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SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av byggkonstruktionsavdelningen pa Ramboll Sverige AB i Uppsala har
denna rapport undersokt hur val Revit Structure 2015 fungerar for att ta fram
branschriktig armeringsredovisning genererad ur 3D-modeller. Det visade sig att det
gar att skapa branschriktiga armeringsritningar, armeringsforteckningar och tydliga
3D-visualiseringar. Problemen, enligt forfattaren, &r att det &nnu inte ar fullt
anvandarvanligt i alla avseenden. For att ta fram armeringsritningarna krévs
handpalaggning och tillgang till ratt annoteringsfamiljer. For att generera bra
armeringsforteckningarna behévs kunnande i hur kopplingen mellan modellering och
scheman fungerar i programmet, samt en bra arbetsstruktur. Revits
modelleringsverktyg har dock blivit battre och béattre for varje ny upplaga som utgivits
sedan 3D-armeringen introducerades. Ramball har tillgang till tillaggsprogrammet
Naviate Structure. Det &r ett program som anpassar Revits armeringsredovisning till
Bygghandlingar 90. Rapportens undersokning visar att det kan underlatta arbetet att ta
fram handlingar. Dessutom har det undersokts hur val det gar att anvanda
tillaggsprogrammet Dynamo for att armera byggnadselement som inte &r
symmetriska. Det visade sig att detta kraver lang inlarningstid och kunnande i
programmering.

Det finns en stor potential for att Revit ska kunna mata sig med marknadens stora
armeringsverktyg Tekla. Sa pass stor att armeringsleverantdren Celsa Steel 6vervager
att ga over till Revit.

Nyckelord: Revit Structure 2015, Armeringsredovisning, Armeringsforteckning,
Dynamo, BIM, 3D



Reinforcement Drawings from 3D-modell in Revit Structure 2015
Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering

JONATAN LEVI

Department of Civil and Environmental Engineering

Division of Construction ManagementClick here to enter text.
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

On behalf of the construction design department at Ramboll Sweden AB in Uppsala,
this report has examined how well Revit Structure 2015 is as a tool for making
reinforcement drawing documentation according to Swedish standards. It showed that
it is possible to create reinforcement drawings, reinforcement schedules and clear 3D-
visualisations. The problem, according to the author, is that it is not yet fully user-
friendly in many aspects yet. To produce the reinforcement drawings it requires some
extra work and access to the right annotation families. To generate Reinforcement
schedules it requires that you have good knowledge on how the link between
modeling and schedules work. Revit has become better and better with each new
edition issued since the 3D reinforcement was introduced. Ramboll has access to the
add-in Naviate Structure. It is a program that facilitates the reinforcement according to
BH90. The report's survey shows that it can facilitate that work. The report also
investigated how to use the add-in Dynamo to reinforce building elements that are not
symmetrical. It turned out that this requires a long learning curve and great knowledge
in programming.

There is a great potential for Revit to match the market's major reinforcement tool
Tekla, so great that the reinforcement supplier Celsa Steel considers to start using
Revit as their tool for reinforcement drawing.

Key words: Revit Structure 2015, Reinforcement, Reinforcement Schedules,
Dynamo, BIM Reinforcement, 3D Reinforcement
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Byggkonstruktionsavdelningen pa Rambdll i Uppsala projekterar bl.a. i Revit Structure 2015.
Det finns delar i framtagningen av armeringsritningar som foretaget tror kan goras
effektivare. Framforallt da projekteringen sker i 3D programet Revit Structure. De vill nu att
det undersoks om det finns effektivare arbetsgang for att skapa armeringsritningar och
armeringsforteckningar &n det som avdelningen i dagsléget tillampar.

1.2  Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersoka om det gar att fa fram branschriktiga
armeringsritningar, armeringsforteckningar samt 3D-visualiseringar ur 3D-modell i Revit
Structure 2015. Dessutom understka hur val armeringsverktygen fungerar fér komplicerade
geometrier.

1.3 Problemformulering

Fragestallningarna som arbetet hoppas ge svar pa ar om det i Revit Structure 2015 gar att
gora:

o Kaorrekta armeringsritningar enligt géllande branschstandard, Bygghandlingar 90,
genererade fran 3D-modell.

e Armeringsforteckningar genererade ur 3D-modell.

e Tydliga 3D-visualiseringar 0ver armeringen i konstruktionsmodell.

e Skapa armeringslosningar till icke symmetriska byggnadsdelar.

1.4 Avgransningar

Det har examensarbetet kommer enbart att halla sig till undersékandet av mdjligheten att
skapa armeringsritningar och forteckningar i programmet Revit Structure 2015 i kombination
med tillaggsprogrammet Naviate Structure, Revit Extensions samt Dynamo.
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2 METOD

Arbetet med att skapa armeringsritningar, armeringsforteckningar och 3D-visualliseringar
kommer ske i Revit Structure 2015, och tillaggsprogrammen Naviate Structure och Dynamo.
For att ta sig an problemet kommer information hamtas via:

Revit Structure 2015

Autodesks hjalpfunktioner for Revit Structure

Oppna internetforelasningar fran erkinda universitet

Relevant material som hamtats fran tryckta kallor savél som internetkallor
Dynamo

Tester pa pagaende Rambdllprojekt déar Revit anvands som projekteringsverktyg.
En jamforelse av framtagningen av armeringsforteckning mot ett gammalt
Rambdllprojekt

e Studiebesok

Examensarbetet kommer att utféras pa Ramboll Sverige AB i Uppsala och med handledning
av avdelningen Construction Management pa institutionen for Bygg- och Miljoteknik vid
Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg.

Litteraturstudien bygger i forsta hand pa en studie gjord pa uppdrag av Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond(SBUF) under aren 2009-2011. Detta omfattande projekt
kallades for ”Armering i Byggprocessen”. Det var ett forskning- och utbildningsprojekt(FoU)
som var &mnat att beskriva informationsflodet i armeringsprocessen och dess hjalpmedel fér
framtagning av armeringsforteckningar och armeringsritningar.
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3 FORUTSATTNINGAR

Rambodlls byggkonstruktionsavdelning i Uppsala upplever att mer och mer projektering i
Revit efterfragas av bestallare. Ett moment som i nulaget inte anvéands ar
armeringsredovisningar ur Revit 3D-modell. Nar det &r dags att ta fram handlingar for
armering, sa gors dessa i AutoCAD. Dessutom sker all armeringsspecificering och
méangdning manuellt fran 2D-ritningarna i AutoCad. Nu vill Ramboll undersoka
mojligheten att i storre utstrackning anvanda sig av Revit for projekteringen av
armering och dess redovisning. Artikeln "Revit As A Tool For Modeling Concrete
Reinforcement” av Havard Vasshoug blev startskottet for detta arbete. Dar beskrivs bl.a
armeringsverktygen i Revit Structure.

Nedan visas informationsflodet for armering for projektet HUMT pa Ramboll i Uppsala.

oy - Oy

everantijr

Figur 3.1: Informationshantering pa Ramboll idag.

Grona pilar indikerar att information 6verfors digitalt direkt mellan program(t.ex. med
rvt, dwg, xml-filer)
Roda pilar indikerar dod informationséverforing. (pdf, mail, pappersdokument)
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Figuren nedan visar en mojlig informationshantering for armering(SBUF 2011).

v v

Figur 3.2: Informationsflode (SBUF 2011).

Grona pilar indikerar att information 6verfors digitalt direkt mellan program(t.ex med
rvt, dwg, xml-filer )
Roda pilar indikerar dod informationséverforing. (pdf, mail, pappersdokument)

Som synes ur figur 3.1 och figur 3.2 sa skulle steget att rita om planer och sektioner
AutoCAD kunna hoppas Over. Det skulle potentiellt spara tid. Dessutom erbjuder Revit
fler mojligheter for fortsatt digitalisering av informationsflédet senare i
projekteringsledet.

