt slakarmering i 6ver och underkant ritats i modellen. Armeringen
har placerats i modellen med s-mattet 120 millimeter. Virdet har erhallits av Joosef
Leppédnen hos COWI. Joosef har projekterat resterande delar av trafikplatsen. Rampen
ar enfilig, har bredden sex meter och hojden 1,45 meter. Forstyvningen i betongen vid
stodet har tjockleken 2,1 meter. Brodelen och rampens geometri visas i Figur 5.4 och
Figur 5.5.

TOTAL BROBREDD 6.0m

V10, K&.0 V10
PPL +529 1 1
<(:§§\ | SEKT 5/09%
BEDOMD "
TULFALLG ~ ROR FOR EL
ARBETSSPONT

Figur 5.4 Rampen och pelaren ndira snitt 19 i sektion.

BROTYP 2

Figur 5.5 Rampen vid snitt 19 i elevation. Landfiste och pelare dr ocksd
beskrivna.
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5.3 Modelli Tekla

Efter genomford grundutbildning och introduktion 1 Tekla Structures modellerades
som planerat fallstudien i programmet. I det hir kapitlet redovisas vilka data och
funktioner som Tekla kan bidra med.

I modellen har betong och armeringsjdrn modellerats. Modellen visas Oversiktligt i
Figur 5.6 och mer detaljerat 1 Figur 5.7. I modellen finns verktyg for att zooma och
rotera. Det finns dven funktioner for att dolja foremal tillfélligt, visualisera olika delar
1 olika firger samt att gora objekt transparenta respektive solida. Tekla har dven ett
praktiskt klippverktyg som gor det enkelt att se vad som hédnder inne i brodelen.
Klippverktygets funktion illustreras 1 Figur 5.8 och Figur 5.9.

Figur 5.6 Oversiktsbild av 3D-modellen framifrdn.

..,
—

e
I e

Figur 5.7 Mer detaljerad bild av 3D-modellen.
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Figur 5.8 Modellen i Tekla Structures ndr klippverktyget anvinds bade i djupet
och i sidled. Hdr syns armeringsjirnens forhallanden mellan varandra
tydligare dn i Figur 5.6 och Figur 5.7.

Figur 5.9 Som Figur 5.8 men inzoomat pd en mindre del. Hir syns det att
armeringen ligger tdtt i botten av brobanan.

Varje armeringsjiarn som har modellerats i Tekla har specificerats med dess diameter.
Tekla plockar fram vilken bockningsradie som géller for den specifika dimensionen
enligt Eurocode. Med bockningsradierna och jdrnens geometri sda beridknar
programmet fram en armeringsforteckning. Forteckningen innehaller information om
bockningsvinklar, radier, klipplangder, vikter, antal och sa vidare. Det finns dven
funktion dédr en armeringsgraf kan skapas. En armeringsgraf ir ett dokument med
samma information som i en armeringsforteckning men grafen innehaller dven en bild
over det aktuella armeringsjdrnet. Armeringsforteckningen for den aktuella modellen
visas i Bilaga C1. En armeringsgraf visas i Bilaga C2.

Ur modellen har programmet dven skapat tvadimensionella ritningar. En av dessa
syns i Figur 5.10. En vildigt anvindbar funktion dr mojligheten att skapa ritningar i
tre dimensioner. En tredimensionell ritning av den aktuella modellen illustreras i
Figur 5.11. T ritningsverktyget finns det stora mojligheter att vilja vilken typ av
textstorlek, font och vilka Ovriga markeringar som ska finnas pa ritningen.
Ritningarna finns dven i Bilaga B1, Bilaga B2, Bilaga B3 och Bilaga B4.
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Figur 5.11
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Projektplaneringsverktyget Task Manager som finns inbyggt i Tekla Structures har
anvints for att skapa ett logiskt ndtverk med information om armeringsjirnens
ildggningsordning. Varje armeringsjarnsgrupp har tilldelats en egen aktivitet.
Aktiviteterna har sedan knutits samman med kopplingar. Gantt-schemat som styr
armeringsildggningen visas i Figur 5.12.
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Figur 5.12

16

Skdarmdump av Gantt-diagrammet som styr i vilken ordning
armeringsjdrnen ska placeras ut.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010



Tekla Structures inbyggda funktion Project Status Visualization anvidndes sedan for
att med Gantt-schemats hjédlp visualisera 1 vilken ordning armeringsjdrnen ska
placeras i formen. I funktion gar det att stilla in hur projektstatusen ska visualiseras. I
exemplen 1 Figur 5.13, Figur 5.14, Figur 5.15, Figur 5.16, Figur 5.17 samt Figur 5.18
sa illustreras avslutade aktiviteter med gron firg, aktiviteter som pagar med gul farg
samt aktiviteter som inte dnnu har paborjats med gra transparent firg. De tre
aktiviteterna som visas i figurerna innehaller armeringsjirn som placeras med 90
grader vinkel mot varandra. Om de inte placeras i ritt ordning sa kan problem uppsta.

