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Abstract

THE UTILITY OF TEKLA IN CONCRETE
STRUCTURES

Emma Arnsten & Ellen Ohman

This thesis has examined the Tekla Structures modeling software and answered the
question of whether it could act as a suitable modeling program for the design
department at Bjerking AB in Uppsala. The method used in this work is a case study
of a previous project with existing basis to work from. The demarcation of the study
was to examine only the usability of the foundations of in situ concrete.

The work examined three main areas within the design process. The first was to
model the concrete elements then to model the reinforcing and ultimately production
of the drawings. Because Autodesk Revit was the existing modeling program in the
Department conducted the evaluation as a comparison between the two programs.
The condition was that all three main parts would be made in the same program.

The results showed that Tekla Structures has great potential in the field of concrete
modeling, and that it is a suitable modeling program to use for projects that include
foundations in situ concrete. The study has also shown the program's benefits to
model reinforcement in 3D in these types of projects.
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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete har granskat modelleringsprogrammet Tekla
Structures och besvarat fragan om huruvida det kan fungera som ett
lampligt modelleringsprogram for konstruktionsavdelningen pa
Bjerking AB i Uppsala. Metoden som har anvints i arbetet dr en fallstudie
av ett tidigare genomfort projekt med befintliga underlag att utga ifran.
Avgransningen i studien har varit att endast underscka anvandbarheten
i grundkonstruktioner av platsgjuten betong.

Arbetet undersokte tre huvudomraden inom projekteringsprocessen.
Det forsta var att modellera betongelement sedan att modellera armering
och till sist framtagningen av ritningar. Eftersom Autodesk Revit var det
befintliga modelleringsprogrammet pa avdelningen genomfordes
utvarderingen som en jamforelse mellan de tva olika programmen.
Forutsdttningen var att alla tre huvuddelarna skulle goras i ett och
samma program.

Resultatet visade att Tekla Structures har stor potential inom omradet
betongmodellering, och att det dr ett lampligt modelleringsprogram att
anvanda for projekt som innefattar grundkonstruktioner i platsgjuten
betong. Studien har dven visat programmets fordelar med att 3D-
modellera armeringen inom dessa typer av projekt.

Nyckelord: Tekla Structures, Autodesk Revit, 3D-modellering,
detaljritning, grundplan, armeringsritningar, armeringsforteckning,
platsgjuten betongkonstruktion,
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FORORD

Vi skulle wvilja rikta ett stort tack till Bjerking AB:s
konstruktionsavdelning som har gett oss mojligheten att genomfora
detta arbete. Ett speciellt tack gar till var handledare Fredrik Fjellstrom
som med stort talamod har tipsat och bistatt oss med all hjdlp som kan
tankas fd. Vi vill dven tacka Pdr Gertz som har tillhandahallit oss med
ritningar, utan hans ritningsunderlag hade studien varit svar att utfora.
Ett stort tack gar ocksd till Fredrik Hermansson som med sin
sakkunnighet i Tekla har givit oss stor hjélp i vart modellerande, dven ett
tack gdr till Teklas hjdlpsamma support. Slutligen tackar vi vér
dmnesgranskare Amra Battini for hennes engagemang och vigledning.

Uppsala, maj 2015

Emma Arnsten
Ellen Ohman
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1 INTRODUKTION

1.1 Inledning

Grunden till detta examensarbete har framkommit av en idé pad
konstruktionsavdelningen pa Bjerking AB (hdrefter Bjerking) att
utvérdera vilket modelleringsprogram som &r lampligast att anvidnda i
deras projektering av platsgjuten betong. Avdelningen bjod in Tekla
Structures (hdrefter Tekla) for en visning av deras program. Intresset for
programmet Tekla 6kade och ddrav bestar detta arbete av att jamfora
Tekla och Autodesk Revit (harefter Revit). De delar i projekteringen som
Bjerking vill hitta ett enklare tillvigagdngsatt att skapa dr armering i
modellen och detaljer. For att borja anvdnda dnnu en mjukvara krédvs
bade utbildning och tid vilket Bjerking stiller sig fragan om det &r vart.

Framsta anledningen till att denna rapport har skapats beror pa att Tekla
anses ha andra 3D- fordelar dn Revit. Tekla tros ge en béttre visualisering
av armeringen samt skapandet av detaljer. Mélet med projektet ar att
utvédrdera om programmet Tekla &dr passande for att skapa 3D-modeller
ddr all nédvandig redovisningsmaterial kan utvinnas ur. Fokus for
utvdarderingen kommer framst ligga pa de fardiga ritningarnas kvalité
samt dess innehall.

Fragestadllningen som bearbetas i projektet dr vilket av de tva
programmen, Tekla eller Revit, som &dr bast anpassat for modellering av
platsgjutna betongkonstruktioner. Fér granskningen av programvarorna
har en fallstudie valts som metod for att fa en sddan réttvis bedomning
som mojligt. Ett tidigare projekt som projekteras pa Bjerking kommer att
anvandas som underlag och dess ritningar kommer nyttjas som bas for
arbetets uppbyggnad. En subjektiv uppfattning om vad som &r bra och
mindre bra i programmen, sdsom anvandarvanlighet inom olika
kategorier kommer att redovisas i rapporten. Aven konkreta parametrar
i programmen kommer att analyseras, till exempel formagan att skapa
de element som behtvs och tidsatgdngen for de olika momenten. De
resultat som fas fram av jamforelsen kommer att redovisas i en betygsatt
tabell samt i rapportens slutsats.
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1.2 Bakgrundsbeskrivning

1.2.1 CAD/3D-modellering

CAD-tekniken inom byggkonstruktion &r som resten av teknikens vérld
i standig utveckling. I borjan av 1980-talet nar Computer-Aided Design
(hdrefter CAD) borjade bli populdrt var maélet att endast efterlikna
handritade byggnadsritningar. Utvecklingen har lett till att manga nu
védljer att istdllet projektera konstruktionerna i en 3D-milj6. Det ger
mojlighet att redan i ett tidigt skede kunna upptdcka svarigheter i
produktionen och med det undvika stora kostnader.! Ur 3D-modellen
viljs planvyer som ritningar skapas av och det dr mojligt att enkelt ta ut
méangdning samt samordna projekteringskonsulternas olika delar i
projektet.

1.2.2 Revit

Revit &r ett program framtaget for byggnadsinformationsmodeller (BIM)
som ger byggnadskonstruktdrer mojlighet att visualisera idéer och
konstruktioner med ett samordnat och konsekvent tillvigagangssatt.2
Programmet Revit utformades redan fran boérjan for att underldtta BIM,
da hela byggnader kan modelleras som en enda byggnadsmodell vilket
integrerar alla vaningar och konstruktionsrelaterade aspekter. I sjdlva
verket dr programmet en produkt fran foregdngare CAD-tekniken som
har varit mer riktat mot konstruktionsritningar dn utformning, som med
tiden har utvecklats mot 3D-samordnat dataprogram med olika
funktioner som svarar mot det behov som finns idag inom
byggbranschen.

1.2.3 Tekla

Tekla har sedan 1960-talet varit en modellbaserad programvara inom
bygg-, infrastruktur och energibranschen varlden 6ver. Allt borjade i
mitten av 1960-talet i Finland, da datorer och automatisk
informationsbehandling borjade etablera sig grundligt i landet. Med de
nya forutsdttningarna som lanserades i Finland vicktes nya idéer och
krav pad de modeller och program som ingenjorsbolagen nyttjade. P4
grund av Okad arbetsbelastning 1 landet och bristen pa resurser skapade
flera ingenjorskontor ett gemensamt programvaruforetag, i foretaget
skulle det definieras vilka funktioner som behdvdes 1 en gemensam
programvara och sedan skapa programmet. Ett foretag bildades och fick

1 https:/ /sv.wikipedia.org/wiki/Computer-aided design (2015-04-01)
2 http:/ /www.autodesk.se/ products/revit-family / overview (2015-03-27)
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sitt forsta namn till Teknillinen laskenta Oy (“teknisk databehandling”).
Kort dédrefter andrades namnet till det namn som det har idag, Tekla.?

Det Tekla arbetar med idag &r utveckling av modellbaserad programvara
for arkitektur-, ingenjors- och byggmarknaden (AEC) for lokala
myndigheter samt for elbolag. Tanken &r att dessa produkter skall ge
anvandarna tillgang till de senaste funktionerna for att skapa, analysera
samt ge anvdndaren mojligheten till att dndra modellbaserad
information. De funktioner som ingdr i Teklas program dr information
som innehdller flerdimensionell geometri eller placering, vilket kan
anvandas till att utnyttja tillganglighet i andra programvaror. Det vill
sdga Teklas befattning gdr mot 6kad dtkomst at flera anvandare samt
utveckling av datamodeller.*

1.3 Programvarustudie och aktuell kunskapsniva

For att fa okad kunskap infor arbetet med fallstudien, framférallt i Tekla
dér den storsta bristen pa forkunskapen ligger, har en program-
varustudie utforts. Studien har bestatt av att se pa instruktionsfilmer pa
Youtube med beskrivande guidning genom olika moment samt finna och
nyttja den hjilp som finns pa Teklas egna hemsida. Aven for Revit har
videos fran Youtube anvants for att komplettera den relativt hoga
kunskapsniva som fanns innan arbetets start.

I och med att denna fallstudie framst fokuserat pa modellskapandet i de
olika modelleringsprogrammen har de genomforda Rit- och CAD-teknik -
kurserna haft en stor roll i arbetet. Utover de har dven Bebyggelseplanering
och byggnadsutformning, Datorstodd bygg-projektering och samordning samt
Betongkurserna som ingdtt i byggprogrammet haft en stor del i
examensarbetet.

Nedanstaende ir ett urval av de kurser som har haft relevans for
projektets genomforande.