Enligt den slutrapport armera.se framstéllt, dras slutsatsen att sannolikheten &r stor att
K-konsulterna kommer fa ett storre ansvar i armeringsprocessen (SBUF 2011). Detta
medfor att det kommer stallas hogre krav pa kunnande och effektivitet hos
konstruktdren. Dar kan eventuellt Revit Structure vara ett viktigt verktyg for att
sakerhetsstalla ett effektivt arbetssatt med farre fel. Framforallt eftersom
armeringsforteckningar och ritningar genereras direkt ur 3D-modell. D& minskas
manuell inmatning. Dessutom kan effektiviteten eventuellt 6kas da det finns fardiga
armeringslosningar i programmet som snabbt kan rita ut armering i olika typer av
element, t.ex. vagghorn eller grundsulor.
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3.1 Studiebestk Celsa steel

Ett studiebesok gjordes hos Celsa steel i Vasteras (30/3-2015) under detta arbetes gang.
Celsa Steel Service &r enligt deras hemsida "Sveriges ledande armeringsleverantor”. De
producerar de flesta former av armeringar och armeringslésningar. Under
studiebestket visade BIM-ingenjor och Armeringsteknikern Mitham Al-Zwair hur de
arbetar. De anvander Tekla som 3D-verktyg for armeringsredovisning och
informationshantering. Under studiebesoket framkom det att Celsa har ingaende planer
pa att ga 6ver till Revit fran Tekla. De ser stora méjligheter i programmet och fér néara
diskussioner med Autodesk. En annan anledning till bytet sades bero pa att
licenskostnaderna for Tekla var avsevart hogre an de hos Revit.

Fler intressanta saker som diskuterades under studiebesdket var hur de hanterade
underlag fran byggkonstruktorerna. De kan ta in manga olika format, men de foredrar
xml- eller excel-filer. Enlig Mitham &r de storsta felen som konstruktdrerna gor att de
inte littererar tillrackligt tydligt eller i vissa fall 6ver huvud taget inte littererar pa
armeringsritningar. Manga av felen som uppstar langst informationsflodet sker vid
manuell inmatning.

En viktig del i armeringsteknikernas arbete pa Celsa ar att ge forslag pa
armeringsilaggningen. Detta eftersom konstruktorerna oftast inte har samma erfarenhet
och kunskap om armering som Celsas armeringstekniker. Andringar i ilaggningen fran
Celsas armeringstekniker sparar ofta bade tid och resurser.

Mitham beréttar att det idag &ar f& av deras uppdrag som gors i 3D. Aven om han ser en
trend att det blir fler 6nskemal om 3D-projektering.

3.2 Revit Structure

Revit ar ett BIM-program som vaver samman olika discipliner inom bygg, s som

byggnadsdesign, ventilations-, el- och vvs-projektering, konstruktionsteknik samt
byggnation(autodesk 2015). Till skillnad fran t.ex AutoCAD &r Revit ett objektstyrt
program. Det vill sdga att programmet bl.a. & uppbyggt av objekt istéllet for linjer.

3.2.1 Byggnadsinformationsmodellering - BIM

Building Information Modelling ar en benamning pa samordning av information. Med
hjalp av BIM kan arkitekter, konstruktorer, entreprendrer och andra inblandade aktorer
fa en samordnad digital designinformation och dokumentation. BIM-metodiken bygger
pa att all information lagras i enbart en byggnadsmodells databas. Detta mojliggor att all
information kan bli koordinerad och konsekvent. (Jeppsson 2014) I BIM gar det att
projekterai 3D-program. Dessutom sa gar det att lagga in information som tid(4D) och
kostnader (5D).

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:130 5



3.2.2 Direkt uppdatering

Direkt uppdatering, eller dubbelriktad associativitet, &r en av Revits viktigaste
funktioner. Att Revit har direkt uppdatering innebar att &ndringar som gors i modellen
aterspeglas i alla komponenter av modellen som ar kopplade till denna dndring. Dessa
andringar uppdateras dessutom direkt i alla projektets vyer. Om exempelvis storleken
pa ett fonster andras, sa reflekteras det i alla planvyer, detaljplaner, forteckningar och
sammanstéllningar. (Jeppsson 2014)

3.2.3 Konstruktionselement

Revit ar uppbyggt av byggnadsobjekt. Dessa objekt kallas element. Ett enskilt element
som laggs in i en modell kallas for instance. Varje element ar unikt uppbyggt av
parametriska varden. Element kan generellt delas in i fyra kategorier; Datum, Model,
View och Annotation. Elementen ingar sedan i familjer. (Jeppsson 2014)

Revit Elemet

Datum Model View Annotation

Niva- Fysiska Planvy Texter
markeringar byggdelar Elevationer Mattsattning

Stomnat Sektioner Littera
Referensplan 3D-vyer Symboler
Forteckning

Component Host

Ex. Balkar,pelare Ex, Vaggar och golv

Figur: 3.2.3: Uppdelning av element. (Jeppsson 2014)
Datum ar element som bl.a. ar nivamarkeringar och referensplan.

Model-familjerna ar de fysiska elementen och de gar att dela upp i tva kategorier Host
och Component, vilket ar bra att kdnna till.

Hostelement &r de element som utgdr den platsbyggda stommen i modellen. Det
ar i dessa element som armering modelleras in. Till hostelement raknas bl.a.
véaggar, golvplattor, platsbyggda balkar och tak.

Componentelement ar modellelement som utgor detaljer i
konstruktionsmodellen. Det ar t.ex. balkar, pelare, stag och fundament.
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View element finns i flera olika uppsattningar bl.a. plan, elevation och 3D-vyer. Varje vy
kan ges egenskaper som kan anpassas utefter det som skall visas.

Annotation ar 2D-objekt som &r knutna till enstaka vyer. Littera hamnar under dessa
familjer. Med andra ord sa syns bara littreringen i den vyn som den laggs in i.

3.2.4 Familjer

Familjer &r en samling av element som ar lika varandra. De kriterier som galler for att
flera element ska tillh6ra samma familj &r att de ska ha samma parametrar och
anvandningsomrade. Vardena for parametrarna kan vara olika, men antalet ar
detsamma. T.ex. sa kan hojd och bred skilja mellan elementen i en fonsterfamilj. Det gar
aven skapa nya element till denna familj, men da maste de nya ha exakt samma
parametrar.

Project Browser - Projectl.rvt X

+)--- Structural Fabric Reinforcement -
) Structural Foundations
- Structural Framing
-]~ Beam Concrete - Cast-in-Place Rectangular
250x500
300x400
+)-- Beam HE
+) - Beam Planed Timber
+)-- Beam Precast RD
- Structural Loads
- Structural Rebar
- Rebar Bar
8 B500C-T
8 K600B-T
8 Ks600ST
10 B500C-T
10 K600B-T
10 Ks600ST
12 B500C-T
12 K600B-T
12 Ks600ST =

< m )

Ready

m

Figur 3.2.4: visar familjer.

Som figur 3.2.4 visar sa bestar familjen Rebar Bar av fler olika typer av armering. Det gar
ocksa att avlasa att det finns tva typer i familjen Beam Concrete.
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3.2.4.1 Komponent- och systemfamiljer

Familjer kan vara antingen komponent- eller systemfamiljer.

Komponentfamiljer ar fardiga familjer som kan laddas in projektet fran utomstaende
bibliotek. De gar att modifiera dessa genom att lagga till parametrar som paverkar
funktion, material och utseende. Modifieringarna gors i familjefilen och inte i
projektfilen. I biblioteket som kommer med Revit finns redan komponentfamiljer i 3D,
2D och annotationskomponenter. Genom att anvanda sig av standardmallar ar det
mojligt att skapa nya familjer. Alternativt gar det att kopiera befintliga familjer och
modifiera dem efter eget behov. Det finns typer av komponentfamiljer som skapas
direkt i projektet, de heter In-place-familjer.

Systemfamiljer ar familjer som har bestamda parametrar fran Revit. Vaggar, tak och
mattsattningar och nivaer tillnor systemfamiljer. Till skillnad fran komponentfamiljer
gar de inte att ladda in i projektet och det gar heller inte att skapa egna systemfamiljer.
Daremot gar det att modifiera existerande systemfamiljer for att generera nya element
av existerande systemfamiljer. Dessa modifierade element tillhér da samma
systemfamilj utgangsfamiljen. Som ett exempel sa gar det genom att duplicera en véagg
att skapa en ny vagg med andra material och tjocklek. Den kommer dock ha samma
parametrar som 6vriga vaggar och hamnar foljaktligen i samma systemfamilj.

Armeringselementen i Revit bestar av systemfamiljer. Enda undantaget ar Structural
Rebar som bestar av tva systemfamiljer(Bar och Hook) och en komponentfamilj(Shape).

3.3  Modellering av armering i Revit Structure 2015

Det finns flera standardverktyg i Revit Structure for att modellera armering. Dessa
mojliggor korrekta avbilder av de armeringar som skall produceras. Det finns &ven
mojlighet att anvanda fardiga komponenter via Revit Extensions. Armeringen kan sedan
redovisas pad manga olika satt beroende pa gallande praxis och efterfragan. T.ex. kan
armeringen redovisas som plan- och sektionsritningar i 2D, renderade 3D bilder eller
olika sorters scheman och forteckningar.