Figur 5.13  Skdrmdump av funktionen "Project Status Visualization". De gula
jdrnen representerar den armeringsgrupp som haller pa att placeras i
formen. De grona jdrnen dr redan placerade och de transparenta
Jjdrnen har dnnu inte placerats.

Figur 5.14  Samma jidrn som i Figur 5.13 men i en annan vy och i genomskdrning
av bron
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Figur 5.15  Skdrmdump av funktionen "Project Status Visualization". De stdende
gula jdrnen representerar ndsta aktivitet i projektet som ska
genomforas.

Figur 5.16  Samma jdrn som i Figur 5.15 men i genomskdrning av bron.
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Figur 5.17  Skdrmdump av funktionen "Project Status Visualization". De gult
markerade armeringsjirnen dr den tredje aktiviteten som ska
genomforas.

©

Figur 5.18  Samma armeringsjdrn som i Figur 5.17 men i genomskdrning av bron i
en annan vy. Notera nu att de tre armeringslagren har placerats i 90
graders vinkel till varandra.

Vidare har modellen av brodelen korts genom funktionen Clash Check. Clash Check
gar igenom hela modellen och plottar sedan i en tabell alla krockar som finns. Ett
exempel av en genomford Clash Check finns i Bilaga D1.
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6 Diskussion

Under den tid jag arbetat med att modellera brodelen sa har jag funnit ett antal olika
fordelar med att arbeta med BIM. Konstruktionsproblem som uppticks sent i ett
projekt kan enkelt dndras i ett BIM-program. Fordelen dr att alla ritningar tas ur
modellen och diarmed sa ricker det med att dndra en gang for att @ndra ett fel i alla
ritningar. I 2D-ritningar sa finns ett armeringsjiarn med pa manga olika ritningar. Det
gor att om jarnet behover flyttas sa kommer ett antal olika ritningar att behdva édndras.

6.1 Svagheter med BIM

Under mina veckor pa COWI har jag inte bara funnit positiva sidor med BIM.
Tekniken ir relativt ny och det finns fortfarande omraden som behover forbittras.

Vigverket och Banverket stiller idag hoga krav pa ritningarnas utseende. Kraven
riktar sig mot utforande pa ritningsram, ritningsmarkering, textstorlek och font. De
ritningar som Tekla Structures skapar ser inte likadana ut som de ur AutoCAD vilket
kan skapa problem. Det finns mojligheter att dndra hur ritningarna ska se ut men det
kriaver relativt mycket arbete. I Tekla finns det funktioner for att exportera ritningar
till AutoCAD. Efter exporten kan ritningen &ndras till Onskat utseende. Min
uppfattning dr att det dr en svaghet i Tekla att det inte gar att erhalla ratt uttryck i
deras ritningar. Forhoppningsvis kommer framtida uppdateringar av programvaran att
16sa problemet.

6.2 Armerings- och materiallistor

I BIM-program finns mdojligheten att skapa materiallistor. Med hjdlp av dessa kan
mingden betong som behdvs berdknas mer exakt dn tidigare.

Den storsta fordelen som jag kan se for brokonstruktorer att anvidnda sig av BIM ér
mojligheten att skapa armeringsforteckningar. Da alla armeringsjarn i bron har
modellerats sa kan konstruktoren med en enkel knapptryckning fa ut listor 6ver vilka
armeringsjarn som kommer att behdvas specificerade med klipplidngder,
bockningsradier och 6vrig anviandbar information. Det finns dven mojlighet att lata
programmet kontrollera att inga nationella foreskrifter vad géller bockningsradier och
forankringslangder overskrids.

Ritningar som illustrerar armeringsjirnens position i tre dimensioner borde vara
anvindbara pa byggarbetsplatsen. Det skulle kunna anvindas som ett komplement till
vanliga ritningar.