3 http:/ /www.tekla.com/se/om-tekla/ om-0ss?qt-
view__referenced tabs block=3#qt-view__referenced tabs block (2015-03-27)
4 http:/ /www.tekla.com/se/om-tekla/om-oss?qt-
view__referenced tabs block=3#qt-view__referenced tabs block (2015-03-27)
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Rit- och CAD-teknik I, Shp

e Rit- och CAD-teknik II, Shp

o Bebyggelseplanering och byggnadsutformning, 10hp
o Datorstddd byggprojektering och samordning, 10hp

o Betongbyggnad I, Shp

» Betongbyggnad II, Shp

1.4  Avgransningar

Beddmning av 3D-modelleringsprogram &r en relevant och omfattande
studie som valdigt mycket tid och arbete skulle kunna ldggas pa. Dock
skall detta examensarbete resultera av 15hp och ddrmed en C-uppsats.
For att en rimlig arbetsbelastning skall uppnas har darfor ett antal
avgransningar faststdllts. Den mest grundldggande avgransningen var
att endast undersoka de tvd program som &dr de mest intressanta for
Bjerking. Da konstruktionsavdelningen pd Bjerking Uppsala ofta
projekterar konstruktioner som skall utforas i platsgjuten betong
faststilldes d@ven avgransningen att undersoka formdgan hos de olika
programmen vid just denna typ av konstruktionsmaterial. Den slutliga
avgransningen som valdes var att fokusera pa modelleringen av
grundkonstruktioner i platsgjuten betong.



2 METOD

2.1 Metod

Detta examensarbetes d&ndamal har varit att undersoka och granska tva
skilda modelleringsprogram. Primért har storst fokus legat pa kvalitén
pa de ritningar som har framstéllts, da en jamforelse mellan de olika
programmens skillnader och anvandbarhet har studeras.

Rent konkret har detta projekt gjort en fallstudie pa ett ritningsunderlag
frdn ett tidigare projekt pa Bjerking. Valet av fallstudien bestdmdes
utifran ritningarnas komplexitetsgrad, da den tidckte de flesta moment
som kunde tinkas finnas, balanserat mot arbetsboérdan for att hinna
slutfora examensarbetet enligt utsatt tid.

Ritningsunderlaget, som bestod av en platsgjuten betongplatta,
grundlagd pa palar, studerades samt modellerades upp i de olika
programmen och jamfordes ddrefter for att sedan bedéma for- och
nackdelarna med de olika systemen. Vid modelleringen férekom
sjdlvstudier, sdsom uppldrning av programmet Tekla till vigledning av
olika sakkunniga inom respektive omrade.

Under modelleringsarbetet har Tekla Structure Precast Concrete Detailing -
All in use i Tekla version 20.0 anvants samt Autodesk Revit 2015. Nér
problem har dykt upp har dylika internetforum samt instruktionsfilmer
pa Youtube bistatt med hjalp vid flera tillfadllen.
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3 GENOMFORANDE

3.1 Modellering

3.1.1 Modelleringsprocess

I en nystartad modell skapas en rymd med ett eget koordinatsystem. I
rymden placeras sedan de olika elementen pd rdtta koordinater. I bada
programmen dr modelleringsverktygen indelade i kategorier efter olika
elementtyper. Huvudkategorierna &r bjdlklag, balkar, pelare och viaggar.
Varje element som skapas kan anpassas genom att mata in valfri mangd
data, ndgra exempel pa parametrar som finns dr typ av betong, placering
i byggnaden och ljud- och brandklass. Nar betong-konstruktionen &r
fardigmodellerad ritas armeringsanordningarna in i konstruktionen
med de olika programmens armeringsfunktioner.

I bdda programmen ser modelleringen i stort sett lika ut, elementen viljs
och kan mer eller mindre sdttas ut vart som helst i den nystartade
modellen. Ddrav finns inget egentligt krav att borja med att lagga upp ett
stomlinjesystem. Det forsta som modelleras dr grundplattan. Nar de
olika grundplattorna &r klara modelleras sedan kantbalken,
palfundamenten, palarna och ursparningar upp. Pdlar och
palfundament sitts ut som punktobjekt och balkar som linjeobjekt, for
att se fardigt resultat se figur 3-1. Samtliga element kan smidigt férandras
i efterhand. Efter att betongelementen &r fardiga pdaborjas
armeringsmodelleringen av konstruktionen. Armeringsverktygen i de
tva programmen dr uppdelade efter tvd huvudkategorier: armeringsniit
och byglar (varav raka armeringsjdrn faller in i klassen byglar).

Figur 3.1 Grundkonstruktion i Tekla
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3.1.2 Grénssnitt

Designen i Revit har en enkel vit/grd arbetsbakgrund med
kategoriserande flikar, se figur 3-2. I varje flik finns olika beskrivande
symboler i verktygsfaltet som forklarar dess egenskaper och funktioner.
I exempelvis fliken Structure finns symbolerna Wall och Slab som nyttjas
vid uppbyggnaden av modelleringen. For varje objekt finns det en
speciell egenskapsruta, sa kallad Properties, som gor det mojligt att andra
pa dess egenskaper. Properties dr ett verktyg som nyttjas mycket i Revit
vilket uppgdr till att dess fonster alltid dr 6ppet i programmet.

CAD-Q
UPPDRAGNR s
~ PROJEKTBESKRIVNING
BESTALLARE

- PROJEKTNAMN

NAVIATE®

ko select TABfr aerates, CTRL 335 SHET srseects & STE R oo - 7 AR %5

Figur 3.2 Startvy i Revit

I Tekla ar arbetsbakgrunden i skiftande bld med ett simpelt verktygsfilt.
Verktygsfiltet i detta program har en enklare format da filtet fungerade
mer som knappfunktioner, vilket pAminner en aning om verktygsfaltet
som finns i ritprogrammet Paint. Programmets design har en enkel
framtoning dar strukturen ter sig att skilja modelleringskomponenterna
frdn varandra med varierande firger. Vid nyskapande av en ny
komponent till en grundplatta anviander Tekla egna farger pa
komponenten for att kunna urskilja om komponenten tillhor eller inte
tillhor grundplattan. Med denna metod talar Tekla om fér anvandaren
att vara uppmaérksam pa att en ny komponent finns och att den kan te
sig annorlunda gentemot grundplattan. Det som urskiljer sig mesti Tekla
ar att stomlinjesystemet, dven kallad grid, utformas till ett rutndt som
alltid &r synligt, se figur 3-3. I planvy forhéller sig riktningarna efter Y-
och X-led dar griden pa X-led dr uppdelad i nummer och Y-led i
bokstdver samt i modellvy riktningen Z-led som talar om modellens djup
ivyn.
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Figur 3.3 Startvy i Tekla

Nér objekt skapas i Revit utgar parametrarna fran ett originalobjekt, for
att anpassa objektet efter det egna behovet dupliceras denna originaltyp
och d@ndringarna gors. Dessa sparas sedan och en ny typ av objekt har da
skapats. Vid dndring av strukturen pad objektet finns mdnga olika
material att vélja pa och detta materialbibliotek dr det samma for alla
typer av element som kan skapas i Revit. Alla nyskapade objekt ldggs i
en lista under tillhorande elementkategori och en visualisering av
objektet syns lingst upp i egenskapslistan. I figur 3.4 visas en
egenskapsruta for ett bjidlklag.

EHAG - QR-@-=2-FO0A -0 c@-+ Autodesk Revit 2014 - Projectl - Structural Plan: Level 2
Architecture

Type Properties Cx Y- ‘ >
Select + —— il
; i oof| v [semFamivisesewal  v] [ o - ——
Modify | Place Wall | Heigh v LevelZ v | 3000/ adive [ 1000
Broperies x Type: Generic - 200mm. <] [ owlate.. |
Basic Wall
= Geneic - 200mm M Type Parameters

Parameter
New Walls ~ | £8 Edit Type

Constraints #a
Location Line [Wall Centerline J

| Do notwrap
' None

12000

| Exterior

Base Constraint Level 2
Base Offset -3000.0
Base is Attached|[]

Base Extension.. 0.0 ‘
Top Constraint  Up to level: Le..
Unconnected .. | 3000.0

Top Offset 00 |
Top is Attached [ B

Coarse Scale Fill Pattern
Coarse Scale Fill Color

)

Top Extension ... |00 I SNl
Properties help [ Appy |
: Keynote
Browser - Proj x i
m’mpﬁ—_ Model | |
5 0] Views (all) - Manufacturer |
& Structural Plans (Site) Tiie Conimens !
Site = |
& Structural Plans L S5 =
Level 1
Level 1 - Analytical P
(gt b= ] e [ ocenes ][ ey

Level 2 - Analytical

Figur 3.4 Ruta fér egenskaper, dven kallad fér properties i Revit
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I Tekla sker hanteringen av informationen foér de olika elementen ofta i
katalogform dér alternativen som kan vdljas uppfyller standarden for det
land som &r valt. Innan ett element sitts ut i Tekla skall alltid ett antal
parametrar anpassas och kontrolleras. Detta gors genom att dubbelklicka
pa ikonen for det valda elementet och sedan systematiskt projektanpassa
de olika flikarna. Néar alla parametrar &r valda for en viss typ av objekt
sparas det som en mall for just den objekttypen med lampligt namn. Det
gor att det sedan dr latt att ladda upp samma parameterval i fall samma
objekttyp dyker upp senare. Nedan visas hur en dialogruta med
parameterval for bjdlklag ser ut i figur 3-5.

