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KAPITEL 6
Skapa konstruktionsstommar

Revit erbjuder ett antal verktyg och bibliotek fér som hjalper dig att modellera och redigera konstruktionselement for
anvandning i ramverk och bjalklag. | detta kapitel kommer du att lara dig hur man genererar ett golvbjilklag, moment
ramar i stal och ramstod i en konstruktionsmodell. Du kommer ocks3 att lara dig arbeta med balkar och balksystem
samt betongbalkar.

Malsittning
Efter detta kapitel bor du kunna:

Generera ett stombjalklag i en konstruktionsmodell genom att anvanda balkar.

Arbeta med balkar och balksystem.

Generera och redigera momentupptagande konstruktionsramar och stagade konstruktionsramar i stal.
Arbeta med betongbalkar.

Lektion: Modellera stomme for bjalklag

Denna lektion beskriver hur man modellerar stombijalklag i en konstruktionsmodell genom att anvdnda balkar.
Lektionen borjar en genomgang av stombjalklag och balkar. Darefter kommer du att lra dig om egenskaper for balkar
foljt av steg for att placera 6ppningar i balkar. Efter det presenteras lampliga metoder for att placera och modifiera
balkar. Lektionen avslutas med en 6vning pa att generera ett ramverk for ett bjélklag i en konstruktionsmodell.

Stombijalklaget &r en integrerad del av konstruktionsstommen i en byggnad. Den bestar av horisontella balkar som
transporterar gravitationslaster till de vertikala pelarna och vaggelementen.
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Planvy med bjalklagsramar

Malséttning
Efter denna lektion bor du kunna:

Beskriva bjalklagsramar.

Beskriva balkar.

Forklara balkarnas egenskaper.

Placera 6ppningar i balkar.

Ange lampliga metoder for att placera och modifiera balkar.
Generera ett bjalklagsramverk for en konstruktionsmodell.
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Om stombjalklag

Stombjalklaget ger stéd at golvplattan och transporterar gravitationslaster till de vertikala pelarna och vaggelementen.

De bibliotek med konstruktionselement som levereras med programvaran kan anvandas for att ladda in fordefinierade
bjalklagselement i ett projekt. Det dr ocksd mojligt att skapa egna familjer om det skulle behévas.

Bilden visar stombjalklaget
markerat i blatt

Definition av stombjalklag

Stombjalklaget ar ett system som har horisontella balkar som stdds av vertikala element som vaggar och pelare.
Stombjalklagets element ar oftast tillverkade av stal, tra eller betong. Bjalklaget laggs in efter det att pelare och vaggar
har placerats i modellen.

Exempel pa stombjalklag

Foljande bilder visar exempel pa stomsystem for bjalklag.

Platsgjutna betongbalkar som stoder en betongplatta.
Betongbalkarna och bjalklaget ar gjutet i ett stycke

Stalbalkar stoder ett samverkansbjalklag (platsgjuten tillsammans med plattan och pelarna.

betong pa ett metalldack). Stalbalkarna i bjalklaget
fortplantar laster frdn det sammansatta golvet till
stélpelare och murade eller gjutna vaggar.
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Trérgglar och balkar"stt')der ett golv av spénskivor.. Férgjutna, férspinnda inverterade T- och L- balkar
Pr‘!mar- och sekundar-balkar transporterar laster till stoder dubbla T-enheter. Balkarna transporterar laster
trapelarna. fran de dubbla T-balkarna till betongpelarna.

Om balkar

Balkar ar stomelement som primart utgor konstruktionen i ett bjalklag. Nar balkar placeras i en planvyien
konstruktionsmodell kommer de automatiskt att bli littererade med littera som féljer med balken vid forflyttning.

Definition av balkar

Balkar ar stomelement som kan anslutas till vertikala konstruktionselement som pelare och vaggarien
konstruktionsmodell.

Balkar placeras efter det att pelare och védggar har placerats i modellen.

Konstruktionsbruk

Balkar klassas med egenskapen Structural Usage beroende pa deras funktion i en konstruktions-modell. Som standard
ar balkarna angivna med egenskapen Structural Usage baserat pa de element som stéder balken. Efter det att balken
har placerats kan Structural Usage parametern andras i Parameters dialogrutan for balkelementet.

Funktion Beskrivning

Girder Ett balkelement som spanner mellan tva pelare (primarbalk).
Joist Ett balkelement som spanner mellan girders (sekundarbalk).
Purlin Ett balkelement som spanner mellan sekundarbalkar.

Ytterligare konstruktionsbruk inkluderar Horizontal Brazing och Other.
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Balkar som placerats kan selekteras beroende pa Structural Usage parametern genom att anvanda Filter verktyget. |
Filter dialogrutan listas elementen efter kategori. Bilden visar hur stomelementen listas efter konstruktionsbruk.