6.3 Krocktest

Mojligheten att gora sa kallade krocktester, analyser av hur armeringsjiarn och olika
delar forhaller sig till varandra, dr ett anviandbart verktyg. Genom att gora en krocktest
berdttar BIM-modellen for konstruktoren vilka armeringsjarn som krockar med
varandra. Konstruktoren kan da gora @ndringar i sin modell for att forhindra krocken.
Det underlittar arbetet pa arbetsplatsen vildigt mycket. Konstruktéren borde kunna
marknadsfora detta och silja tjdnsten till entreprenoren.
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6.4 Planering

Mojligheten att knyta varje objekt i 3D-modellen mot en tidsplan gor att projektet kan
planeras mer noggrant. Det finns mojlighet att tidsbestimma nér varje armeringsjirn
ska ldggas i. Det finns d@ven mojlighet att skapa bilder som illustrerar hur armeringen
ska placeras i formen. Det borde underlitta arbetet for byggarbetarna pa plats.

Hade mgjligheten funnits att skapa filmer istéllet for bilder tror jag att tydligheten
skulle oka. En video dér all armering placeras i formen for att sedan gjutas igen skulle
enligt min uppfattning vara ett bra verktyg for att pa arbetsplatsen tydliggora hur
armeringen ska placeras ut. Eventuellt skulle modellen ur Tekla kunna exporteras till
nagot annat program for att kunna skapa en sadan film. Det har projektet har dessvirre
inte haft den tid som krivts for att genomfora det men det skulle kunna vara ett bra
forslag till ett framtida examensarbete.

Det hade varit bra om det fanns funktioner i Tekla Structures for att lata programmet
automatiskt berdkna i vilken ordning armeringen ska placeras. Programmet hade da
skapat ett eget Gantt-schema som skulle kunna anvidndas for planering och
visualisering av armeringsiliggningen. En sddan funktion borde inte vara allt for svar
att skapa da principen for armeringsildggning &r relativt enkel, nerifran och upp, samt
att armeringsjarns koordinater redan finns i modellen. Att skapa en sadan funktion i
Tekla skulle kunna vara ett bra framtida examensarbete.

Ytterligare ett forslag pa ett framtida examensarbete &r att utviardera om det verkligen
finns en efterfrigan efter de fordelar som har upptickts under det hiir projektet. Ar
entreprenodren intresserad av visualiseringsverktygen och 3D-ritningar och &r de
intresserade av att betala extra for dem?
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7 Slutsats

Framtiden for BIM inom brokonstruktion dr fortfarande oklar. Manga styrkor finns
med konceptet men det finns dessvirre dven svagheter. Konsulter som véljer att
overge klassiska ritprogram sa som AutoCAD kommer behova en lingre periods
upplédrning innan de bemistrar programmet 1 ritt omfattning.

Styrkorna med att arbeta med BIM é&r framforallt mojligheten att kunna se i tre
dimensioner hur armeringsjdrnen dr placerade i formen. Visualiseringen kommer att
vara bra for projektoren men dven for byggherren som litt kan se hur delarna i bron
hinger samman. Aven entreprendren kommer att kunna utnyttja mojligheten att
visualisera bron och dess delar.

Mojligheten att kunna modellera armeringsjirn och sedan kontrollera att de verkligen
inte krockar med varandra kommer att ge ritningar och armeringsforteckningar av
hogre kvalité dn tidigare. Entreprendren kommer forhoppningsvis uppleva att de
forbockade armeringsjarnen passar mycket béttre dn innan och spara tid.
Konstruktdren bor kunna ta ut en avgift for den tjdnsten. Filmer och bilder over i
vilken ordning armeringen ska placeras i bron bor vara av intresse for entreprendren
och byggarbetarna. De skulle kunna vara ett bra komplement till traditionella
tvadimensionella ritningar.

Vidare bor hela branschen ga over till BIM innan det kan bli 16nsamt for
projektorerna att arbeta med BIM. Arkitekter, Konstruktorer och Entreprenorer maste
alla anvinda verktyget. Om alla arbetade med BIM och dverldmningen av modellen
mellan de olika delarna fungerar bra sa kommer mycket tid och pengar att sparas.
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FURESKRIFTER OCH ANVISMNGAR.