ﬁc’; Concrete Slab Properties 3
[Attributes [ Position'[ Cast unit
[¥] Name BJL1
[] Thickness 300
[¥] Material c30/37
[¥] Finish
[¥] Ciass 308
[ [ User-defined attributes... ]
[ ok |[ apply J[ m™ogity |[ cet | Cancel
L 4

Figur 3.5 Ruta for egenskaper, i Tekla

3.1.3 Bjélklag

Vid skapande av bjilklag i Revit anvénds ett bjdlklagsredigeringslidge
dér en kontur i valfri form ritas ut som skall skapa ett bjdlklag. Nar detta
lage lamnas kontrollerar programmet om konturen uppfyller kraven
som finns for att definiera ett bjdlklag. Antingen skapas ett bjilklag eller
sd varnar programmet och en fortsatt redigering av konturen sker. Om
dndring av bjdlklaget skall ske, till exempel haltagning eller dndring av
geometri, markeras detta och &terigen anvidnds redigeringsldget och
samma procedur upprepas.

Bjdlklag i Tekla skapas genom att rita ut konturen direkt i modellen och
en betongplatta skapas. For att sedan modifiera bjilklaget anvands en
funktion som heter Direct modification som gor att kanterna enkelt dras
for att andra langd, det gar dven att sitta in fler brytpunkter som gor det
mojligt att skapa en ny geometri.

10
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3.1.4 Kantbalk

En kantbalk i Revit skapas genom att vilja en kant pa grundplattan i
modellen och sedan vélja vilken typ av profil som balken skall ha. Det
finns standardutformningar och det gar dven att skapa en egen
utformning pa profilen och sedan anvénda sig av den. Profilen pa
kantbalken skapas automatiskt ldangs med hela langden av plattan, det
gdr sedan att justera balken efter nskemal och det gdr dven att sétta flera
olika typer av kantbalkar pd samma bjadlklagssida. Kantbalken kopplas
automatiskt ihop med plattan och &r helt beroende av denna for att
kunna skapas. Se figur 3-6 for skapad kantbalk i Revit.

Modify | Siab Edges
ropemes x

Stab [dge
Kantbalk A

Sab Fdges (1) | B Feit Type
Constraints 2.
oo ‘

5100 |

Vertical ProtL..
Her

Figur 3.6 Kantbalk i Revit

Teklas kantbalkar skapas genom att forst dubbelklicka pa ikonen for
balkar sd att individuella parametrar kan stéllas in. Dér finns en katalog
med manga grundprofiler som kan anvindas till kantbalken, en
kombination av dessa befintliga profiler gor att onskad geometri kan
uppnas. Sedan placeras kantbalken ut med utgangspunkt fran antingen
stomlinjesystemet eller ett annat element i modellen. Detta innebér att
kantbalken inte dr beroende av plattan och att dessa tva element dr
separata fran varandra. Efter att kantbalken &r utsatt och utformningen
ar korrekt nyttjas kommandot Join for att kunna koppla grundplattan och
kantbalken samman. I fall dér grundplattan samt kantbalken har samma
vdrden pa deras egenskapsparametrar sker ihopkopplingen automatiskt.
Se figur 3-7 for en skapad kantbalk i Tekla.
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Figur 3.7 Kantbalk i Tekla

3.1.5 Ursparning

For att gora en ursparning i Revit dr det enklast att ladda ner en fardig
ursparning som en familj (det vill sdéga komponentgrupp med liknande
egenskaper). Se figur 3-8 for en skapad ursparning. Ett annat alternativ
ar att skapa olika typer av bjdlklag.

R Hcope - [5 Q@ | = —
B XK 08 B Pl oo = BE[E g
- Sat~ &= - — Bo = o0
Viodify/ Il 2, 03 =% 7 —‘-*/%_ 30 | it | Pick
Bl o om-wa 9% IR 570 | ramiy  NewHost
elect ~ | Properties | Clipboard | Geometry Modify View. Measure Create Mode |  Host
[ Moves With
opertes x
Ursparning for badrum ———
, e -
s (L H H 0 ‘
A .
[PLAN 1
Ne.. [ E
B
12.831°
“omments i |
‘Sperties help Apply n -
:| i el
oject Browser - Examensprojelt X
. Views (CQBrowser Groups) =
® _Andringar i mallfil ;‘
& Ametsyy f
& Structural Plans (Down) :
10550
& Design View

& Structural Plans (Up)
PLAN2

PLAN 2 Copy 1 I
53D Views
Analytical Model

{30} =
ouation |

o F

Figur 3.8 Ursparning i Revit

For att skapa en ursparning i Tekla modellerades ett helt nytt bjélklag
upp med andra dimensioner. Ovanpa ett stort bjdlklag skapas det med
hjdlp av stodlinjer i verktygsfiltet det omrade som ursparningen skall
hallas inom. Darefter ritas ett bjdlklag med andra dimensioner ut i det
markerade omradet, sedan skirs den biten som inte dr 6nskad i den stora
plattan bort med kommandot Cut part with part. En annan 16sning for att
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skapa en ursparning i Tekla dr att Sppna upp komponentkatalogen, se
figur 3-9, och vélja en komponent som Sppnar upp hal i bjilklag. I
dialogrutan for halets parametrar stdlls djupet in till ©nskad
ursparningsdjup.

& File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help

DPE| %Y AFEDcoER ERBRE v (ST N NELCLAF| 2 @8BS »3e
|=F7~@wlawsy0[ L@@\ vyX xu|yo|
[@ali=~20@| vz
e —
\ & Component Catalog
e EEE ¥ w

column

Holes and Openings

Create hole arou.. Ducthole sleeve .. Hole Generation (3 Hole creation an

-
| & Teuia Structures x64 Hole Generation (32) R |

[Csave ] dandard v [Saveas | standara
[ parameters |

1000.0C

- 7

Parteut Rectangular v

Profile G (]
Coordination system Use globalxy-pla ¥
Cutpart name

Rotated No v

(Cox ) [Camay ) (Moany] [Ceet ] (F/F) [cancel]

(NEEEEEEEE 2 (DO = R ~ & [ETec @D B B | @) Ao ~ Vi

dick objects

Figur 3.9 Ursparning i Tekla

3.1.6 Palfundament

For denna grundplatta krdvdes det tre olika palfundament som klarar av
att ta olika krafter pd plattan. I Revit finns det redan fran borjan
fyrkantiga palfundament under fliken Structure>Isolated Foundation f6r
objekt som kan bdra armering. Dock finns det pd entréplattan ett
palfundament med voter, se figur 3-10, i bada riktingarna, vilket kraver
ett specialutformat utseende. Detta fundament mdste skapas genom att
modellera en ny familj av typen Generic modell med armeringsférmaga
och sedan laddas in i projektmodellen.
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Figur 3.10 Pdlfundament i Revit

Palfundament med voter i bdda riktningarna &r redan fardigskapade i
Teklas komponentkatalog och kan ddrmed sittas ut i modellen och sedan
anpassa dess parametrar, se figur 3-11. Aven fyrkantiga fundament finns
i komponentkatalogen.
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Figur 3.11 Pdalfundament i Tekla
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3.1.7 Palar

I Revit skapas palarna som isolerade grundelement som féstes under
palfundamenten. Palarna kan ha en forutbestdmd lingd eller dras ner till
en skapad yta i Revit som ligger pa en lidgre niva. I denna studie valdes
langden 3.00m som &r standardldngd i Revit, se bilaga 8, for en nyskapad
pale.

Alla pdlar i Tekla modellerades som vanliga betongpelare i underkant av
palfundamenten i detta arbete. Lingden pa palarna sattes till 3.30m som
standard da ingen undre yta dr definierad i denna studie. Dock d@ndrades
palldngderna vid justeringar av fundament och bjdlklag vid senare skede
i projekteringen, vilket kan utlédsas i bilaga 11. Det finns &ven en annan
mojlighet att modellera palar och det &r genom att leta i Teklas
profilkatalog, dar hittades en typ av palgrupp som kunde anvants i detta
fall. Nar komponenten fran katalogen anviands finns mojligheten att
definiera palen pa hur den skall se ut via mattparametrar eller mdangden
armering palen skall innehalla, innan den placeras ut i modellen.

3.1.8 Modellering av armering i Revit

Armeringens arbetsgdng for grundplattan i Revit lades upp i olika
etapper. Forsta delen var att ndtarmera hela plattan, bade underkant och
overkant. For att gora denna typ av armering gar man in i fliken Structure
> Reininforcment > Area. For att ange vilken riktning huvudarmeringen
skall gd, avstand frdn overkant/underkant betong samt armeringstyp
och storlek pa armeringen viljs dessa egenskaper under rubriken Layers
iinstdllningarna. Dérefter dras ndtarmeringen 6ver den area som 6nskas.

Vid nésta etapp modellerades byglarna for palfundamenten. I och med
att det fanns tre olika typer av palfundament var dven tre olika typer av
byglar tvungna att konstruera. For det enklaste palfundamentet PF1A,
kravdes en bygel av armeringsformen N. For att placera en sddan bygel
véljs Structure>Reinforement>Rebar. D& kommer en Rebar Shape Browser
att komma upp pa hoger sida om arbetsfonstret, det vill sdga en katalog
over standardbyglarna i programmet. Dar viljs Rebar shape N. For att
sedan fasta bygeln i palfundamentet mdste sektionsvy viljas d& det inte
ar mojligt att fasta byglarna i planvy i Revit. For att {4 rétt orientering av
bygeln finns verktyget Placement Orientation vilket bestimmer om
riktningen pd bygeln skall lidggas parallellt med arbetsplanet, parallellt
langs med ytan i betongen eller tvargdende igenom betongplattan. I detta
fall valdes parallell lings med tdtskiktet. Samma metod anvindes vid
modelleringen av de andra palfundamenten, da hinsyn togs till bade
tackskikt och armeringstyp med mera.
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Nasta del var kantbalkens byglar. I och med att uppbyggnaden av
kantbalken modellerades som en egen profil under Family > Slab Edge
fanns det problem att koppla byglarna till kantbalken. Vid
uppbyggnaden av kantbalken var det inte mojligt att tillfora egenskapen
att vara dgare at byglarna i instéllningarna. For att kringgd detta problem
placerades de onskade byglarna i plattan, som hade egenskapen att dga
byglar, istdllet. Déarefter drogs byglarna manuellt till den 6nskade
placeringen i kantbalken, se figur 3-13. For att fa ett exakt avstand fran
tackskikt i kantbalken anvandes matverktyget Linear Dimension for att
méta strdckan.