3.3.1 Skapa 2D/3D ritningar i Revit Structure 2015

Ur 3D-modellerna som ar skapade i Revit gar det att fa ut ritningar i bade 2D och 3D.
Dagens branschstandard utgors enbart av 2D-ritningar. Kraven pa dessa ritningar
beskrivs i BHO0 del 4 kapitel 6. Med hjalp av inbyggda annoteringsverktyg gar det
redovisa armeringen pa manga olika sétt. Problemet ar att inga standardannoteringar i
dagslaget foljer de krav som BH9O0 staller(Vasshoug 2014). Det finns dock
tillaggsprogram som kan hantera dessa. Ett av dessa heter Naviate Structure. Pa Ramboall
i Uppsala finns det tillgang till Naviate Structure.

3.3.1.1 Naviate Structure

Naviate Structure, utvecklat av CAD-Q, ar ett tillaggsprogram till Revit Structure vars
uppgift ar att forenkla, automatisera och kvalitetssdkra anvandandet av Revit. Via
Naviate Structure gar det genererar 2D-representationer av 3D modellerade
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armeringsjarn. Naviate Structure kan dessutom exportera armeringsforteckningar i
XML-filformat som kan ga direkt till klippning via armeringsfortecknings -programmet
Q-armering. Naviate Structure finns i dag pa Rambéll Uppsala, men anvands inte da det i
dagslaget inte finns tillrackligt med kunskap om dess funktioner.

3.4 Dynamo

Dynamo &r ett insticksprogram som med hjalp av programmering kan skapa
parametrisk styrning av objekt i Revit. Det gar att anvanda till att bygga upp
konstruktionselement eller styra redan befintliga objekt. Det &r ett open-cource
program som ar under standig utveckling av dess anvandarcommunity.

[ detta arbete testades grunderna i Dynamo. Forhoppningen var att lara sig armera
osymmetriska konstruktionselement. Dessvéarre naddes inte den kunskapsnivan.

Det som framkom av studien var att det gar att anvanda dynamo for att modellera
armering. Det finns dock personer som t.ex lyckats armera dubbelkrékta vaggar

3.5  Armeringsforteckning

En armeringsforteckning ar en lista 6ver de armeringsjarn som skall bestallas till ett
projekt. I en armeringsforteckning skall varje grupp av armeringsjarn vara specificerat
med bl.a. klipplangder, radietjocklek, typ av bockning och bockningsradie. Varje grupp
far en rad i forteckningen. En grupp av armeringsjarn har exakt samma geometriska
egenskaper och forhaller sig pa ett visst satt till varandra(bl.a. FA-jarn), vara av samma
material och ha samma littera. Varje grupp av jarn far ett unikt nummer, det tilldelade
numret i kombination med bockningstyp kallas for littera(Cesla Steel Service). I figur 3.4
nedan gar att utlasa att jarnen pa rad 6 har litterat C302. Detta betyder att dessa jarn har
bockningsformen av typen C efter typblad 2A. Typblad 2A &ar den forteckning som
anvands i Sverige for att bendmna standardtyper av bockning. Se typblad 2A i bilaga 1.

DELMATT:mm, Vi raa
KLIFE - KONSTRUKTIONSDEL

Tve
1|8 101|B500BT 8612 2110 1665 471 24|GSrak
2(B 102| B500BT 85/12| 2110) 1665 473 24|GS rak
3|A 103|B500BT B|12| 9280 GS rak
4[FL 104| B500BT 1/12| 266m| GS rak
5|C 301| B500BT 21(12| 4560 265 4080 265 24| Hissgrap
6|C 302 B500BT 22(12) 5340 7300 3930 730 24| Hissgrop
7lc 303| B500BT 22(12| 4410 265 3930 265 24| Hissgrop
B|A 305| B500BT 4112| 3930 Hissgrop
9|A 306| B500BT 4|12| 4045 Hissgrop
10|18 324| B500BT 58|12| 2250 381 1900| 24| Hissgrop
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
sthsorr @ | ToTm ot | i oot .
IO [BsooBT [12| 1174 1042 806 712 ARMERINGSFORTECKNING
‘&( ——n |N:aNssmr\.M
Humanistiska Teatern

m] wrrDRAG N

Iz Enter address here 1320006139

<< E

Figur 3.4: Exempel pa en armeringsforteckning
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I Revit gar det skapa armeringsférteckningar genom att anvanda sig av Schedules. I
Schedules gar det att anpassa kolumner efter redovisningsénskemal. De gar t.ex anpassa
sa att de 6verensstammer med armeringsprogram som t.ex Q-armering. Det gar aven att
styra flera olika egenskaper hos Schedules, bl.a. hur raderna ska sorteras, filtrera vilka
armeringsjarn som skall inga i schemat och formatet pa kolumnerna.

3.5.1 Q-armering och XML-filer

Pa Ramboll i Uppsala anvands Fundia Q-armering for att skapa armeringsforteckningar.
Filformatet som dessa forteckningar exporteras i ar XML och kan skickas bade till
platschefer ute pa byggen for granskning och till armeringsleverantorer for klippning.
Pa Ramboll Uppsala matar konstruktoren manuellt in data for varje jarn. Dessa jarn
laser konstruktor fran armeringsplaner och detaljer i AutoCad-modeller. Detta upplevs
vara ett tidsddande moment, sarskilt om projektering redan har skett i Revit och sedan
overforts till AutoCAD. Dessutom sa riskeras fel pga. den manskliga faktorn.

Arkiv Bladdra Fonster Verktyg Hjalp

B Nyt & Oppna ~ B Spara Sparaurvaltilfil.. & Stang | & Innehdll/Utskrifter | 2. Infogafrénfil 2. Fogain frén Klippbord

% Klipput B Kopiera &2 Klistrain | ¥ = | #E Nat BL Bockningslista 38 Std-prod f§ Typer ¥ Intervall & Fritext | 3% £1 | |Minangdskontroll

< <« » » | [JinfogaNysida X Raderasida

Typ{ Littera { Stélson{Gr‘SVGr[Totall‘(ﬂLangdlAl a [ b { c | d l e { f | g [Al X [ y ]v | s [ t { u ] R| Konstr del {r{

| 1B 101/B500BT 86/12| 2110 1665 471 24|GS rak
| 2|B 102/B500BT 85/12| 2110 1665 473 24/GS rak

3|A 103/ B500BT 8/12| 9280 GS rak
[coF | qeelssoosTl | | ql@lgeeml |1 [ | ] | [ [ [ [ [ lesek ||
| 5/C 301/B500BT 21/12] 4560 265/ 4080 265 24 Hissgrop
| 6/C 302/B500BT 22/12| 5340 730/ 3930, 730 24 Hissgrop

7\C 303/B5008T 22|12, 4410 265/ 3930, 265 24|Hissgrop
| 8|A 305/B5008T 4/12| 3930 Hissgrop
| 9|A 306/B500BT 4/12| 4045 Hissgrop

10/B 324/B5008T 58/12| 2250 381/ 1900 24|Hissgrop
1]
12|
13|

14
15|
116
17|
18]
[19]

20

Foneckningssidor ILF Na&t Typer Foretag Objekt Datum __Rev dat

= r Humanistiska Teatem ‘ | [

Eg [Enter address here | Uppdr n[1320006138 |
Z— (I i

Férg 2 =
Utfdrd av Granskad av Forteckn nr Rev
P4 &L
Listor "Sidsumma Detaljdata | Betong
4 (4) Andrad Klicka har for att visa/d6lja huvudtext

Figur3.4.1: Granssnittet for programmet Q-Armering. Detta ar filen som exporterades och
blev armeringsforteckningen i Figur 3.4.
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3.5.2 Fran Revit Schedules till Q-armering

I Revit Structure 2015 gar det skapa en mangd olika férteckningar i Schedules. Dessa
forteckningar gar att modifiera sa att det blir korrekta armeringsférteckningar. Pa sa
satt sa gar det att generera fardiga armeringsforteckningar direkt ur 3D-
konstruktionsmodell i Revit. Ar férteckningen modifierad sd att kolumnerna i Revits
forteckning 6verensstammer med kolumnerna i Q-armering, sa ar det bara att infoga
alla varden i Q-armering med ett copy/paste kommando.

Via Revits tillaggsprogram Naviate Structure gar det att exportera fardiga XML-filer.
Dessa XML-filerna ar genererade direkt ur 3D-modellen. Viss handpalaggning behévs
dock efterat i Q-armering for att XML-filen skall vara fardig for utskick och export till
armeringsforteckning.