PLINET SERT

b

¥ AN,

= 37763300
2 5018687
7 5523402

11272255
412525551
413030263

FORMSATTMMG UTFORES ENLIGT BRO 2004, KAR. 442
R=12000 SYRLIGA YTOR FORMSATTS MED SLAT SKIVFORM MED

RL DETALJER EMLIGT RITNING &443K2002 EJ STHLIGA YTOR
FORMSATTS MED VALFRI FORM,

142081369
142019.653
142021220

PROFILOATA E45
000%

+27734

27835875
6529065 +2734

FORSBACK

FYLLMMG MOT BROM SKALL SKE MED MATERIAL MED
EGENSICAPER EWL TB bron/gea (HAMCLING 412y QCH PR
SADWNT SATT ATT BETOWGYTORNA INTE SKADAS. FYLLMNG
OCH PACKNING EMLIST ATB %G 2005 KAP. E7, E3 DCH E2.

=
val

YTTERRACKE UTFERS SOM RORPROFILRACKE MED FOTRLAT
ENLIGT BRO 2004 kAP 74 AV FABRIKAT VARMFORZ NKNING
WOOELL Bé ELLER LIKVARDGT. | KORSMING MELLAN HUVUOBRO
DCH RAMPYAG LUTFORES STAMCSKYDO ERL WY-RITH

. 58325-ry MED HARDAT, LAMNERAT KLART GLAS MED
BELAGTMING: UTBRECMNG EWLIGT RITRING 4436200444305,
BELAGGNING OCH ISDLERING PR BRON UTFORES EMIGT BRO
2004, 6212,
HESE T 108G 40mm
POJA S0mm

[SOLERINGEMATTA Emm

BELAGGNING FORHOUD GC-BANA UTFORES EWLIGT BRO 2004,
E276

ABTT 160,220
48011 160,220
PGA
[SOLERINGEMATTA

S5mm

B5mm
S0mm
Emm

REFUGER OUH OVRIGA YTSIORT ERLIGT RITMING 48601911 OCH
-0 SAMT AG0TI941 OCH -20. KANTSTEN Dg0 SATTS PR
PLJA,

UPPEYGENAD REFUGER:

EMAGATSTEN 100mm

JROFUKTIG BETONG  ~6Omm

POIA S0mm

[SOLERINGEMATTA Emm

BRORITHINGAR SE &43CHMM-443K2010.

BELYEMING SE RITHINGAR S00E4T0 -11 OCH 4O0E4T20 -2
BEF. OCH WA LEOWINGAR SE RITHING 4000510, $00W0SM,
&0DWOS20

KC-PELARE SE 401G

SKYLTAR OCH VAGMAPKEN, SE VAGMERKESFURTECKMING
HARDLING 1111 OCH RITMNGAR 40174104 TOAM. S01T4121,
TTSHKT | ANSLUTNING TILL BRA. SE HANOLING 111 PLMET
DCK.124 OCH RTHING 4DO0L191.

ORIENTERINGSHIGUR
15000

A EML. APMZ M

w
@

M| 2010-1-21

Aey | anr | AwoRMED avRR DOOK| DATUM Y DATUM T DWAIEAHMER:

BYGGHANDLING

& vagverket

BANVERKET

E 45 NORGE/NV# ERBAN
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EMTREPRENAD ELL
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Box BOTR, 4024 GOTEDORE R OB D0
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0' m '|1 ’ : 0 MAGU MTH Bo11T3 w0
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METER 547167 LE3KZ001 ‘ A
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Tekla Structures