[ et e A = F B R

Figur 3.12 Férflyttning av bygel till kantbalken i Revit

Efter att armeringen av kantbalken var klar pdaborjades
forstarkningsarmeringen 6ver pdlfundamenten. For att fa ratt utsattning
av forstarkningsarmeringen stills denna information in genom att gd in
pa Structure>Reinforement>Area och dndrar dar pa egenskaperna i
Properties. De funktioner som viljs bort dr underkantsarmering samt en
av huvudriktningarna pa ndtarmeringen sd att det endast &r
armeringsjirn som gar mot en riktning. Samma metod anvandes fast
armeringen roterades 90 grader dt den andra riktningen, detta for att
undvika att f4 ndtarmering langs med hela arean. Efter att den delen av
armering var gjord lades dessutom extraarmering pa entréplattan som
strackte sig ut mot den stora plattan.

Den sista delen av armeringen dr forstarkningsarmering for hissgropen.
Vid forstarkningsarmering i hissgropen anvandes samma metod som vid
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kantbalken, vilket var att hamta fardiga byglar fran armeringskatalogen
i Structure>Reinforement>Rebar. I och med att forstarkningsbyglarna gar
runt hela hissgropen nyttjades hjalpverktyget Mirror - Draw Axis under
Modify vilket kopierar och speglar kopian 180 grader mot den linje som
den onskas ligga efter. Detta for att f exakt samma antal byglar samt
avstandet mellan byglarna pa vardera sidan om hissgropen.

3.1.9 Modellering av armering i Tekla

Som i Revit lades armeringen upp i olika etapper i Tekla. Forsta delen
startades med natarmering for hela plattan. For att skapa ndtarmering
dubbelklickas ikonen Create Reinforcement Mesh och Oppnar
egenskapsrutan for ndtarmeringen. For att fa avstdndet pa tackskiktet
samt armeringen viljs rutan Select under rubriken Mesh vilket da tar fram
armeringens attribut. Nar detta &r valt véljs sedan Mesh type polygon
vilket dr en typ av utsdttningsverktyg som anvands vid utsédttningen av
armeringsnétets area.

Nasta del i armeringen for grundplattan var padlfundamenten. Har finns
det flera metoder for att placera ut byglarna. Beroende pa komplexiteten
for fundamentet finns mojligheten att kunna vélja att ladda ner fardiga
komponenter ur Component Catalog som finns i ikonen Open Component
Cataloge, se figur 3-14. I katalogen viljs Foundations som rubrik varav
flera olika typer av fundament finns att vélja mellan. For att bestimma
avstand och armeringstyper dubbelklickas de fundament som har valts
for att fa fram egenskaperna for den valda typen. Om det dr en enklare
typ av fundament med bygeltypen N &dr det smidigare att anvédnda
kommandot Create Reinforcement bar vilket &r ett verktyg som pa ett
enkelt sitt ritar ut bygeln utefter fundamentets area direkt i modellen.

Alwlawxdl il
raodus

uuuuuuuuuuu

.
Figur 3.13 Armeringskomponent i pdlfundament i Tekla
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Vidare i modelleringen fortsdtter samma typ av armering &ven i
kantbalken, se figur 3-15. Enklast &r att rita ut den typ av Z-bygel som
onskas, dérefter definieras vilken langd och riktning byglarna skall séttas
ut. Vid utsdttningen tas det hdnsyn av centrumavstandet mellan
byglarna samt antalet byglar. For de lingsgaende armeringen anvands
samma metod.

IS oo (IS D 73 | s

[ ——— -

Figur 3.14 Armering i kantbalk i Tekla

Da forstarkningsarmeringen 6ver fundamenten skulle sdttas ut i nédsta
steg nyttjades metoden Create Reinforcment Rebar, vilket 4r en metod som
ritar ut armeringen pd fri hand. Det som gors dr att rita ut ett
armeringsjarn efter onskad langd, darefter hogerklickas armeringsjdrnet
och Copy Special viljs. 1 Copy Special viljs antal armeringsjarn samt
avstand fran varandra, armeringsjirnen kunde darefter séttas ihop till en
grupp for att hanteras ldttare. For att sedan fa armeringsgruppen
centrerad rakt 6ver palfundamentet nyttjas hjalpverktyget Move Special
vilket bland annat har som egenskap att kunna finna centrum for olika
komponenter. Dérefter kopieras armeringsgruppen till en ny grupp som
roterar 90 grader i centrum och dérpa ar forstarkningsarmeringen klar.

Hissgropens armering bestod av tva olika slags byglar samt
armeringsndt i underkant och ¢verkant av plattan. I det hir fallet
anvandes en komponent for en hissgrop som sag ut att innehdlla de typer
av armeringsbyglar och ndt som behovdes. En del av utformningen av
betongelementen i komponenten behdvde forst justeras och sedan sdgs
armeringen 6ver. Komponenten inneholl manga olika typer av byglar sd
nagra kunde helt raderas och en del behévde endast dndras genom att
byta centrumavstand. Dessa dndringar skede smidigt genom att dela
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upp hissgruppskomponenten sd varje armeringsdetalj stod som en
enskild komponent genom att anvanda kommandot Explode component,
for att sedan kunna gd in i armeringsgrupperna och justera efter behov.

3.2 Redovisning av modell

3.2.1 Ritningar

Vid framtagning av bade detalj- och planritningar i Revit skapas ett
blankt ritningsunderlag med endast namnruta och ritningsram, se figur
3-15. Det finns ett antal mallar som kan véljas bade for Al format till
ritningar och A4 format till forteckningar. Sedan viljs en av
modellvyerna som &r skapade och finns i vylistan och sétts in pd den
blanka ritningen. Allt som 6nskas synas pa ritningen skall vara ordnat
och utsatt redan i modellvyn. Efter att vyn ligger pa ritningen kan de
sista justeringarna goras i namnrutan och den férklarande texten, om det
skall finnas med, sdtts ut pd den hogra sidan av ritningen.
Kompletterande ritningsobjekt som norrpil och skalstock finns i Revit
fran start som symboler som sitts ut pa ritningen. Annu ett objekt som
kan vara anvdndbart att ha pa ritningen &r en orienteringsfigur 6ver
byggnaden, figuren visar vilken del av byggnaden som visas. Denna kan
goras antingen som en egen familj med en parameter som gor att olika
delar blir skraferade eller som olika detailgroups som sdtts ut pa ritningen.

[_J | | | I _]
Figur 3.15 Nyskapad ritning i Revit
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Mattsdttningen pa ritningen skapas genom att antingen vélja pilméatt som
utgdr frdn stomlinjerna eller standardmatt som sitts ut mellan olika linjer
pa vyn. Sedan sitts alla 6nskade matt ut en for en, dock kan en slinga av
matt séttas ihop pa flera objekt som sitter i samma hojd. Beskrivande text
och byggdelstaggar, se figur 3-16, som ger information om den specifika
byggdelen sitts dven ut som enskilda objekt pa vyn. For att underlitta
utsdttningen av taggar finns en funktion som heter Tag all som kan
anvandas for att sdtta ut alla 6nskade byggdelstaggar i vyn pd samma
gang. Informationen i taggarna kan fordndras genom att 6ppna upp
familjen och ldgga till och ta bort parametrar som skall visas. De
beskrivande texterna som endast sdtts ut i detaljvyerna i detta arbete satts
ut en for en och dndras genom att antingen dndra i familjen eller i den

typen.

Edit Label b v L

Select parameters to add to the label. Parameters will be combined into a single label.
Enter sample values to represent this label in the family environment. | Wrap between parameters only

Label Parameters

g Parameter Name lSpacesl Prefix ‘ Sample Value | Suffix ‘Break‘

Floors 1|Type Mark 1 BILTYP 2

[casottomElevation = | = 2l Type comments 52 b 30 L B J L T Y P 1
| cqTopElevation ‘ 3|Mark 1 UK 1

UK +13.40

Figur 3.16 Egenskapsetikett i Revit

Parametrarna i ritningens namnruta kan dndras enskilt i ritningen
genom att dubbelklicka pa den parameter som skall dndras. En metod
for att &andra samma parameter pa flera ritningar till lika varde samtidigt
ar att skapa en ritningsforteckning, i denna kan ritningar samlas i olika
sorters grupper genom att filtrera vilka som skall visas. Sedan dndras
parametern i forteckningen och da sldr det igen pa de ritningar som finns
i den grupperingen.