3.6 Ritningskrav

Den svenska branschstandarden for hur armeringsritningar ska utformas finns
redovisade i Bygghandlingar 90. "Bygghandlingar 90 utgor byggsektorns
rekommendationer for utformning av enhetliga och andamalsenliga bygghandlingar dvs. de
handlingar som ligger till grund for produktionen av byggprojekt” star det i fororden till
BH90. BH9O0 &r utgiven i 8 delar. Framforallt del 2 och 4 tar upp
armeringsredovisning(Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).

3.6.1 Armeringsritningar enligt BH 90

BH90:s riktlinjer for armeringsritningar finns presenterade i kommande avsnitt.

3.6.1.1 Linjer

P4 en ritning anvands olika typer av linjer for att askadliggora de olika linjernas
betydelse. I princips sa finns det tre olika typer av linjer; symbollinjer, materiallinjer och
hjalplinjer. Typerna bestams utefter deras tjocklek och karaktér. BH90 rekommenderar
att halla sig till max tre linjetjocklekar pa en ritning. Tjockleksférhallandena som
anvands i vanliga fall &r %4 - 1 - 2. Den vanligaste kombinationen av tjocklek &r 0.18, 0.35
och 0.7 mm. Karaktaren av linjerna kan vara heldragen, streckad, punktstreckad, dubbel
streckad och prickad linje (Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).

3.6.1.2 Texter

Texter och siffror i ritningar bor ha standardiserade typsnitt. Hojden pa text och siffror
skall vara 2.5mm. De bor dessutom ligga i anslutning till de objekt som de beskriver.
Hojd pa rubriker rekommenderas till 5 eller 7mm (Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).

3.6.1.3 Armeringsjarn

Generellt sétt sa ritas ospand armering med en heldragen linje. Nar plansnitt och vy av
vaggar redovisas, sa skall undre stanger respektive bortre stanger redovisas med
streckad linje, se figur 3.5.1.3 nedan.
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Symbol  ér armering

i biciklag i vagq
:,'e_ld‘ N sverkant vid hitre sida
inje
E:_T:Ek_ué_ i underkant vid borlire sida

/ armeringsriktning for skikiet ndrmast

éver- resp bortre resp
underkant hitre sidan
X 3 |
M spridnings-
linjer
[ I
e, | UNDERST
d 4 LNy
+ I OVERST
| \'rl' 4
*_

Figur 3.5.1.3: (Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).

Som synes i figur 3.5.1.3 ovan, sa ritas andmarkeringar for heldragna linjer nedat. Ifall det
finns vertikala heldragna linjer sa skall des &ndmarkeringar ritas at hoger. For strackande
linjer &r det tvart om dvs. uppat och at vanster.

[ sektions- och detaljvyer visas stangerna enligt figur 3.5.1.3.1 nedan.
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Stdng i snift
Rak sténgénde Y
fndhrol /D
An;rér:}gvfmg eller platia S

dindy ®

Stang bojd i rat vinkel
mol ritningsiasaren

fién ritningslasaren

Figur: 3.5.1.3.1: (Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).
3.6.1.4 Utbredningslinjer

For att redovisa lika stanger i en planvy, s anvands utbredningslinjer. Andgranserna for
mattet markerar de yttersta stangerna, se figur 3.5.1.4 nedan.

1

.
J

Figur: 3.5.1.4: (Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).

e
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3.6.1.5 Littera

Armeringsstangens egenskaper skrivs langs med stangen eller langs en hanvisningslinje
till denna. De uppgifter som armeringsstangerna har kallas littera och ska redovisas
enligt foljande 6 kriterier:

Antal stéanger (eller antal buntar och antal stanger i bunten)
Dimension

Kvalitet

Centrumavstand i mm mellan stanger (eller mellan buntar)
Typ (enligt typblad for bockning)

Nummer (med hanvisning till armeringsforteckning.)

ook wnhE

Typbeteckningen och nummer for raka stanger kan erséattas av klipplangden.

Litterat till armeringsstangen i figur 3.5.1.5 nedan talar om att bockningstypen ar B och
dess unika nummer ar 201. Dessutom gar det utlésa att det &r totalt 20 stanger med
diametern 12mm. Stalkvaliteten &r BSOOBT och stangerna ar utlagda med ett inbodrdes
avstand pa 110mm.

20 #12 B500BTs110 - B201
\

Figur: 3.5.1.5: (Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).

3.6.1.6 Armeringsnat

Armeringsnét ritas med en ytterkontur som ar skalenlig och foljer det element som skall
armeras. Den kompletteras med en diagonal linje fran évre hogra hornet till undre
vanstra hornet. Beroende pa om nétet ligger i 6verkant eller underkant sa far natnumret
ett tillagg i form av UK eller OK.

14 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:130



e

1 4
%‘\Q\

Figur: 3.5.1.6 (Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).

3.6.1.7 Ritningsstorlek — Al

Ritningars standardstorlekar foljer A-serien. Enligt BHOO skall det i forsta hand
anvandas Al ellerA3, vilket betyder en hojd pa 594mm eller 297mm. Al ar precis 100%
storre an A3, vilket underlattar da man vill skala om originalritningar och fortfarande
behalla korrekta ritningar. I A-serien finns dessutom extra breda storlekar. De betecknas
med bokstaven F efter standardnamnet pa pappret. (Hertzell, T. Bergenudd, C. 2003).
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4 GENOMFORANDE

Arbetet med att skapa armeringsritningar ur Revit Structure 3D-modell har gjorts med
hjalp av tutorials och hjalpsidor pa natet. Undersokningen har gatt till sa att verktyg och
installningar som Revit erbjuder har testats pa en 3D-modell som Ramboll Uppsala
tillhandahallit. Testerna pa modellen i kombination med handledning fran
konstruktorer pa Ramboll har legat till grund for detta kapitel.

4.1 Modellering av armering

Armeringsmodellering i Revit Structure kan goras pa olika satt. Armeringen som
medelleras in 3D objekt som &ar en del av konstruktionsmodellen. Den placeras i ett
vardelement genom att anvanda Reinforcement-verktygen eller Revit extension-
verktygen.

I Revit gar det att modellera bade vanlig armering och natarmering. Det finns flera olika
verktyg for detta, som alla passar for olika typer av armering och betongelement. Mycket
av modelleringen kan anpassas efter hur konstruktéren foredrar att jobba. Senare i
kapitlet ges en mer ingdende beskrivning av hur dessa verktyg fungerar, samt vilka
instéllningar som &r bra att kanna till.

Fordelar med att projekterai 3D ar den direkta uppdateringen. Som ndmnts i tidigare
kapitel, vilket innebar att nar en andring gors i en vy, sa uppdateras alla vyer och
mangder i projektet. Det medfor att forteckningsscheman genereras fortlopande och
kontroller kan goras. Dessutom kan dessa forteckningar exporteras.

4.1.1 Armeringspanelen

Under menyfliken "Structure” finns panelen "Reinforcement”. Dar finns grundverktygen
for armering som Revit erbjuder. Expanderas panelen sa syns dven knappar for att na de
olika instéllningar som kan redigeras. Med hjalp av grundverktygen sa kan man skapa
manga olika armeringslésningar.

Soc - =-c oA 8- ofF & - - GO

eI Struc&:re Ilnsett Annotate  Analyze  Massing & Site
0 &< WM & & A#H IBBC

Vall Column Floor Truss Brace Beam | Isolated Wall Slabj Rebar Area Path Fabric Fabric Cover | JCompd
v v System " Area Sheet v

Structure ¥ Foundation
E“, Rebar Cover Settings

X ﬁ Reinforcement Settings

./'5 Reinforcement Numbers

al Plan — d)ai Reinforcement

Figur: 4.1.1. Armeringspanelen.
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4.1.1.1 Rebar Cover settings

Innan det &r dags att modellera armering ar det bra att ha skapat en lista Over de
tackande betongskikten som ar tankta att anvandas i projektet. Detta gors i Rebar Cover
Settings. Genom att trycka pa "Add” skapas de betongskikten som 6nskas.

- T T

Rebar Cowver Settings ® |

Add, remove and modify rebar cover settings.