INGJ-UTNINGSFORTECKNING PROJEKT NUMMER: 1 DATUM: 07.05.2010
0>.:0 TEKLA Structures PROJEKT NAMN: Tekla Corporation
FRO NT ELEMENT ANTAL KVALITET VIKT (kg) VOLYM (m3)
1 50 i/:MERING 1 Concrete_U 97082 40.45
|TYP_ Pos_ _ ANTAL KVALITET_DIAM. LANGD a_ _ b _ _c¢ __d__ e _ _u__ v__ _D__kaist_kgftot _
? 40 44 B500BT 16 1734 2.74 120.56
L] A 5 44 B500BT 16 1870 1869 2.95 130.00
Blla a Bl A 7 13 B500BT 25 5300 5300 204 265.27
g A 9 13 B500B 16 6767 6766 10.6 138.99
A 21 22 B500BT 20 3882 3882 9.59 210.96
A 21 11 B500BT 20 3883 3883 9.59 105.51
A 22 11 B500BT 20 3885 3885 9.60 105.56
‘ 7200 A 41 4 B500BT 16 5292 5292 8.36 33.45
A 42 4 B500BT 16 6896 6895 10.9 43.58
11 ®20 240 A21 10*240 A 43 49 B500BT 16 2360 2359 3.73 182.71
S T A 44 49 B500BT 16 1960 1959 3.10 151.74
A 45 49 B500BT 16 750 749 1.18 58.06
% A 48 25 B500BT 12 960 959 0.85 21.31
11 ®20 8240‘-A22 ‘ 10 240 B 37 60 B500B 20 1392 1084 385 125 3.44 206.30
‘ " B 38 60 B500B 20 1368 1080 365 125 3.38 202.75
11 ®20 324:0'A2‘1 10 240 C 6 16 B500BT 25 7090 1094 5099 1094 160 27.3 436.74
‘ H c 47 25  BS00BT 12 558 272 130 212 32 0.50 12.40
* E 4 16 B500BT 16 7706 1217 5370 1217 84 84 100 12.1 194.82
11 ®20 8240-A21 10 240 E 39 2 B500BT 16 7617 1167 5382 1167 84 84 100 12.0 24.07
EX 46 24 B500BT 16 925 451 113 449 88 92 64 1.46 35.07
16 ®16 S120_F10 15*120 F 10 31 B500BT 16 1467 1189 328 96 100 2.32 71.87
t S 1 8 B500BT 16 5226 180 4980 8.26 66.06
S 2 8 B500BT 16 5226 180 4980 8.26 66.06
15 @16 s120-F10 14*120 s 3 28  B500BT 16 2346 1150 135 1150 60 3.71 10377
i _ Totalt Armering: (kg) 2987.6
230 SPANNARMERING  ANTAL KALTET DA _UPPSPANNNG oy
13 @16 S120/60-A9/‘ 5120 60 6*120 7 BOOOBT 52 0 _ _ 0891
I N T
4 916 $120-51(;3*120
4 916 $120-52(,3*120
7 316 s374-S3
7 916 $367-S3
49 316 $120/21-Ad5 . 13 0716 120/60-A9
25 ®127Sé£1lg/1%géA§1g 2*11 @20 $240-A21
S -
24 316 $240/85-EX46 B/ 1111 2 22% Szzi%’jé
49 916 $120/85-A43 020 5240-
49 @16 $120/53-Ad4 *"*Eﬁ/"/"” -
N ' .
TO16540283 iy
201666-A2 ———— 1| || n | 15316 5120-F10 — T o ATND
2016 s36-Ad2 i 1032-ATN/4 | 16 @16 $120-F10 1*1 @32-ATN/3 + 11 @32-ATN/3 ————
25 @12 s240/156-C47 _—— E — ] —————————  1032-ATN)2
3*20 @20 s240-B38 \3*20 20 $240-B37
2*4 316 $120-S2 020 $240-
4 716 $240-A41 e ———
44 516 s96/120-?40 13 @25 $120/240-A7
2*4 3316 s120-S1 44 316 s96/120-A5
2 316 s50-E39 16 @16 s120-E4
2 316 SSO-EBQE ) 16 925 120-C6
4 916 5120-51 3*120
1l
4§16 $120-52 3"120
13 @25 $120/240-A7 3*120‘ 3*120‘ 3*120‘
a0 a0 Todo
16 @25 S120-§36 15*120
|
16 916 s120-E4 15120 ‘ BET ‘ ANT ‘ ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN
2100 _ DATUM
2% )] - -
22" TEKLA Structures ® 2010-05-07
1 ANSVARIG
www.tekla.com
Tekla Corporation SKALA 150
SIGURDSGATAN 21, 721 30 VASTERAS NUMMER :
Tel: 021-109600 Fax: 021-109609 B/2