Filter

.

Category:

Count:

[#]Columns
Fluurs
[¥]Roofs

[#]Structural Beam Systems
Struch.lral Columns
Structural Foundations

[#|Structural Framing (Girder)
[ |Structural Framing {Joist) 54
[#]5tructural Framing (Other) 2
[ Structural Framing (Vertical Bradng) 3

Sgwki'\uﬂm.hm

7 |Walls

Det ar ocksa mojligt att definiera grafisk presentation av stomelement genom att tilldela linjetjocklekar beroende pa
konstruktionsbruket. Detta kan géras i for hela projektet i Object Styles dialogrutan eller fér enskilda vyer i
Visibility/Graphics Override dialogrutan. Till exempel sé kan Huvudbalk (Girder) visas med kraftigare linjetyp an
stodbalkar (Joists) sa som bilden visar.

s
Model Objects | Annotation Objects | Imported Objects |
Line Weight i i
Categony — Line Color Line Patter
Projection Cut

= Structural Framing 1 4 B black Saolid

s Anahtical Model 5 3 W RGE 255-128-064 | Solid
........ Chaord [ [ I Elack
...... Girder 6 [ B Elack Solid
------- Hiddan Faces 1 1 I Elack Hidden
....... Hidden Lines 1 1 El black Dash
------- Horizortal Bracing 4 4 B Elack Dash
...... Joist 4 4 B Blzck Solid
....... Kicker Bracing 2 2 El black Center
....... Other 1 1 B Elack Solid
....... Pudin 4 4 Bl Blzcd Dot Zrmm
------- Rigid Links 5 5 BN RGE 000-127-000
------- Stick Symbols [ [ N Elack Solid
. Vertical Bracing [ [ B Elack Salid
LWk 4 4 N Black

Metoder for att placera balkar

Balkar kan placeras genom att anvanda féljande metoder:

= Skissa balkar mellan tva punkter.

= Placera balkar mellan konstruktionselement genom att anvdnda stomnatslinjer som referenser.
= Skissa layout for ett omrade med balksystem funktionen.

= Placera tillkommande balkar genom att anvanda redigeringsverktyg som Copy, Mirror och Array.

Nar du placerar in balkar i en konstruktionsmodell kan du koppla balkdndar till konstruktionspelare, barande
betongvagg eller murvagg.
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Balkar i olika vyer

I normalfallet placeras balkar i planvy associerad till ett vaningsplan. Balkar kan dven placeras i sektionsvyer och
elevationsvyer. Om de placeras i sektions- eller elevationsvyer maste alltid ett arbetsplan definieras. Ett sddant
arbetsplan utgors oftast av ett stomnét (Grid). Efter det att balken har placerats kan den modifieras i en annan vy
inklusive planvy, elevationsvy, sektionsvy och 3D-vy.

3D Snapp

Nya balkar kan skapas genom att snappa till andra konstruktionselement i en 3D vy. For att géra detta sa skall du vélja
3D Snapping alternativet i optionsmenyn. 3D snapping anvands for att modellera lutande stomverk. Balkar som placeras
med 3D-snapping behover inte vara parallella med nivaplan eller stomnatslinjer.

Exempel pa balkar

Foljande bilder visar exempel pa balkar.

Plan med primarbalkar (Girders) och sekundéarbalkar (Joists).
SOLUMN — — SRIDS - Planritning med noteringar.

BEAMS (JOTSTS)

o BEAMS (GIRDERS) —o

HE4ED & |

Oregelbunden och regelbunden balkdragning i en
planvy. HE450A primarbalkar ansluter pelare och
konstruktionsvagg och sekundarbalkar HE320A
stodjer i spannet.

= &8 &l &

(ny] (n] (R E

L LLI L L
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_ HEA504,
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Balkegenskaper

Balkegenskaper ar individ- och typ-parametrar som definierar balkens karaktaristik. Parametervarden kan anges for att
kontrollera balkens funktion i en konstruktionsmodell.

Efter att ha valt Beam verktyget under Home fliken sa kan du férinstélla balkens funktion (Structural Usage) genom
valen i optionsmenyn.

Alternativ for att definiera balkegenskaper NS Place Beam
Efter att ha valt Beam verktyget kommer Place Beam fliken att visa o @
olika alternativ for att stalla balkegenskaperna som bilden till hoger EI oﬂi
visar.
Load On

=|| Family | Grids

Detail | Multiple

Ytterligare installningar for balkegenskaperna visas i optionsmenyn som bilden nedan visar.
Placement Plane: |eyvel; FIRST FLR.~ | Structural Usage: | <hutomatic =™ 3D Snappirg | |¥| Tag Chain

Foljande tabell beskriver alternativen som anvands for att definiera balkegenskaperna.