Description Setting [ Luplicate ]
20mm 20.0
25mm 250 Add
30mm 30.0
35mm 350 Delete
40rnm 40.0
S0mm 50.0

0K J | Cancel ] [ Help l

LN

4.1.1.1. Skapa betongskickt.

Figur:

Nar det sedan ar dags att armera en betongsektion, sa véljs tackskikt med verktyget Edit
Rebar Cover. Markera en betongsektion nar cover-verktyget ar aktivt, sa kommer en
rullmeny med listan 6ver tackskikten som &r skapa i Rebar Cover Settings upp i
optionsmenyn se figur: 4.1.1.1.2

Je8a-a - =-7, oA oo & e - I EEs

Architecture | Structure  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Addals te Desic

0 #Q 0 WBM & 2o D IRD

Modify = Beam Wall Column Floor Truss Brace Beam |Isolated Wall Slab | Rebar Area Path Fabric Fabr

System Area Sheg
Select v Structure 3 Eoundation Reinforcement v
Y Edit Rebar Cover: IE by | Cover Settings: v I.
Properties x [I 20mm <20>
25mm <25>

30mm <30>
Structural Plan = 35mm <35>
Down 40mm <40>

50mm <50>

Structural Plan: K-22-P-00K1 ARM | 3 Edit Type

Figur: 4.1.1.1.2. Betongskiktsmenyn.
4.1.1.2 Reinforcement settings

[ Reinforcement settings valjs olika installningar for hur armeringen ska vara
fordefinierad med avseende pa bl.a. andkrokar och Area- och Path Reinforcement.
Viktigt &r att gora ett val ifall @&ndkrokarna skall vara inkluderade i Rebar Shape eller
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inte. Detta maste véljas innan forsta armeringsobjektet modelleras, darefter slacks
mojligheten att &ndra detta.

i -
Reinforcement Settings ﬁ

General General Reinforcement Settings

Reirforcement rounding

Reinforcement presentation o
: : || Host Structural Rebar within Area and Path Reinforcement
Arez Reirforcement

Path Reinforcement I

Indude hooks in Rebar Shape definition

How do these general settings change reinforcement placement? oK | | Cancel

9

Figur: 4.1.1.2. Reinforcement settings.

Ar boxen for andkrokarna(se figur 4.1.1.2.) inte ibockad kan dessa valjas till i efterhand
for varje armeringselement. Ar den ibockad sa gar det inte andra dndkrok, vilket gor att
andkroken maste vara forbestamd i Rebar-familjen.

4.1.1.3 Reinforcement numbers

Reinforcement number &r valdigt viktigt att ha koll pa hur det fungerar, eftersom dessa
ligger till grund for armeringsforteckningen. I armeringsférteckningar sa ska varje
armeringsjarn ha ett unikt littera. Nar armeringsobjekt 1aggs in i konstruktionsmodellen
far den automatiskt ett nummer som heter Rebar Number och ett som heter Schedule
Mark(se Figur: 4.1.1.3.). I Revit galler det att modifieras dessa nummer medan de 1&aggs
in modellen, for att fa ordning pa armeringsférteckningarna.

e Rebar number ges automatiskt av Revit och styrs av partitions och av ordningen
den laggs in i modellen.

e Schedule Mark &r nummer som anvandaren tillskriver armeringsobjektet.
Schedule Mark ar fordelaktigt att anvanda som littera i sitt Revit Schedule,
eftersom det gar att justera manuellt, samt for att Naviate Structure anvander
Schedule Mark nar XML-filer genereras.

18 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:130



Properties

Rebar Bar
12 B500C-T

Structural Rebar (1) v} &3 Edit Type

- - | .

Partition ]Grundsula
Rebar Number 100
Schedule Mark 100
SLYIC 2Laniaardg
Shape C
Shape Image <None>
Hook At Start None
Hook At End None
Shapecode C
Rebar Set
Layout Rule Maximum Spacing
Quantity 75

Spacing 300.0 mm

»

»

Graphics
View Visibility States | Edit... }

Text
Andr.

Structural

»

»

Properties help

Reinforcement Volume :19850.68 cm® -

Figur: 4.1.1.3. Egenskaperna hos ett armeringsobjekt.

Partitions

Med hjalp av funktionen partition kan man knyta varje armeringsobjekt till en grupp.
Det gors for att enklare hantera och lasa armeringsforteckning. Nar armeringsobjektet
laggs in i modellen med standardverktygen sa gar det att tillskriva objektet en partition i
forvag. Da kommer objektets Rebar Number bli det lagsta oanvanda numret i denna

partition.

De olika grupperna(partitions) laggs in i Reinforcement numbers. Se figur 4.1.1.4. Da
armeringsmodelleringen av grundsulan gors, gar det vélja att all littrering borjar pa ett
specifikt nummer. 1Figur: 4.1.1.3.1. nedan syns att Grundsula har littera fran 100 och

Hissgrop har littera fran 300.
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Reinforcement Numbers I&]
Minimum number of digits for reinforcement numbers: | e |
e
Rebar Mumbers Fabric Numbers Remove Gaps
Partition -
Start In Use Start In Use [l
Grundsula 100 100-119
Grundsula Teater 200 200-223 * =]
Hissgrap 300 300-324 3]
Pelarfundament 400 A00-404
* One or more gaps exist in the number sequence
How do these settings affect reinforcement numbering and partitions? [ OK ]| Cancel
A

Figur: 4.1.1.4. Uppdelningen av armering i Partitions.

Det underlattar att numret i Schedule Mark & samma nummer som i Rebar number.
Detta eftersom Naviate Structure littererar efter Schedule Mark nér det exporterar
armeringsforteckningar till Q-armering i XML-filformat.

Nar armeringsforteckningar genereras via Naviate Structure gar det att fora med
konstruktionsdelsanmarkningar. FOr att konstruktionsdelsanmarkningarna for en

armeringsstang ska bli samma som dess partition, sa skrivs samma namn som partition
in i "Comments” som ligger i Objekt properties under Identity Data.

4.1.2 Ritverktyg
I Revit gar det att modellera bade vanlig armering och natarmering. Det finns flera olika

verktyg for detta, som alla passar for olika typer av armering och betongelement. I detta
delkapitel beskrivs grundverktygen for armering.
Verktygen ar:

e Structural Rebar

e Structural Path Reinforcement

e Structural Area Reinforcement

e Structural Fabric Areas

e Structural Fabric Reinforcement
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Utover detta kan det vara bra att kénna till att Structural Rebars bestar av tva
systemfamiljer och en komponentfamilj. Skillnaden &r forklarad i kap.3.2. Structural
Fabric Reinforcement bestar av tva systemfamiljer.

e Structural Rebar
0 Rebar Bar (systemfamilj)
0 Rebar Hook (systemfamilj)
0 Rebar Shape (komponentfamilj)

e Structural Path Reinforcement
e Structural Area Reinforcement
e Structural Fabric Areas

e Structural Fabric Reinforcement
o Fabric Sheet (systemfamilj)
o Fabric Wire (systemfamilj)

4.1.2.1 Structural Rebar

Structural Rebar ar grundverktyget i Revit. Det nas via Reinforcementpanelen under
fliken Structure. Det finns manga olika satt att anvénda sig av detta verktyg. For att
komma at Rebar-verktyget skall en sektionsvy av nskat element vara aktivt. Val dar gar
det att valja vilken typ av armering som skall modelleras. Det gors i properties fonstret.

Strucutral Reabar bestar av tre familjer.

Den ena ar Rebar Bar-familjen som ar en systemfamilj som framforallt styr stalkvalitet
och dimensioner. I forst hand ar det diameter pa armeringsjarnet som ar viktigt att halla
koll pa.

Den andra familjen som ar en systemfamilj &r Rebar Hook-familjen. Som namnet
antyder sa bestar denna familj av olika typer av andkrokar. I vissa fall har andkrokarna
redan lagts till i Rebar Shape, vilket kan skapa problem.

Den tredje familjen & Rebar Shape-familjen. Denna familj &r en komponentfamilj. Det
gar darmed att andra dess parametrar och form. Med andra ord gar det att skapa egna
former for sina armeringsjarn. Nar ett projekt dppnas med Naviate Structure-template,
sa finns fardiga Rebar Shapes inlagda som motsvarar de bockningstyper som finns
beskrivnai typblad 2A.

4.1.2.2 Structural Area Reinforcement

Det har verktyget anvands for att armera upp ett element som har modellerats som en
area, t.ex. en vagg eller ett bjalklag. Detta gbrs genom att i vy markera ett hostelement
och sedan rita ut ett omrade inom detta element som armeringen skall fylla. I figur:
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4.1.2.2. nedan gar att se de val som gar att gora. Det finns mojlighet att modifiera
armeringen bade i 6verkant och underkant, och i bada riktningarna. Med andra ord ar
det 4 olika jarn som styrs. Stalsort, andkrok ar valen som gors i layers. Dessutom gar det
att valja maximalt s-avstand eller ett bestamt antal number av armeringsjarn. Detta
verktyg ar valdigt effektivt for armering av vaggar och bjalklag.