Tekla Structures

Bilaga B2

6920

INGJ-UTNINGSFORTECKNING PROJEKT NUMMER: DATUM: 07.05.2010
0>.:0 TEKLA Structures PROJEKT NAMN: Tekla Corporation
ELEMENT ANTAL KVALITET VIKT (kg) VOLYM (m3)
TO P B/2 1 Concrete_U 97082 40.45
1:100 ;FEQA,E FjFI’:(:, _ ANTAL KVALITET DIAM. LANGD a_ _ b _ _c __d_ _ e o __u__v__ _D_ _kyist_ kghot _
? 40 44 B500BT 16 1734 2.74 120.56
A 5 44 B500BT 16 1870 1869 2.95 130.00
A 7 13 B500BT 25 5300 5300 204 265.27
A 9 13 B500B 16 6767 6766 10.6 138.99
A 21 22 B500BT 20 3882 3882 9.59 210.96
A 21 11 B500BT 20 3883 3883 9.59 105.51
A 22 11 B500BT 20 3885 3885 9.60 105.56
A 41 4 B500BT 16 5292 5292 8.36 33.45
7200 A 42 4  BS00BT 16 6896 6895 109 43.58
A 43 49 B500BT 16 2360 2359 3.73 182.71
A 44 49 B500BT 16 1960 1959 3.10 151.74
A 45 49 B500BT 16 750 749 1.18 58.06
A 48 25 B500BT 12 960 959 0.85 21.31
B 37 60 B500B 20 1392 1084 385 125 3.44 206.30
11 ®20 3240'A22 ‘ 10*240 B 38 60 B500B 20 1368 1080 365 125 3.38 202.75
i W (3 6 16 B500BT 25 7090 1094 5099 1094 160 27.3 436.74
2 ®16 S50_E39 E 47 1: B:OOBT 16 iiOG 1;17 5370 1217 84 84 100 1.25.1 19;1.82
‘ E 39 2 B500BT 16 7617 1167 5382 1167 84 84 100 12.0 24.07
1 1 ®20 3240'A2j 10*240 EX 46 24 B500BT 16 925 451 113 449 88 92 64 1.46 35.07
1606 51204 || 15120 Corogmmm o o o
i i 5 ) . |
* S 2 8 B500BT 16 5226 180 4980 8.26 66.06
16 ®25 8120-?Gi 15 120 S 3 28 B500BT 16 2346 1150 135 1150 60 3.71 103.77
o S120_F1101 e SRARNERNG ANTAL WAITET DA UPRSANNG o Towty
7 B500BT 32 o] 308.91
13 ®16 S120/60'A91 20 Totalt Spannarmering: (kg) 308.9
Tolalviks (kg) § § 100379
R 11 @20 s240-A21
15 16 $120-F10 B/2 11020 s240-021
25 @12 s240/156-C47 B S
49 @16 s120/53-Ad4 \\ | 13 @16 s120/60-A9 hrd
o 49 216 $120/85-A43 } "16 916 $120-E4 g
2 24 916 5240/85-EX46 | 16 925 $120-C6 1ORATND
N 25 012 $240/113-A48 L 13025 $1201240-AT 14 332 ATN/3 o
71216 540253 =St R T T 102-ATNA &
7016536783 ——— Il | 1T}, 1032-ATN/ 1032-ATNA - <
< 4 716 s240-A41 " 1032-ATN/2 g
= 7 016 $374-S3 - ©
7 216 $389-S3 L
o 2@16350_E39 ><<:::,7::::::::::::::::
55 2 916 s36-A42 ! 40 916 $120/21-A45
= 2016 S66-M2 T
44 @16 s96/120-?40 w 44 @316 s96/120-Ab
1 932-ATN/3 | 16 @16 $120-F10
; - ]
(_I) H — — - "
8 |
g 4 916 $120-S31120
o LI
g 4 @16 S120'$13k129‘
\
& 16 @16 S120-F1‘0 15*120
1] 13120
13 925 $120/240-ABI120| 240 240
| 11240 "3120
11 @20 8240-A21 10%240
11 @20 s240-A21 10%240
’ ‘ BET ‘ ANT ‘ ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN
2200 5000
DATUM
“22=° TEKLA Structures 2010-05-07
1 ANSVARIG
-tekla.com Tekla Corporation SKALA 1:100
SIGURDSGATAN 21, 721 30 VASTERAS NUMMER :
Tel: 021-109600 Fax: 021-109609 B/2