Teklas metod for att skapa planritningar borjar med att anvédnda
kommandot create drawing ddr onskat ritningsformat vdljs, i dialogrutan
som dd visas bestdms vilka planer som skall bli ritningar. Innan dessa
skapas bor knappen Drawing properties anvandas, den tar fram en
dialogruta dar alla egenskaper for ritningen kan stillas in i forvag, se
figur 3-18. Allt fran utsittning av matt till vilka delar som skall visas pa
ritningen kan bestammas har. Det gar att vilja olika mallar som sedan
tidigare &dr sparade for de olika ritningstyperna, till exempel
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armeringsritning och mattritning, som generar de parameterval som
onskas. Nar ritningen genereras finns alla matt och part marks,
motsvarar byggdelstaggar i Revit, utsatta. Se figur 3-18 som &r en
nyskapad ritning utifran egenskapsmallen i figur 3-17. For att skapa
detaljritningar anvands kommandot Create section view i ritningslédget, en
ruta definieras da pa ritningen och at vilket hdll som detaljen skall
granskas fran. Denna placeras pa sidan av planvyn i samma ritning och
kan sedan flyttas till en annan ritning i projektet.
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User-defined attributes...
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Figur 3.17 Ritningsegenskaper i Tekla
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Figur 3.18 Nyskapad ritning i Tekla

Mattséttningen for de olika typerna av ritningar kan &ven ske genom
enskild utsdttning till de olika objekten, dven i Tekla finns pilmdtt och
standardmatt att vélja mellan. Kompletterande text till detaljritningen
placeras ut en f6r en och kan justeras genom att ga in och dndra manga
olika egenskaper sa som d@ndsymbol och textstorlek. I detta arbete skall
endast Part marks visas for padlfundament och bjilklag. Den information
som visas i olika Part marks justeras genom att dubbelklicka pd den part
mark som skall dndras for att f& fram egenskapsrutan och sedan ldgga
till och dra bort parametrar som skall visas, liknande Revit. Symboler
som skall sdttas in pa ritningen finns att hitta i en katalog som 6ppnas
genom att klicka pa symbolen f6r Add Symbol. I symbolkatalogen, se figur
3-20, kan dven egendesignade symboler skapas och det var s norrpilen
paritningarna gjordes. Skalstocken ldggs in genom att antingen anvédnda
en skapad skalstock i Autocad som ldnkas in i dwg-format eller genom
att lagga till en template med en skalstock i ritningslayouten.
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Figur 3.19 Symbolkatalog i Tekla

I Teklas ritningar @ndras namnrutans parametrar genom att ga in i
ritningens egenskapsruta och dar dndra texterna. Om detta gors i
ritningsldget maste ritningen stingas for att dndringarna skall borja
gdlla. Ett annat satt att gora det pa dr att 6ppna ritningslistan och dar
hogerklicka pa ritningen och dndra parametrarna.

3.2.2 Dokument

De dokument som har skapats frdn de bdda modellerna &dr en
armeringsspecifikation i standardutformning och en péltabell. I Revit
anvands ett tilliggsprogram som heter Naviate for att skapa en
armeringsspecifikation. I Tekla finns det att hitta en specifikation i
excellformat under knappen Drawings and reports som generar samma
typ av forteckning. Funktionen ser liknande ut i bada programmen. Det
finns dnnu ett alternativ till att skapa en maéangdfortecknig av
armeringsjirnen i Revit, det blir en enklare variant av tabell med
armeringens bockningstyper och lingder i kolumnerna dock utan en
snygg ram samt en sammandragruta. Tabellen kan ldggas pa en tom
ritning och sedan plottas ut. Se armeringsforteckningarna i bilaga 7, 8 och
10. Observera att endast utformningen av armeringsforteckningarna har
granskats i detta arbete.

Paltabellerna fanns klara att anvdnda i bada programmen. Informationen
i de tvd &r lika och innefattar bland annat placering, lingd och
tvérsnittsmatt. Se bilaga 9 och 11.
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4 Observationer

4.1 Tidsatgang

Under arbetets gang har en registrering av tidsatgangen for de olika
programmen och momenten genomforts. Detta &dr redovisat i tabellform
i tabell 4-1.

Tabell 4-1 Tidsfordelning mellan programmen (tim)

Revit Moment Tekla
10 Modellering av betong element 15
20 Modellering av armering 13
12 Ritningsframtagning 16
0,5 Mingdning/Specifikationer 0,5
0,5 Plottning 0,5

Den nedlagda tiden pa modellering av betongelementen var fordelad
med 10 timmar i Revit och 15 timmar i Tekla. De moment som krdvde en
del extra tid i Revit var modelleringen av kantbalken som kravde att det
skapades en modifiering av den existerande typen av kantbalk i
programmet. Det innebar f6ljdproblem som &dven det tog lite tid att hitta
en losning pa. Att ordna de olika typerna av bjilklag som innefattades
av denna fallstudie fungerade bra, detta lostes genom att skapa en
sektion som kunde mattsdttas och kontrollera placeringen. Detta
resulterade i att modelleringsprocessen effektiviserades.

Modelleringen i Tekla som helhet, dock mest i borjan av arbetet, var inte
lika flytande som i Revit. En del av tiden gick at till att 6ka den egna
kunskapen genom att ldara kidnna ikonpanelen samt de grundldggande
funktionerna som skiljde sig frdn Revit. Det som var genomgdende
tidskrdavande var att mattsdttningen i modellen inte foljde med vid
andring av objektet som det mattsattes till. Smart mattsattning som fastes
till objekt skedde i ritningsvyerna som darfor fick 6ppnas och stiangas for
att kontrolleras, annars var alternativet att byta ut mattet i modellen varje
gang ett objekt flyttades.

Under modelleringen av armering lades 20 timmar i Revit och 13 timmar
i Tekla. Till skillnad fran betongmodelleringen var den grundliggande
kunskapsnivan lika lag for de bada programmen. Grundkunskapen i
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Tekla hade okat vilket bidrog till att modelleringen gick fortare i Tekla,
men dven for att armeringsfunktionen var smidigare att anvanda. Dock
var biblioteket med armeringsbyglarna i Revit enkel att forsta och de var
dven smidiga att sdtta ut sd lange det var i ett originalobjekt eller en
familj. Alternativet som fanns var att kryssa i att elementet skulle kunna
innehdlla armering, vilket inte alla nyskapade objekt hade. Utfoérandet
torsvarades mycket dd det ej hittades en 16sning for att placera armering
i den egenutformade kantbalken. Aven en stor del av tiden lades pa den
extra Overkantsarmeringen som placerats 6ver pdlfundamenten, de
skapades som armeringsnét i flera olika delar. I Tekla var det smidigt att
sdtta in armeringsbyglar i samtliga element genom att rita ut konturen
pa till exempel kantbalken, som sedan armeringen skapades efter. I
efterhand hittades en katalog med byglar med bockningstyperna enligt
typblad 2A som kan anvdndas som ett anvandbart komplement da det
inte finns en passande kontur att f6lja. Inga storre problem uppkom i
Tekla under armeringen. Dock anvindes ej bjalklagskomponenten for att
skapa armeringsndt i bjdlklaget vilket eventuellt kunde forkortat
modelleringstiden.

Tidfordelningen for framstédllandet av ritningar blev 12 timmar at Revit
och 16 timmar at Tekla. Endast vissa utvalda matt och markeringar,
samma for bdda programmen, valdes att redovisas for att inte allt for
mycket tid skulle g at till det. Detta gjorde att det gick vildigt fort att
skapa grundplanen med endast matt i Revit. Det som tog mer tid i bada
programmen var att skapa allt som inte var betong pa detaljerna, sdsom
den underliggande geotextilduken och isoleringen. For att skapa
mattsdttnig och symboler for armerings-ritningen i Revit anvéandes ett
tillaggsprogram som heter Naviate. Det var smidigt att anvanda for att
skapa andmarkeringarna, dock fungerade inte kommandot Show rebars,
vilket gjorde att all markering som var placerad inuti betong inte blev
synlig. Losningen pd detta blev att vélja de jarn som skulle synas och
sedan kryssa i egenskapsrutan att de skulle visas pa valda ritningsvyer.
Fordelningslinjernas markeringar pa armeringsjarnet blev automatiskt
ett streck i stillet for en 6ppen cirkel, vilket inte lades ner ndgon tid pa
att 16sas trots att det inte dr enligt standardutformning.

I Tekla tog det mycket tid att rensa bort de matt och markeringar som
inte behovde vara med pa ritningen. Detta var pd grund av bristande
kunskap om hur egenskapsrutans instédllningar skulle stéllas in for att f&
onskat resultat. Fordelningslinjer skapades efter standardutformning, se
bilaga 5, och flera parametrar kunde viljas sa att utseendet kunde
anpassas efter behov. Alla armeringsjdarn syntes automatiskt fran borjan
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med korrekta @ndkrokar. Armeringslitteran togs bort pd allt som inte
valdes att redovisas for bdda programmen. Aven armeringslitterat
kunde anpassas efter 6nskat utseende.

Maingdningen och plottningen var liknande i bada programmen och det
gick inte mycket tid at till det.

4.1.1 Anvéandningsomraden

Det som kan observeras angdende anvandbarheten i de bada
programmen dr att de har olika &ndamal med deras syften. Som program
ar Revit en mer arkitektbetonad mjukvara med ett storre fokus pa den
visuella designen jamfort med Tekla som fokuserar mer pd de sma
detaljerna i konstruktionen. Bland annat kan detta urskiljas i hur
modellen framstills i programmet. I Revit har hela modellen en vit/gra
ton som l4tt smadlter in i de olika komponenterna, i Tekla delas
komponenterna in i olika klara farger for att enkelt kunna urskiljas.

Beroende pa hur stora forkunskaper som finns infér modelleringen &r
bada programmen pedagogisk utformade gillande sin design med
forklarande symboler och text. I exempelvis Teklas ikonpanel har varje
hjalpverktyg en egen symbol, information om dess funktion ges genom
att enkelklicka pa den samt att hédlla kvar musen. Det som dyker upp é&r
en forklaringsruta som beskriver dess anvandningsomrade samt tips och
radd. Revit fungerar pd ungefir samma sitt, dd det finns flikar med
symboler som dven den ger kort information om dess funktion.