Properties x

Structural Area Reinforcement
Structural Area Reinforcement 1

Structural Area Reinforcement v] Edit Type
Layers [
Exterior Major Direction &
Exterior Major Bar Type 10 B500C-T

Exterior Major Hook Type MNone

Exterior Major Hook Crientati.... Towards Interior

Exterior Major Spacing 300.0 mm

Exterior Major Number Of Li... (2
Exterior Minor Direction &

Exterior Minor Bar Type 10 B500C-T
Exterior Minor Hook Type MNone

m

Exterior Minor Hook Onentat... i Towards Interior

Exterior Minor Spacing 300.0 mm
Exterior Miner Murmber Of Li... {2

Interior Major Direction &

Interior Major Bar Type 10 B300C-T

Interior Major Hook Type Mane
Interior Major Hook Orientati...: Towards Exterior

Interior Major Spacing 300.0 mim

Interior Major Murber Of Lin...i2

Interior Minor Direction =

Interior Minor Bar Type 10 B500C-T

Interior Miner Hook Type Mone =

Properties help Apph

Figur: 4.1.2.2. Visar valen som gar att gora for Structural Area Reinforcement.

4.1.2.3 Structural Path Reinforcement

Detta verktyg paminner mycket om Strucutral Area Reinforcement. Skillnaden med
detta verktyg ar att det har armeras langst en linje istallet for en area. Ett exempel pa
nar detta verktyg ar bra &ar langst en kurvad vagg. Problemen med detta verktyg ar dock
flera. Det forsta och mest uppenbara ar att det enbart gar att armera med den Rebar
shapefamilj som star forst i listan bland dina Rebar shapes. Vilket enligt svenska typblad
2A ger ett A-bockat jarn. Det vill séga en rak stang. For att &ndra bockningstyp kréavs att
armeringen bryts upp till singelinstanser. Vilket medfér problem med
armeringsforteckningen. Dessutom blir det mycket jobb da dimensioner och placering
skall andras, eftersom varje armeringsjarn maste andras for sig istallet fér en grupp.
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4.1.2.4 Structural Fabric Areas

Fungerar som Area Reinforcement men, istallet for ILF-jarn sa modelleras armeringsnat
in. Detta verktyg har dock inte undersokts djupare i detta arbete.

4.1.2.5 Structural Fabric Reinforcement

Detta verktyg anvands for att lagga in en instans av ett armeringsnét. Till skillnad fran

Fabric Area dar ett omrade fylls med armeringsnat, sa ar det enbart ett armeringsnét
som laggs in.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:130 23



4.1.3 Revit Extensions

Utover grundverktygen i Revit, sa gar det att modellera armering via Revit Extensions.
Extensions &r ett tillaggsprogram som utdkar Revits kapacitet i vissa nyckelomraden,
armering ar ett av dessa omraden. Det gar att ladda ner fran autodesks
hemsida(autodesk.com). I extensions Reinforcement-flik finns ett flertal fardiga
komponenter som underlattar modelleringens arbetsgang, se figur 4.1.3.

ite Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins I Extensionsl

A Py

Autodesk . Steel _ Tools
AutoCAD Structural Detailing  Connections

Reinforcement

I ¢, Automatic Reinforcement Generation

(F Beams
UJ Columns ' I
1.vt
J::l: Continuous Footings

# Interferences of Reinforcing Bars

i
|5 Parapets
{ﬁ Pile Caps

G Piles H H H H
‘ Retaining Walls

V4 J Slab Corners
ESIab Openings
& Spread Footings

‘L:aj Wall Corners
Walls B B F N 9 e«
—_———

Figur: 4.1.3. Fardiga armeringslésningar under Reinforcement-fliken i Extensions.

Som syns pa figur: 4.1.3. sa erbjuder Revit extensions armeringslosningar for flertalet
element. Pelare, grundsulor, balkar, bjalklagshorn, pelarfundament mm.
Komponenterna ar anpassade parametriskt efter de olika vardelement som finns i Revit.
[ figur: 4.1.3.1. nedan visas hur komponenten for vagghorn ser ut. Figuren visar att det
gar att vélja flera olika armeringsldsningar. Dessutom gar det vélja stalsort,
dimensioner, m.m.
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- B
_& Reinforcement of wall corners M

File Help

' Reinforcement definition
Geometry
£ 20mm <20 > .
% Horizontal bars il i =
i 20mm <20 > %

& Longitudinal bars

Reinforcement type - type M

Bar: 12 BBOOC-T -

Material: B500C-T

Reinforcement type - type S

Bar: 12 BBOOC-T -

Material: | B500C-T

Figur: 4.1.3.1. Val av armeringsldsning for vagghorn i Revit extensions.

Nagot som mast tas hansyn till nar det modelleras med Extensions ar att Rebar Shapes
inte anpassas efter typblad 2A. Armeringsjarnen maste darfor redigeras i efterhand, sa
att littera och bockningstyp blir anpassat till 6vriga modellen.

4.1.4 Arbetsgang vid modellering av armering och framtagning av
armeringsforteckning
Det finns flera olika satt att modellera i Revit Structure 2015. Detta arbete kommer ge

ett forslag pa hur detta arbete kan laggas upp. I detta forslag utgar forfattaren fran att
det finns en fardig 3D-modell dar armering kan laggas in.

Valj |
Armerings- 1 Litterera

For- Armering-

instidllningar forteckning B

verktyg

&

Figur: 4.1.4: Arbetsgang vid modellering och framtagning av armeringsforteckning.

4.1.4.1 Forinstallningar

Viktiga forinstallningar ar att se till sa att det finns réatt armeringsfamiljer och att det
finns ett fardigt Schedule. Det gar att skapa projekt templates som innehaller detta. Se
till sa att de armeringsfamiljer som kravs finns tillgangliga i det projekt som ska
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anvandas. Armeringsfamiljerna ska folja typblad 2A for att det enkelt skall kunna
genereras armeringsscheman i slutdndan. Se aven till att det finns ett fardigt Schedule
som ar anpassat efter foretagets arbetssétt och som pa ett bra sétt ar kopplat till Q-
armering,

Nar projektet val ar skapat, ar det bra att ha forinstéllt betongskikt som forvéntas
anvandas i projektet. Det ar fordelaktigt att valja detta innan modellering boérjar. Detta
gors genom cover-verktyget. Gors detta innan armeringen laggs in sa underlattas
arbetet.

4.1.4.2 Anpassa vy

Det &r viktigt att valja bra vyer att modellera i. Detta val avgors av vilket element som
skall armeras. Oftast kan det vara fordelaktigt att ha flera vyer uppe samtidigt. T.ex. sa ar
det fordelaktigt att ha 3D-, plan- och ett Schedulevy 6ppen samtidigt. Nar armeringen
modelleras i planvyn sa syns den direkt i de tva andra vyerna och kan da justeras efter
behov.

[ami Section: Section1 - Testvt = @ | = | [ml30 View: (30} - Testnt =1 o)

o EORXEFHE D REIE ' 15 BER GORHE R 0 Gl & E

Schedu\e‘,"ARMERJNGSFORTE(KNING—TE;tM = (&=
A 0 c b | € 3 [ w i 0 3 L [ W [ o v a ® s T u v W T

v WOWNER | STALSORT | AWTAL | o RFPLANGD | A | o o c q c T 9 A _x 3 v s T v R RONSTR DEL ANWARKNNGAR
i Bs00c T i i 5 fio i 2960w {imm Orm 0

Figur: 4.1.4.2: Anpassning av flera vyer vid armeringsmodellering. Har &r 3D-, plan- och
Schedulevy 6ppna.

4.1.4.3 Valj armeringsverktyg

Valet av armeringsverktyg beror pa vilket sorts element som skall armeras. T.ex. om en
vagg skall armeras upp sparas tid genom att anvanda Strucural Area Reinforcement.
Skall daremot ett vagghorn armeras kan det formodligen vara fordelaktigt att anvanda
Revit extensions. Kunskapen om vilka verktyg som bast lampar sig for vid de olika
situationerna lar man sig efterhand som programmet anvands.

4.1.4.4 Littrera

Né&r det kommer till littreringen finns det flera olika s&tt att arbeta. Det system som
forfattaren valt gar ut pa att dela upp elementen i olika partions. I dessa sa valjs sedan
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nummer. Ar schemavyn 6ppen ar det mojligt att justera armeringsobjekten i takt med
att de laggs in i modellen.

Stegen for litterering blir saledes.

=

Lagg in 6nskat armeringsobjekt i ett hostelement.

Markera det inlagda elementet och titta i
properties.

[ proporties vélj vilken partion armeringen skall
tillhora.

Se dérefter till att armeringsobjektet har de
onskade parametrarna ratt valda. De ska ha ett
Schedule mark-nummer(littera) som foljer den
valda logiken i férteckningen.