Tekla Structures

INGJUTNINGSFORTECKNING PROJEKT NUMMER: 1 DATUM: 07.05.2010

02:0 TEKLA Structures PROJEKT NAMN: Tekla Corporation
ELEMENT ANTAL KVALITET VIKT (kg) VOLYM (m3)
B/2 1 Concrete_U 97082 40.45
ARMERING
ITYP_ Pos_ _ ANTAL KVALTET DIAM. LANGD a__ b _ o __d__ e _ _u__v__ D _ _kgst_koftot _
? 40 44 B500BT 16 1734 2.74 120.56
° A 5 44 B500BT 16 1870 1869 2.95 130.00
Bllaga B3 A 7 13 B500BT 25 5300 5300 204 265.27
A 9 13 B500B 16 6767 6766 10.6 138.99
A 21 22 B500BT 20 3882 3882 9.59 210.96
A 21 11 B500BT 20 3883 3883 9.59 105.51
A 22 11 B500BT 20 3885 3885 9.60 105.56
A 41 4 B500BT 16 5292 5292 8.36 33.45
A 42 4 B500BT 16 6896 6895 10.9 43.58
A 43 49 B500BT 16 2360 2359 3.73 182.71
A 44 49 B500BT 16 1960 1959 3.10 151.74
A 45 49 B500BT 16 750 749 1.18 58.06
A 48 25 B500BT 12 960 959 0.85 21.31
B 37 60 B500B 20 1392 1084 385 125 3.44 206.30
B 38 60 B500B 20 1368 1080 365 125 3.38 202.75
(3 6 16 B500BT 25 7090 1094 5099 1094 160 27.3 436.74
[ 47 25 B500BT 12 558 272 130 212 32 0.50 12.40
E 4 16 B500BT 16 7706 1217 5370 1217 84 84 100 12.1 194.82
E 39 2 B500BT 16 7617 1167 5382 1167 84 84 100 12.0 24.07
EX 46 24 B500BT 16 925 451 113 449 88 92 64 1.46 35.07
F 10 31 B500BT 16 1467 1189 328 96 100 2.32 71.87
S 1 8 B500BT 16 5226 180 4980 8.26 66.06
S 2 8 B500BT 16 5226 180 4980 8.26 66.06
S 3 28 B500BT 16 2346 1150 135 1150 60 3.71 103.77
A - A Totalt Armering: (kg) 2087.6
B ISPANNARMERING ANTAL KVALITET DIAM. UPPSPANNING Total: (kg)
20 FTTTTTeee 7 T esoosT w2 o T T 0891
Totalt Spannarmering: (kg) 308.9
Totalvikt: (kg) 100379
20 920 $240-B38
11 @20 s240-A21
11 @20 $240-A22 49 016 5120/85-Ad3 13 @16 $120/60-A9 211 @20 $240-A21
. = = =
-
=
<0
A o
-
13 @125 $120/240-A7 \
@ / / q
]
1 @32-ATN/3 1 @32-ATN/1
1 @32-ATN/4 1 @32-ATN/2
1 @32-ATN/2
%
20 @20 s240-B37 2*20 @20 s240-B37 1 @32-ATN/3
‘ BET ‘ ANT ‘ ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN
DATUM
2P -05-
TEKLA Structures NSVARIG 2010-05-07
www.tekla.com .
Tekla Corporation SKALA 1:20
SIGURDSGATAN 21, 721 30 VASTERAS NUMMER
Tel: 021-109600 Fax: 021-109609 B/2
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-3 TEKLA
Structures

ARMERINGSFORTECKNING

Typ Num. Ant. Sort

? 11 16 B500BT
? 31 9 B500BT
A 7 11 B500BT
A 14 4 B500BT
A 20 59 B500BT
A 27 19 B500BT
A 9 14 B500B

A 5 16 B500BT
A 19 20 B500BT
A 17 8 B500BT
A 36 2 B500BT
A 23 10 B500BT
A 18 21 B500BT
A 24 10 B500BT
A 21 10 B500BT
A 35 9 B500BT
A 22 10 B500BT
S 1 8 B500BT
S 2 8 B500BT
EX 32 12 B500BT
EX 33 15 B500BT
ARMERINGSFORTECKNING
B 28 8 B500BT
B 30 8 B500BT
B 29 8 B500BT

16

12

25

16

16

12

16

16

16

16

16

20

16

20

20

16

20

16

16

12

16

12

12

12

PROJEKTNUMMER :
PROJEKTNAMN :

Len a b ¢
1030

1320

1740 1740

1800 1800

1900 1900

1950 1950

2140 2140

2180 2180

2280 2280

2350 2350

2370 2374

2620 2623

2720 2720

3110 3114

3120 3123

3370 3374

3620 3624

1860 180 1620

1860 180 1620

520 248 138 190

830 411 77 406

PROJEKTNUMMER :

PROJEKTNAMN :