4.1.2 Anvéndarvénlighet

Det som syns tydligt pa de olika programmens vidd i omvérlden dr hur
tillgangligt det &r hitta hjdlp och losningar pd uppkomna problem
forutom att kontakta support. For Revit finns det manga rad att hitta pa
ndtet da det ar ett flertal diskussionsforum som tar upp detta &mne samt
manga Youtube-klipp och hemsidor som ger tips och rdd pa hur man kan
l6sa problem. For Tekla &r det svarare att hitta den hjdlp som kan
behovas for ett specifikt problem, trots att det forekommer massor av
klipp pa Youtube om armering och dylikt dr det svart att finna just det
svaret som soks. Den hjdlp som gdr att erhdlla finns framst pa deras egen
hemsida under fliken User Assistance samt pd Tekla Campus ddr det finns
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flertalet vagledande klipp och mallar for olika momenten i programmet.
Under arbetet har dock mycket hjdlp fatts fran Tekla genom mailsupport.

Omradena som granskats i anvandbarhet &r modellering av
betongelement samt armering och dven ldttheten for detaljutformning i
bade modellen och i ritningarna. Vid forsta delen av modelleringen, det
vill sdga utformningen av betongelementen, uppfattas Revit samt Tekla
bada var enkla att modellera i. Svarigheterna som fanns i Tekla var
uppstarten av en modell, det vill sdga for att kunna modellera i Tekla
kravs det att en bestimd yta med fast koordinater vid utformningen av
modellen. Med andra ord skall en planvy samt sektionsvy skapas utifran
stomlinjesystemet i arbetsvyn innan det &r mojligt att starta igang
projektet. I Revit dr det mojligt att pdborja modellen pd en gang.

Andra olikheter som finns i programmen dr mattsattningen. D4 Revit har
enkla métverktyg som gor det majligt att médta vart som dn onskas
existerar det flera brister i Tekla. I Teklas métverktyg fanns det flera
begransningar om hur matten var tvungna att fasta vid en slutpunkt eller
ett horn, vilket i vissa fall dr svart.

Vid modelleringen av armering har Revit flera begransningar hur bland
annat byglarna skall sitta i de olika elementen och att byglarna enbart
kan séttas ut i sektionsvy. Vid armering kravs det dven att betongplattan
maste ha egenskapen Host Rebar, vilket gor att det kan blir hamningar i
anvandandet. Dock &r det l4tt att hitta och justera standardbyglar i Revits
armeringskatalog, i och med pilarna som finns i bygelns riktningar &r det
smidigt att dndra byglarnas storlekar direkt i modellen.

Tekla styrs inte av s manga regler gillande hur modellen skall utformas
eller armeras, bade byglar och ndtarmering accepterade modellen direkt.
Svarigheterna som finns i programmet &r inldrningsprocessen hur
mattsdttningen samt utsdttningen for armeringen fungerar. Att hela
Tekla ar uppbyggt efter koordinatsystemet Z, Y och X, kan i vissa fall
gora det svart att veta hur matten som skall matas in i vissa komponenter
ar definierade.
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5 Analys

5.1 Modellering

Eftersom betydligt mer kunskap fanns inom Revit sa fungerade
modelleringen smidigt. Mycket tid sparades ndr man visste vilka
kommandon som fanns och vart dom kunde hittas. I och med att
mattsdttningen sker med fastpunkter pa objekten i Revit forflyttas
matten med objektet pa en gang. Detta gor att det gar fort att justera och
kontrollera att objekten ligger i 6nskad placering i modellen. Det som
marks i Revit &dr att det finns fa originaltyper av de olika elementen,
antagligen for att det skall vara riktat mot mdnga olika typer av
anviandare som dnda kommer skapa sina egna projektanpassade typer.
Med det tankesittet blir datafilerna mindre dn om alla olika typer alltid
skulle finnas med fran borjan, en annan foérdel kan vara att det blir mer
ordning nir de objekt som finns att hitta i typviljaren endast dr de som
anvands i modellen. Trots att det ibland tar tid att skapa en ny familj i
Revit kan det forbattra intrycket av programmet d& anvandaren far
utnyttja sin skaparglddje och fundera pd hur man skall bygga ett objekt
med de bast anpassade egenskaperna.

Till en borjan gick modelleringen i Tekla langsamt och det kéndes svart
att placera ut elementen pa ritt stdlle och darfor fick elementet flyttas
runt en del innan det satt ratt. Efter ndgra timmar i programmet borjade
forstdelsen 6ver hur allt fungerade komma och modelleringen kéndes
smidigare. Fast inte manga timmar har spenderats i Tekla innan detta
arbete paborjades har det kdnts logiskt hur man utfér modelleringen,
programmet dr systematiskt uppbyggt och ndr proceduren for att
anpassa ett objekt dr utford en gang foljer ndsta anpassning samma
monster. Tekla kan upplevas en aning besvirlig med att &dndra
geometriska parametrar i modellen. For att forldnga en viss komponent,
exempelvis armering, krdavs det att anvdndaren mdste ga in i
egenskaperna for komponenten och dndra parametrarna i det fonstret.
Det finns ett alternativ till detta ddr man istéllet aktiverar funktionen
Direct Modification d& det gar att dra i andpunkter, dock kdnns det svart
att snappa till ratt lage.

I Tekla anvdnder sig programmet mycket mer av stomlinjesystemet, till
exempel ndr det skall skapas nya vyer eller ritningar. Dock &r inte
modellens komponenter bundna till stomsystemet i hojdled pa samma
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sdtt som i Revit, det innebar att om plushdojden for projektet andras mdste
bade stomlinjer och komponenter flyttas for sig. Ett stort plus i Tekla &r
att det nast intill finns alla sorters profiler pa balkar och olika former pd
fundament att vilja mellan redan frdn borjan. Ingen tid behover liaggas
pa att bygga upp nagot eget, utan det &r bara att fylla i de
projektanpassade dimensionerna. Trots att Tekla innehdller mycket
information redan fran borjan med bland annat komponentkataloger och
profilkataloger tar modellens fil inte stor plats pd datorn jamfort med
Revit.

5.1.1 Armering

Svarigheterna som har funnits i Revit géllande armeringen dr att det
kdnts som att Revit inte dr fullt optimerat for anvdndning av
armeringsfunktionen i sitt program. Anledningen till att man upplever
att Revit inte har fallenhet for den delen av utformning beror pd hur
problematisk det kan vara i vissa tillfdllen ndr exempelvis byglar inte kan
fastas i kantbalken enligt namnt exempel, avsnitt 3.1.8, eller att det inte
finns fardigutformade armeringsjirn som komponenter i dess Rebar
Browser. Med de férkunskaper som fanns i Revit antogs det innan start
att armeringen inte skulle vara ndgon storre utmaning, vilket visades
vara fel. Att forstd samt att hitta 16sningarna for armeringen i Revit
kravdes en del tankeverksamhet och kreativitet.

Jamfort med Tekla som har en storre databas géllande ndtarmering och
byglar ges upplevelsen att det dr ett mer utvecklat program for armering.
Dels for att det i Tekla finns en komponentkatalog med olika fardiga
armeringskomponenter som direkt kan sdttas in i fardiga betongelement.
Dock édr svarigheterna med den funktionen att man i egenskapsrutan
skall ange matt och avstdnd, vilket kan vara en svarighet for att veta vilka
matt som giller for vilken armeringstyp. Kénslan &r dock att Tekla &r ett
mer ingenjorsinriktat modelleringsprogram, framst for proceduren av
insdttningen da varje parameterval viljs en for en.

5.1.2 Redovisning

Det blev till en fordel &t Revit att bara enstaka matt och markeringar
skulle visas pa dessa ritningar. Att det finns en funktion for att tagga alla
valda objekt vid en mer omfattande redovisning dr bra men det skulle ta
mycket tid att mattsitta alla delar. Angdende taggarna fanns det ett antal
olika typer av taggar i Revit som standard, dock passade inte valet av
informationen i bjdlklagstaggen och behovde justeras. Detta kan vara
svart och tidskrdavande for de som inte &r vana att skapa nya familjer, i
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stdllet valdes det att laddas in en bjdlklagstagg som passade fran ett annat
projekt. Det dr ett smart sdtt att dra nytta av specialskapade objekt fran
tidigare projekt for att slippa skapa samma sak flera ganger. Svarigheten
som fanns i Revit for att fd armeringen i modellen synlig pa
armeringsritningarna kdndes konstigt och dr sdklart ett stort minus.
Aven att det behover ett program till for att skapa armeringsritningar &r
ocksd ett minus da detta bor innebara en extra kostnad.

Den rutiga skraferingen pa palarna, se bilaga 1, skall egentligen finnas
pé alla pdlar som inte har kryss men doldes av ndgon anledning for vissa
palar. Ingen logisk forklaring pd varfor det inte fungerade hittades och
darfor fick utseendet behdllas. De olika skraferingarna visar palarnas
barformaga och skulle varit en viktig del for ritningens tydlighet.

En sak som var smidigt att gora var att dubbelklicka i namnrute-
parametrarna for att justera texten i dem, dven att justeringarna slog
igenom omedelbart. Annu en bra egenskap hos Revit dr att man kan
justera saker i modellen, till exempel armeringsavstand och langder,
genom ritningslaget. Det ger programmet en smidighetskénsla och spar
mycket tid, dven risken att glomma bort att ordna upp felet minskar.

Vid framtagning av detaljritningen i Revit var svarigheten att f4 bra
skrafering pa isoleringen. Sa fort exempelvis en isoleringsplatta lutar blir
det problem med att fa fina avslut mot angransande delar, se bilaga 3,
vilket skapar extra arbete vid tillverkningen av ritningarna.

Framtagningen av ameringsspecifikationen genom Naviate gick smidigt
att genomfora och funktionen var enkel att hitta. Ett val fick goras for att
bestimma om datan som tabellen skulle innehdlla skulle tas frdn endast
3D-modellen eller fran bade 3D-modellen och 2D-symboler. Detta dr en
bra funktion i fall dar fortydligande symboler inte skall rdknas med i
armeringsmangden. En notering gjordes ¢ver att informationen i den
skapade armeringstabellen fran Naviate inte stimde 6verrens med den
enklare armeringstabellen som fanns i Revit.