Dessutom skall Comments-rutan stdmma med
Partion. Det ar detta som sedan blir
konstruktionsanmarkning pa
armeringsforteckningen.

Rebar Bar

12 B500C-

Structural Rebar {1)

Construction
Partition

1. Grund

v| Edit Type

Rebar Mumber

1

Schedule Mark

11

Style

Stirrup / Tie

Stirrup/Tie Attachm...

Interior Face of Co...

Shape

E

Shapelmage

<Mone>

Hook At Start

MNone

Hook At End

None

Shapecode

E

Rebar Set
Layout Rule

Maximum Spacing

Quantity

19

Spacing

300.0 mm

Graphics
View Visibility States

Structural

Reinforcement Volu... | 3868.07 cm®

Dimensions
Bar Length

w

Total Bar Length

560.0 mm

6. Och se dven till sa antal stanger, typ och avstand a

" . - . b 560.0 mm
ar installda som dnskat. : 5675 mem
7. Tittaiditt Schedule sa att det hamnar pa ratt rad. : camn
f 0.0 mm
g 0.0 mm
5 0.000°
t 0.000°
u 44820°
v 89.840°
x 0.0 mm
¥ 0.0 mm

Identity Data i
Image

Comments Grund
Mark
CQRebarPrefix

CQRebarSuffix

Figur: 4.1.4.2: Properties vid litterering

4.1.45 Armeringsforteckning

Om de tidigare forklarade stegen i det har arbetsséttet foljs, sa kommer
armeringsforteckningen hela tiden att uppdateras under arbetets gang. Detta medfor att
kontrollen 6ver de olika armeringsobjekten ar dverskadlig om det finns en utarbetad
logik i littreringen.

Nar sedan alla armeringsobjekt ar inlagda i modellen, sa ar ocksa
armeringsforteckningen klart att exporteras. Det kan i vissa fall vara nddvandigt med
handpaléaggning i efterhand i programmet Q-armering.

4.1.45.1 Exportera armeringsschema via Naviate Structure

Né&r det ar dags att exportera Schedules till Q-armering ar Naviate Structure ett bra
verktyg. Det galler dock att modellen ar uppbyggd pa ett sadant sétt att Naviate
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Structure anvander 6nskade parametrar nar XML-filer genereras. XML-filer &r de filer
som armeringsférteckningar i Q-armering har.

4.1.4.5.2 Anpassa till Q-armering

Armeringsforteckningar som har genererats ur Revit Structure 2015 via Naviate
Structure kan sedan via handpalaggning modifieras sa att det blir korrekta
armeringsforteckningar i Q-armering. Ett exempel pa en sadan handpaléggning kan vara
specialfall som att BPP(Bockas Pa Plats) behover skrivas in manuellt i kolumn B da BA
jarn littreras.

28 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:130



4.2  Framtagning av 2D Armeringsritningar

FOr att ta fram armeringsritningar ur Revit Structure 2015 behovs tillgang till ett
bibliotek med branschriktiga symboler och littera. I dagslaget har Revit inget fardigt
verktyg for att ta fram branschriktiga armeringsritningar som ar gangbara i Sverige. Det
finns anpassade tillaggsprogram som har dessa bibliotek. Ett av dessa tillaggsprogram
ar Naviate Structure. Det har arbetet kommer enbart presentera hur armeringsritningar
tas fram via Naviate Structure. Detta eftersom Rambéll i Uppsala har tillgang till Naviate
Structure.

4.2.1 Generera 2D Armeringsritningar via Naviate Structure

Naviate Structures styrka ska bl.a. vara att genereringen av symboler som foljer svensk
branschstandard. Vid enklare armeringslésningar fungerar det ganska bra. Nar det ar
manga jarn inblandade blir det klurigare att fa till korrekta redovisningar. Har
presenteras grunderna i 2D-genereringen.

Symbol-

generering i

. . Litterera
palaggnig

via Naviate

Q

Figur: 4.2.2: Arbetsgang vid generering av 2D-ritning.

4.2.1.1 Detaljsektion
Nagra enkla steg for att redovisa detaljsektion.

Vélj en 6nskad vy som du vill redovisa. Tex. en grundsula. Se till sa att de armeringsjarn
som skall redovisas syns.

Ga in i Naviate Structure-fliken och menyn Reinforcement. Valj dar funktionen "Draw

Top/Near symbols”. Da skall 2D-representation med andmarkeringar for varje
armeringsjarn genereras.
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Figur: 4.2.1.1: Har syns att &andmarkeringar pa vissa jarn genererats

Det kan behdvas en del handpalaggning i efterhand. T.ex. flytta pa stangerna sa de syns
tydligt. En vanlig handpalaggning &r att &ndmarkeringen ar riktad at fel hall. Detta

justeras via "Flip Endmark”.

Sedan ar det dags att litterera stdngerna. Detta gors antingen vi annotate-fliken. Dar
anvands "Tag by Category”-funktionen.
Alternativt sa anvands Naviate Structure-fliken och funktionen "Draw Tags” genererar
littera. Detta littera ar mer flexibelt vad det galler placering.
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Figur: 42.1.1.1: Har ﬁnar littera genererats.
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4.2.1.2 Armeringsplan

Det finns framforallt tva saker som skiljer plan- och detaljritningar. Det ena ar
utbredningslinjen och det andra &r att jarn i underkant ska vara streckade.

Borja med att valja vy som skall redovisas. Generera dverkantsarmering for sig med
funktionen "Draw all Detailing”. Véalj sedan underkantsarmeringen och valj funktionen
"Draw all Detailing B/F”.

De utbredningslinjer som genereras behover oftast viss handpalaggning for att stamma
med armeringsjarnen. Detsamma galler littereringen som oftast hamnar i fel vinkel.
Figur 4.2.1.2. visar hur det kan se ut efter handpalaggningen ar klar.

[l Structural Plan: PLAN 1 - Project2 =N o=

10910s270-2960
10910s270-2960

118105295-2440
1101052952440 ——2 P VS T *

1:50 I %% Gedit i@ 9 Cia il 08 ¢

Figur: 4.2.1.2: Visar en armeringsplan
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4.3  3D-visualiseringar

3D-isuliseringar kan vara ett bra komplement till ritningar nar ett sarskilt invecklat
omrade skall armeras. Det finns idag ingen branschstandard for dessa visualiseringar.
Dessutom gar det att exportera modellen som IFC-fil, s den gar att visa i 3D-viewers.

4.3.1 Arbetsgang vid framtagning av 3D-visualiseringar

Vy-

\
. e Littrering |
installningar

)

\

Figur: 4.3.1: Arbetsgang vid framtagning av 3D-Visualiseringar

Bdrja med att valja den 3D-vy som skall visualiseras. Med hjélp av section box gar det att
avgransa det som skall visas. Darefter galler det att Iasa vyn for att kunna litterera. Lasa
vyn gors genom att valja Save Orientation and Lock View.

48 Save Orientation and Lock View
@ Restore Orientation and Lock View
. Unlock View

150 G GO EEEY o am s

Figur: 4.3.1.1: Lasning av vyn.

o

Déarefter gar det utmarkt att anvanda verktyget "Tag by Category” i annotate-fliken for
att litterera.
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raw,
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Figur: 4.3.1.2: Litterering av vyn.
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S JAMFORELSE

En fragestéllning som var intressant for Rambdll var om tidsatgangen for att skapa
armeringsforteckningar kan kortas med hjalp av Revit Structure 2015. I denna rapport
har darfor en jamforelse gjorts for framtagning av armeringsforteckning mellan Revit
och AutoCad.

5.1 Awvattningsanlaggning Gryta

Ramboll Uppsala projekterade 2013 en avvattningsanlaggning. I detta uppdrag ingick
utférandet av armeringsritningar och armeringsforteckningar. Forfattaren till denna
rapport undersokte hur Iang tid det skulle ta om armeringsforteckningen gjordes i Revit
Structure 2015 istallet for AutoCAD.

e Uppmatta resultat: Tidsatgang
e Jamforelse: Armeringsmangd, Smidighet, Korrekthet i handlingarna.

e Anmarkningar och forslag gjordes pa Revit Structure 2015.

5.1.1 Forutsattningar
En 3D-modell skapades som armeringen kunde modelleras in i. Tidsatgangen borjade
raknas fran det att forsta jarnet modellerades in i konstruktionsmodellen.

De som hade gjort projektet i AutoCAD var nya anvadare vilket motsvarar ungefar
samma kunskapsniva som forfattaren.

5.1.2 Tidsatgang
Ramboll raknade med att det tog ca 4 arbetsdagar att gora armeringsforteckningarna
manuellt genom AutoCAD.