650 368 330

780 466 360

960 634 372

1

Tekla

1

Tekla

Corporation

Corporation

v s t u R

Bilaga C1

Sida: 1

Datum: 22.04.2010

kg/st kg/all

1.7 32.9

3.7 7.5
6.5 64.8
4.3 90.2
7.7 76.9
7.7 77.2
5.3 48.0
8.9 89.5
2.9 23.6
2.9 23.6
91 89 32 0.5 5.6
87 93 32 1.3 19.7

Sida: 1

Datum: 22.04.2010

64 0.6 4.7

64 0.7 5.6

64 0.9 6.8



C 34 2 B500BT 16 1120 422 376 422 64 1.8 3.6

C 6 15 B500BT 25 3490 958 1696 958 64 13.4 201.9
S 3 8 B500BT 16 2380 1170 143 1169 64 3.8 30.2
S 8 24 B500BT 16 2380 1170 136 1170 64 3.8 90.3
EX 13 4 B500BT 16 1030 376 379 349 82 98 64 1.6 6.5
F 10 34 B500BT 16 1350 1073 331 96 100 2.1 72.7
E 12 2 B500BT 16 3670 1026 1720 1026 84 84 100 5.8 11.6
E 4 17 B500BT 16 3850 1071 1810 1071 84 84 100 6.1 103.5
B 26 24 B500B 20 1540 1146 476 125 3.8 91.5
B 25 24 B500B 20 1630 1238 478 125 4.0 97.1
Steg: 1 , Phase 1 Total: 1788.7 kg

Total: 1788.7 kg



Tekla Structures

Project number:

Bilaga C2

1
Rebar list Project name: Tekla Corporation Date: 30.04.2010
Position Shape Size Quantity Grade Length (mm) Weight (kg) Weight/Tot Pull-out picture
180
5
ABAM]
1 S 16 8 B500BT 5220.0 8.2 66.0
A0A0
-
180
2 S 16 8 B500BT 5220.0 8.2 66.0
1150
3 S 16 28 B500BT 2340.0 37 103.5
= .
urd o
) 5
4 E 16 16  B500BT 77000 122 1947 24 ST &
1655
A 16 44 B500BT 1860.0 29 129.3
b
A
C 25 16 BS500BT 7080.0 273 436.1 B
5300
A 25 13 B500BT 5300.0 204 2653
T
A 16 13 B500B 6760.0 10.7 138.9




21

22

37

38

39

40

41

42

43

44

20

20

20

20

31

33

60

60

44

49

49

B500BT

B500BT

B500BT

B500B

B500B

B500BT

B500BT

B500BT

B500BT

B500BT

B500BT

1460.0

3880.0

3880.0

1390.0

1360.0

7610.0

1730.0

5290.0

6890.0

2350.0

1950.0

23

9.6

9.6

34

34

12.0

27

8.4

10.9

37

3.1

715

316.3

1054

206.0

2016

240

120.3

334

435

181.9

151.0

320

75 1120

3685

1084

365

=1y

00

4 5382

1065

1167

550

58835

2353

1853




45

46

47

48

EX

49

24

25

25

B500BT

B500BT

B500BT

B500BT

740.0

920.0

550.0

950.0

0.5

0.8

57.3

349

12.2

211

Fakd

=

120
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(Z]dva3y
[Z]9va3y
[Z]9va3y
[Z]9va3y
(Zldwa3y
[Z]9va3y
[Z]9va3y
[Z]9va3y
FELEER
[Z]9va3y

LEBLETFOLLE
GLESELTFOLLE
G556 “ECRIEL
G556 “Gar0EL
G556 | TAEESE
LE£BE L 'BERSEL
EEBEEL “1ELEEL
EEBEE | ‘DRBSEL
EGBEE L FOLLE
LEOLOZ '5LE5EL
LEOLOZ “2EBLE
ZEDIOZ “GLESEL
JEOL0Z LERIE
EFOLOZ “GESEL

80 L £0-50-0 02
80 L £0-60-0 102
80 L £0-50-0 02
80 L £0-50-0 02
807 L £0-50-0 HOZ
80 L £0-50-0 02
80 L £0-50-0 02
80 L £0-50-0 02
80 L £0-50-0 02
80 L £0-50-0 02
80 L £0-50-0 02
80 L £0-50-0 02
80 L £0-60-0 102
80 L £0-50-0 02

ApEay

| quswwmo |

auep 122lg0

] fjquassy _

dl12aqn |

PAYROK 2920 |

Aoy |

SEYS | add] | sequnp | B4

xar=

Bilaga D1

Jwxdded 1 - 1abeuel, oAy yse iy