Paltabellen fanns redan skapad i det nystartade projektet i Revit, se
bilaga 9, och uppdaterades allt eftersom nya palar sattes in i modellen.
Nar alla pdlar dr utsatta i modellen finns en funktion som numrerar
palarna automatiskt i systematisk ordning.
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Tekla kdnns som ett vildigt tidseffektivt program for att skapa ritningar
eftersom flera ritningar kan skapas samtidigt ddar modellens vy samt
mattsdttning och littrering &r utsatt pa ritningen fran borjan. Eftersom
det fanns bristande kunskaper i ritningsskapande i Tekla blev det inte
mycket tidsvinning i att ha fyllt i ritningarnas egenskaper i forvag.
Mycket fick justeras och forbattras genom att prova att fylla i olika
parametrar i efterhand. Detta skulle naturligtvis ga mycket fortare att
16sa om mer erfarenhet av Tekla hade funnits. Nar sedan alla parametrar
dr valda enligt 6nskemadl &r det vildigt smidigt att spara den mallen och
sedan anvdnda for att skapa resten av ritningarna i projektet och detta
sparar valdigt mycket tid.

Det finns ingen mdjlighet att kunna dndra detaljutformningen direkt i
ritningen i Tekla, utan for att kunna flytta en del av till exempel
armeringen krdvs det att anvandaren gar ut ur ritningsvyn och gér in i
modellen. Dar kan forflyttningen ske for att sedan 6ppna ritningsvyn
igen och se att dndringarna blivit gjorda. Justeringen visas pd ritningen
med ett omringande moln som &r bra for att kunna kontrollera att det
blivit ratt. Att inte kunna justera modellen i ritningsldget bidrar till att
det tar langre tid att dtgdrda sma misstag i modelleringen, men kan dock
sdkerstdlla att anvdndaren verkligen gar in i modellen och &ndrar
samtliga element som har samma fel. Det blir dven tydligare i modellen
om den justering som gors paverkar ndgon annan del av konstruktionen.
En klar fordel med detaljutformningen i 2D i Tekla var att enkelt kunna
skapa lutande isoleringskivor med snygga anslutningar, se bilaga 6.

Armeringsritningens mattsattning och littrering gick vildigt smidigt att
f& ut men behdvde lite manuell justering for att hamna pa ratt plats. Till
exempel hamnar littreringstexten for raka A-jarn precis ovanpa jarnet
och fér flyttas en for en. Redovisningsmassigt blir armeringsjarnen
tydligt visade pa ritningen fran borjan och anvandaren ges en mycket bra
helhetsbild av skapandet av armeringsritningar, for resultatet av
armeringsritningen se bilaga 5.

I ovrigt har littreringsmarkeringarnas placering varit enkelt att justera
och att anpassa deras innehall har varit okomplicerat. Det dr ldtt att sdtta
ut texter och byta utseende pa dem som till exempel @ndmarkeringar och
textstorlekar. Dock lyckades inte texten bli understruken sd att pilens
strack understryker texten.

Att f& ut armeringsspecifikationer samt paltabeller i Tekla &r
forhallandevis enkelt. Det som krdvs &r att anvandaren gar in under
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fliken Drawings and Reports > Create report. Det som dyker upp da &r ett
fonster med en tabell med olika typer av listor. I tabellen viljs
Armeringsforeckning och dérefter viljs Create from all vilket da skapar en
tabell for armeringsspecifikationer. Samma sak gors dven for pdltabellen,

da listan Pile_list véljs. For armeringsforteckning och péltabell se bilaga
10 och 11.

5.1.3 Observationer

Skillnader som har observerats i bland annat tidsatgang &r att mindre tid
har lagt ned at Revit dn i Tekla. Visserligen har det haft betydelse att de
forkunskaper som fanns i Revit var mer omfattande jamfort med Tekla,
da dessa kunskaper var ganska begriansade. Med de i dtanke har Tekla
dnda varit enkel att modellera i. Storsta delen av tiden lades vid
projektets borjan, dad &ndamalet enbart var om att ldra sig huruvida Tekla
fungerade. Det som kan noteras angdende tidsatgangen dr
armeringsfasen. Forkunskaperna i Revit var lika begransade dar som i
Tekla, vilket dstadkom en mer rattvis jamforelse i tidsatgang mellan dem.
Tidfordelningen visar fordelen med att Tekla har en mer utvecklad
armeringskatalog med olika fdrdiga armeringskomponenter som med
enkelhet kan placeras i modellen. Med dessa fdardiga armerings-
komponenterna forkortades den nedlagda tiden avsevart i Tekla jamfort
med Revit.

Bada programmen har som syfte att skapa och modellera
byggkomponenter som skall underldtta arbetet bade for konstruktoren
men framforallt for byggaren som skall forverkliga de ritningar som har
tillhandahallits. Framsta skillnaden som har iakttagits &r skiljaktigheten
i deras framtoning av programmet da Revit dr erkdnt sedan tidigare att
ha en elegant design med pedagogisk utformning for anvandandet. Det
som kan reflekteras 6ver det dr att Revit fokuserar framst pa hur det skall
se ut, stilen upplevs i Revit som stilren och arkitektbetonad. Det i
jamforelse med Tekla som till synes inte har nagra storre intresse av
vacker design. Tekla arbetar mer pa funktionalitet och tydlighet, det vill
sdga anvandaren skall veta vilka justeringar som gors och hur
justeringen gjordes. I och med att Tekla jobbar mycket med att
anvandaren mdste ga in i egenskapsinstillningarna for att ens kunna
sdtta ut ndgon komponent, tvingar den anvandaren att aktivt ga in i
exempelvis materialegenskaperna eller dylikt, vilket pa sikt gor att
anvandaren faktiskt vet vilka delar denne har nyttjat i egenskaperna.
Overlag &r kinslan i Tekla mer ingenjorsbetonad d& hela programmet
hela tiden begér att anvandaren skall ge ut parametrar och koordinater
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for att placera ut ndgot. De fran skillnad med Revit da det rdcker med att
vélja en komponent och sedan placera ut den i vyn.

En annan notering vért att ndmna &dr programmens anvandarvanlighet,
med avsikt pa att hitta snabb hjdlp. Att finna hjédlp pd internet ar tamligen
enkelt i bada programmen, dock kan en skillnad ses mellan dem i att
hitta specifika svar pa nitet. Har marks det att Revit har en storre
marknad dn Tekla, da det &r ldttare att hitta svar med enkla sokord pa
olika diskussionsforum medan i Tekla krédvs det mer specifika sokningar
for att finna det som soks. Den storsta hjdlpen som gdr att finna for Tekla
dr pa dess egna hemsida, ddar de har flera videor som pedagogiskt
forklarar for anvdndaren hur problem loses.

5.1.4 Sammanstéllning

Vid en sammanstillning av programmen kan en viss skillnad uppfattas.
Enligt tabell 5-1 redovisas ett betygsystem som framstills speciellt for
denna studie under de pdgaende arbetet for att pd ett tydligare satt
sarskilja skillnaderna mellan programmen. Betygen &r grundade pa den
egna uppfattningen under examensarbetet. Det slutliga totalpodngen
(bortsett fran tillaggsprogammet) f6r Revit blir 20 och f6r Tekla 22,5.

Tabell 5-1 Betygsdttning 1-5 (ddlig-bra)

Revit Moment Tekla
+ Koordinatsystem 3
-+ Mingdning 4
3 Tillaggsprogram -
3 Modellering av betong 4
element
2 Modellering av armering 4
-+ Plottning 4
3 Detaljredovisning i 2D 819
Koordinatsystem

Det som kan urskiljas i koordinatsystemet &r att Revit har ett enklare satt
att nyttja sina koordinater. Vid en vidare jamforelse kan det konstateras
att det inte finns nagon storre skillnad i varken Revit eller Tekla hur
koordinatsystemet fungerar. Endast att Revit 4r mer anvandarvénlig i
jamforelse med Tekla da Revit till synes inte krédver att vissa koordinater
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maste vara angivna vid modelleringens start. I Tekla byggs hela
modellen upp efter koordinatsystem, vilket gor att det blir svart att veta
vissa ganger vilka hojder och langder som giller. Dock kan det &ven vara
till en fordel for Tekla att de forhdller sig till ett bestaimt rutnit da
anvandare kan kdnna sig sdker pa att det finns en koll pd att
koordinaterna stammer. Till skillnad fran Revit har Tekla formagan att
modellera projektet pd de koordinatviarden som gdller i varlden, alltsa
efter till exempel SWEREEF.

Mingdning

Maingdningen i programmen har ingen storre skillnad mellan dem bada.
Inom det omrddet anses bada programmen ha liknande grad av
anvandarvanlighet. Man kan enkelt plocka ut mangder av till exempel
betong eller pelare i bdda programmen. En extra funktion inom Tekla ar
att det &dr mojligt att skapa miangdforteckningar uppdelade efter
bestimda gjutetapper.

Tillaggsprogram

Géllande behovet av tilliggsprogram har det inte behovts anviandas
inom Tekla i detta arbete och ingen kunskap finns om det kan behévas i
en vidare anvdndning av programmet. Det som dock kan kommenteras
i detta omrade &r att Tekla har en storre omfattande databas dd den redan
har vissa programvaror forinstallerade, som exempelvis att ta ut
armeringsspecifikationer, medan i Revit kravs det att anvandare laddar
ner ett program for att kunna géra samma utredning.