I Revit tog det ca 25timmar, alltsa ca 3 dagar. Det skall dock tillagas att det skulle kréavas
ett par timmar till for att fa till ratt hanvisningar.

5.1.3 Fordelar & Nackdelar

De stora fordelarna med att ta fram armeringsforteckning fran 3D-modell ar att
dimensionerna pa armeringsjarnen genererades automatiskt, vilket gor att inga jarn
missas i armeringsforteckningen.

Nackdelarna ar att de verktyg som finns i Revit just nu inte &ar helt anvandarvénliga

annu. Det &r manga buggar i Revit Structure 2015 som kostar tid. Skulle dessa fixas till
skulle Revit kunna bli riktigt effektivt.
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5.1.4 Problem/Buggar

Nar det galler Armeringsmodellering har Autodesk fortfarande en del att jobba pa for att
Revit ska bli ett effektivt verktyg. Nedan listas de problem/buggar som programmet
visade nar Gryta armerades. Dessutom ges forslag till nasta utgava av Revit.

34

Nar man flyttar utbredning pa armering i vissa vyer sa andras langd pa
armeringsstanger. Detta medfor att Revit automatiskt ger armeringsobjektet ett nytt
Rebar number. Det i sin tur gor att armeringsforteckningen andras. Da far manuellt
uppsoka var langdandandringen skett och ursprungslangden, sa att
armeringsobjekten atergar till ratt Rebar number.

v Skapa en funktion som gor att armeringsdimensionerna gar att lasa.

Armeringsobjekt med samma littera och som &r exakt lika blir inte uppdelade i
grupper da de hamnar i Schedules. T.ex. dd samma typ av jarn anvand i flera olika
vaggar, da brukar det forteckningen skrivas in hur manga grupper av stanger det
finns.

v Skapa en post som visar hur manga grupper av armeringsobjekt det finns av
varje Schedule mark eller Rebar Nummer.

Nar flera armeringsstéanger har samma Schedule Mark eller Rebar Nummer blir det
problem i schedules. For att fixa till det beh6ver man s6ka upp de jarnen som har
samma nummer och ge dem olika. Problemet ar att det ar svart att se vilka jarn det
ar som ar lika.

v Daen rad markeras i Schedules, ge de korresponderande armeringsjarnen
farger som tydligare urskiljer dem fran évriga stanger.

Schedulevyn har problem med scrollfunktionen. Vilket gor att det blir krangligt att
jobbaiden vyn.

v" Fixascrollen.

Nar utbredningen av en armeringsgrupp ska laggas ut i 3D- eller 2D-vy sa kommer

inte alltid handtagen som styr dessa fram. Det kan vara riktigt frustrerande.

Rapportskrivaren har inte hittat ett system for hur det gar att fa fram dessa. Byte av

vy, alternativt klicka pa andra objekt kan fungera ibland, andra ganger inte.

v Fixa sa att handtagen alltid syns. Alternativt att det finns en klickfuntion for att
fa fram dem. Ordna ett falt i Objekt properties dar det manuellt gar att skriva in
utbredningen.

Nar speglingsverktyget anvands sa andras ibland dimensionerna pa
armeringsobjekten.

v" Fixa bugg.
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o Nar edit sketch-verktyget skall andras hos ett armeringsobjekt sa hanger sig Revit.
v" Fixa bugg.

e Ibland snappar armeringslangderna till det valda tatskiktet. Det kan vara
problematiskt da en specifik langd pa armeringsjarnet erfordras.

v Haen funktion som gor att det gar stanga av snapp fran armeringsjarnet till
tatskiktet.

e Detgar inte gora utbredningen av en armeringsgrupp annat &n horisontalt eller
vertikal. Detta medfor att armering hamnar utanfor element. Se figur 5.1.4. nedan.

v Se till sd att det &ven gar att justera utbredningen i z-led. T.ex. sa skulle det
kunna finnas vertikal handtag da en armeringsgrupp har en horisontell
utbredning.

e Det gar det inte att ha olika langder i en armeringsgrupp. Se b-jarnen som alla
sticker upp lika langt. Se figur 5.1.4. nedan.

v’ Skapa ett verktyg som gor att det gar att klippa av armeringstanger i en
grupp.

e Det galler att ha koll pa andkrokarna i properties. Nar N-jarn laggs ut ar de
forinstallda med andkrokar M. Vilket ar betyder att andkroken ar motsatt mot
standardtypbockningen. Detta syns dock inte i konstruktionsmodellen, men goér att
armeringsforteckningen blir fel.

v" Om andkrokar anvands. Kontrollera sa att de ar ratt instéallda i properties
fonstret for jarnet, eftersom det inte syns i konstruktionsmodellen.
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Figur: 5.1.4. C-jarnen(blamarkerade) foljer inte vaggens profil. Dessutom gar det inte att
ha olika langder i en armeringsgrupp. Se b-jarnen som alla sticker upp lika langt.

¢ Konstruktionsdelsanmarkningarna som genereras kan bara fa med de 15 foérsta
tecknen som star i rutan.

e Armeringsjarn av samma typ och dimensioner kan fa olika littera pga av att
bockningen ar speglad. T.ex. sa kan a=1200mm och b=500mm ges ett Rebar number
medan a=500 och b=1200 far ett annat. Trotts att det blir identiska jarn. Skrivs
Schedule mark in manuellt sa att de far samma littera, da férsvinner matten i
schemat. Och skulle matten i schemat att &ndras da blir det fel i modellen.
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6 RESULTAT/SLUTSATS/DISKUSSION

I detta kapitel sammanfattas resultaten pa de fragestéllningarna som stalldes i boérjan av
rapporten. Fragestallningarna som arbetet hoppades ge svar pa var om det i Revit
Structure 2015 gar att gora:

e Korrekta armeringsritningar enligt gallande branschstandard(BH90) genererade
fran 3D-modell.
o Det gar att gora. Tillaggsprogram som Naviate Structure underlattar
framtagningen. Dock sa finns det problem som gor att
handpalaggningsarbetet blir stort.

e Armeringsforteckningar genererade ur 3D-modell.
o Armeringsforteckningarna bjuder pa stor flexibilitet.
Anvandarvanligheten kan absolut 6kas. Dessutom bor Naviate Structures
formaga att generera smidiga forteckningar bli béattre.

e Tydliga 3D-visuliseringar 6ver armeringen i konstruktionsmodell.

o Har finns manga mojligheter att gora snygga visualiseringar. I form av 3D-
illustrationer som ar smidiga att litterera. M.h.a. Naviate Structure gar det
att exportera modellen till IFC-fil och 6ppna i 3D-viewer. Vilka parametrar
som foljer med vid en sddan export har inte studerats. Det finns dock inte
nagon sarskild standard for hur en 3D-illustration skall se ut.

e Skapa armeringslosningar till icke symmetriska byggnadsdelar.

0 Revits verktyg klarar i dagsléget inte av att armera icke symmetriska
byggnadsdelar pa ett bra satt. Med hjélp av Dynamo gar det skapa alla
majliga sorters armeringslosningar. Detta ar dock invecklat och kraver
stort kunnande i Dynamo och programmering.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:130 37



7

FORTSATTA STUDIER

Det finns fortfarande mycket som gar att studera nar det kommer till
Armeringsredovining i Revit. Aven hanteringen av armeringsinformation och floden ar
intressant att undersoka vidare pa i ett storre perspektiv. Detta arbete visar att det finns
en stor potential i Revit. Nedan listas nagra omraden som ar intressant for fortsatta
studier.

38

Hantering av familjerna. Det gar jobba vidare medarmeringsfamiljernas
egenskaper. T.ex. typbockningen FL (fallande langder).

Undersoka hur Revit Extensions kan anpassas sa att det blir &nnu smidigare att
anvanda, samt for att det ska fungera med svensk branschstandard.

Hur 2D-genereringen av stangerna kan goras béttre.

Fixa de buggar/problem som & ndmnda i arbetet.

Dynamos mojligheter i kombination med armering.

Djupare jamforelser av effektiviteten och vinsterna av 3D-armeringen.
Studera vardet av att konstruktéren projekterar i 3D. Hur mycket bor de ta
betalt?

Understka hur 3D-modeller kan anvéandas vidare. T.ex ute pa byggarbetsplats
eller hos armeringsleverantor.

Koppling mellan armering och berakningsprogram.

Studera strukturerade arbetssatt for att ta fram armeringsforteckningar for
storre projekteringar da det kravs manga gjutetapper.
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9.2

STRUCTURES 2015

Armeringsforteckning genererad ur 3D-modell under jamférelsestudien.
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