Modellering av betong

Bidde i Revit och Tekla &dr det relativt enkelt att modellera upp
betongplattor. Dock vid en mer komplex konstruktion, sdsom kantbalk
med speciella egenskaper, finns det skillnader. I Revit krdavs det av
anvdndaren att denne skall ha forkunskaper huruvida enskilda
komponenter kan modelleras upp i programmet, vilket kan vara svart
att genomfora om forkunskaperna dr ndgot bristande. Detta jamfort med
Tekla dar det finns en katalog med flera varierande profiler som gor det
mojligt att skapa en komplex komponent, dr Tekla ett mer
anvandarvanligt program vid fall da specialkonstruktioner skall
modelleras upp i.

Modellering av armering

Vid modellering av armeringen i programmen finns det stora skillnader
pa dess komplexitet, dar Tekla har en mer avancerad databas inom
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tardiga armeringskompositer jamfort med Revit. I Revit finns det en
tardig katalog med olika bygeltyper som kan viljas, ddrefter kan
byglarna enbart placeras i sektionsvy, vilket blir en begrinsning i
programmet. Tekla har dven de en fardig katalog med byglar som kan
viéljas efter behov, de har dessutom fardiga komponentarmeringar som
framforallt dr tidsparande att nyttja. Armeringen &r dven farglagd efter
vilken armeringstyp det dr, vilket gor att det tydligare att se skillnader i
modellen. Ddrav upplevs Tekla som ett mer utvecklat program inom
armering dn Revit.

Plottning

Plottningen i de bada programmen fungerar pa liknande saitt och det
finns att vilja mellan att skriva ut pa papper eller som en pdf-fil.
Skrivarinstéllningarna stélls in och sparas i mallar sd att det enkelt kan
ateranvandas vid ndsta utskrift. Det ena eller det andra kédnns varken
bittre eller samre.

Detaljredovisning i 2D

I jamforelsen mellan Tekla och Revit angdende detaljredovisning i 2D é&r
Tekla nagot béttre. Det som ritades ut i 2D var underliggande cellplast
och geotextilen. De var jamlika i att rita ut fria linjer, dock gick det
snabbare att rita ut isoleringen med rétt storlek pd skraferingen i Tekla,
dessutom kunde man enkelt rita en geometri som inte var helt fyrkantig
och anvdnda samma skrafering. Det var svdrare i Revit och det hade
behovts skapats en egen typ av skrafering for att lyckats f4 samma
resultat som i Tekla.
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6 SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

6.1 Slutsats

Slutsatsen fran arbetet dr att Tekla &r mycket lampligt att anvéanda till
modellering av platsgjutna grundkonstruktioner. Aven fast mycket
antyder till att Tekla dr battre dn Revit dr det dock svart att ge tydligt svar
pa fragestadllningen pd grund av den radande kunskapsnivan. Tekla har
en klar fordel i att anvandaren enkelt kan framstélla armeringsritningar
ur 3D-modellen samt att allt som behovs finns i programmet fran start.
Med storre erfarenhet av hur egenskaperna for ritningarna skall stéllas
in effektiviseras mattsattningen och littreringen i ritningarna. Ddrav
forkortas tiden for ritningsframtagning.

Modelleringstiden har i vissa moment inte varit mycket langre i Tekla
jamfort med i Revit trots att kunskapsnivan varit mycket lagre infor detta
arbete. Detta betyder att mycket tid kan sparas genom att ta del av en
kurs som specifikt vander sig till att modellera platsgjuten betong.
Problem som har uppkommit har oftast kunnat 16sas genom att sdka
efter hjidlp pa Teklas hemsida eller att prova sig fram.

De problem som kan uppsta med att armera modellen i 3D och sedan ta
ut ritningar fran &r att ritningen visar exakt vart armeringen ligger. Detta
gor att tva olika armeringsjarn eller bygeltyper som har samma tjocklek
pa tackskiktet kan vara svdra att urskilja vilket som ar vilket.

Den hir studien har innefattat modelleringen av ett projekt i liten skala,
ddrav uttalas det inte huruvida det kan vara smidigare att modellera
konstruktioner med flera vaningsplan i Tekla jamfort med Revit.

6.2 Rekommendationer

Rekommendationen till Bjerking blir att for att fa en optimal anvandning
av Tekla ar det fordelaktigt att anvianda sig av programmet i enklare
projekt till en borjan, for att sedan bestimma om programmet skall
etableras i storre utstrdckning. Tanken &r att i borjan av anvandandet
kunna bygga upp en vana till att modellera i Tekla med en enklare
konstruktion sa att modelleringen gar snabbt, och ddrmed ges mer tid att
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lagga pa framtagning av en standardmall for att generera korrekta
ritningar i kommande projekt.

Resultat frdn arbetet visar att det finns fordelar med att modellera in
armeringen i 3D ndr detta gors i Tekla. Skapandet av armeringsritningar
och armeringsforteckning effektiviseras och projektéren far dven en
tydligare bild, jamfort med att endast modellera upp betongelementen,
over vilka delar av konstruktionen som kan bli problematiska under
produktionen.

En bedomning infér varje enskilt projekt som startas skall ske for att
avgora vilket program som &r mest lampligt. Det bor baseras pa
omfattningen av arbetet, vem/vilka som utfor projekteringen och vilka
resurser som finns. Att borja anvdanda en ny programvara medfor alltid
en del extra tid och engagemang och dr darfor inte lampligt att anvanda
i ett alltfor litet projekt med sndv tids- och kostnadsbudget redan fran
start.

6.3 Fortsatta studier

Nedan ges forslag for fortsatta studier inom dmnet som ej hunnits
undersokas under tiden for detta arbete:

e Utvidrdera om anvandandet av 3D-modellering av armering kan
integreras inom berdkningskurser under utbildningen for att
maximera inldrningen.

e Undersoka kompatibiliteten med berdkningsprogram, aven hur
import och export fungerar med olika filformat.

e Jamfora tidsdtgdngen mellan Tekla och Revit f6r omprojektering
och skapandet av omgjorda ritningar och PM, da forutsittningar
andras och skapar revideringar efter fardigt utskick.
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Bilaga 9

PALTABELL (REVIT)
PALLITTERA tIATST.II::RA PALTYP X (m) Y (m) é\/(‘rsn})(ARNIN FmA;LLANGD :‘;I)NING DIMENSIONERAD
1 275-825 kN 18 232 |7 826 13 400 3 000 0
2 275- 600kN 24 452 |18 626 13 400 3 000 0
3 275- 600kN 24 452 |11 426 13 400 3 000 0
b 275- 600kN 24 452 |25 826 13 400 3 000 0
5 275-825 kN 18 232 |29 426 13 400 3 000 0
6 275-825 kN 18 232 |25 826 13 400 3 000 0
7 275-825 kN 18 232 |11 426 13 400 3 000 0
8 275-825 kN 18 232 | 4 226 13 400 3 000 0
9 275-825 kN 18 232 |33 026 13 400 3 000 0
10 275-825 kN 24 452 |7 126 12 200 3 000 0
" 275-825 kN 24 452 |8 526 12 200 3 000 0
12 275-825 kN 24 452 |14 326 12 600 3 000 0
13 275-825 kN 24 452 |15 126 12 600 3 000 0
14 275-825 kN 24 452 | 21531 12 600 3 000 0
15 275-825 kN 24 452 |22 989 12 600 3 000 0
16 275-825 kN 24 452 |28 726 12 600 3 000 0
17 275-825 kN 24 452 |30 126 12 600 3 000 0
18 275-825 kN 18 232 |15 026 13 335 3 000 0
19 275-825 kN 18 233 |18 627 13 335 3 000 0
20 275-825 kN 18 233 |22 230 13 335 3 000 0
21 275-825 kN 12 432 |7 826 13 400 3 000 0
22 275-825 kN 12 432 |29 426 13 400 3 000 0
23 275-825 kN 12 432 |25 826 13 400 3 000 0
24 275-825 kN 12 432 |11 426 13 400 3 000 0
25 275-825 kN 12 432 |15 026 13 335 3 000 0
26 275-825 kN 12 433 |18 627 13 335 3 000 0
21 275-825 kN 12 433 |22 230 13 335 3 000 0
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Bilaga 11

PALTABELLER (TEKLA)

PILE LIST FOR CONTRACT NO: 1 Page: 1
CONTRACT : EXAMENSARBETE Date: 26.05,2015
Mark Profile Top level Estim. Length {(mm) X-coord. Y-coord.
1 270270 +13.300 3300.0 3299.31 6955.49
2 2707270 +13.300 3300.0 6900.00 13451.00
3 2707270 +12.200 2200.0 4000.00 13451.00
4 270%270 +12.200 2200.0 2600.00 13451.00
5 270270 +12.100 2100.0 11200.00 13451.00
6 2707270 +12,100 2100.0 9800.00 13451.00
7 270%270 +13.300 3300.0 6899.31 6955.49
8 270270 +13.400 3400.0 3299.31 6955.49
9 270270 +13.300 3300.0 14100.00 13451.00
10 270%270 +13.300 3300.0 21300.00 13451.00
11 270270 +12.100 2100.0 25600.00 13451.00
12 270%270 +12.100 2100.0 24200.00 13451.00
13 270270 +13:300 3300.0 10469.31 1395.63
14 2707270 +13.300 3300.0 6899.31 1395.63
15 270*270 +13.300 3300.0 3299.31 1395.63
16 270270 +13.300 3300.0 10469.31 6955.49
17 270%270 +12.100 2100.0 18400.00 13451.00
18 270%270 +12.100 2100.0 17000.00 13451.00
19 270270 +13.300 3300.0 17699.31 6955.49
20 270270 +13.300 3300.0 14089.31 6955.49
21 270270 +13:.300 3300.0 24899.31 1395.63
22 2707270 +13.300 3300.0 21299.31 1395.63
23 270%270 +13.300 3300.0 17689.31 1395.63
24 270270 +13.300 3300.0 14099.31 1395.63
25 2707270 +13.300 3300.0 24899.31 6955.49
26 270%270 +13.300 3300.0 21299.31 6955.49
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