Alternativ Beskrivning

Load Family Laddar in balkelement till ett projekt fran ett bibliotek med konstruktionselement.
On Grids Mojliggor att placera balkar i korsningspunkter i ett stomnat dar det finns pelare.
Placement Plan Anger vaningsplan for balkens placering.

Structural Usage Definierar funktionen for balken i en konstruktionsmodell.

3D Snapping Aktiverar snap for att placera balkar. Balkarna placeras genom att snappa till

befintliga element i modellen.

Chain Ritar kontinuerligt balksegment sa att slutpunkten for ett balksegment utgor
startpunkten for nasta.

Att skapa 6ppningar i balkar

Oppningar ar urtag (Void Regions) som avldgsnar delar av elementet i en konstruktionsmodell. | vissa projekt s8 kréavs
dppningar i liv eller flins. Dessa 6ppningar mojliggdr genomgang for kanaler, ror eller konstruktionselement. Oppningar
kan skaras upp genom att anvanda By Face alternativet pa Opening panelen under Modify fliken. Balkar, stéd och pelare
utgor tva vinkelrata plan for 6ppningar. Dessa plan ansluter till primar- och sekundar-axlarna fér balkarna, stéden och
pelarna.

Bilden visar en 6ppning i livdelen pa en balk.
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Metod: Att skapa oppning i balkar

Foljande steg beskriver hur man gor 6ppningar i en balk.

1.
2.

Valj Home fliken > Opening panelen > By Face.

I vyn, vélj det plan pa balken dar halet skall anbringas. Observera att programmet indikerar om en flans eller ett
liv valjs.

Skissa 6ppningen i balken/stodet/pelaren.

OBS: Nar du skissar 6ppningen genom att anvanda rektangel alternativet kan du ange en radie och darigenom
ge Oppningen rundade kanter. Detta gor att du undviker koncentration av spanningar vilket de skarpa kanterna
annars skulle medféra.

Avsluta med Create Opening Boundary fliken > Mode panelen > Finish.

Riktlinjer for att placera och modifiera balkar

Foljande arbetsgang rekommenderas vid utplacering av balkar. Metoden medger exakt placering och méjlighet att
modifiera balkarna efter placeringen.

Riktlinjer for att placera balkar

Placera balkar genom att anvdnda verktyget Beam System fér omraden som har likformiga balkavstand. Efter
detta kan balksystemet kopieras eller monsterkopieras (Array) om dimensionerna ar lika. Genom att anvanda
detta verktyg kan balkar placeras uniformt med majlighet att senare dndra egenskaperna for att designbehoven.
Anvand Beam verktyget i stillet for Beam System for att placera enstaka balkar nar balkavstand ar oregelbundet.
Detta ger en storre flexibilitet vid placering och medger modifiering i senare skede.

Placera balkar genom att anvdanda Beam Intersection verktyget. Balkarna kommer att placeras mellan de
korsningar mellan stomnatslinjer dar det finns pelare. Detta sidkerstéller att balkarna associeras till pelarna och
kommer att flyttas med om pelarna flyttas.

Avmarkera Tag alternativet i optionsmenyn for att undvika automatisk litterering av balkarna nar de placeras i
ett tatt omrade. Genom detta sa undviker man ett gyttrigt utseende. Littera kan laggas till senare nar vyerna skall
annoteras och dokumenteras.

Riktlinjer for att modifiera balkar

Anvand elevationsvy for att justera avstandet av en balkanda fran vaggen da du 6nskar visa en detaljvy av
anslutningen av en balk till en vigg. Andringarna i elevationsvyn paverkar inte symbolrepresentationen i planvyn
vilket i sin tur medfor att det ar enklare att kontrollera visningen en balk i olika vyer.

Né&r du ansluter ett balkelement till en barande vagg, anviand Beam/Column join verktyget pa Edit Geometry
panelen under Modify fliken. For att kontrollera den grafiska visningen av anslutningen till vidggen. Beam/Column
Joins verktyget paverkar bara vyer som ar visade i grov (Coarse) detaljering. Detta verktyg kan ockséd anvdndas for
att korrekt visa andan pa en konsolbalk som stédjer en balkkant.

Glappet mellan balkdanda och den stédjande enheten kan specificeras genom att valja Structural Settings pa
Project Settings panelen under Manage fliken. Denna installning kan ocksa anvandas for att kontrollera den
grafiska representationen for stalstommarna i hela projektet.

Anvand formhanteringspunkterna for att kontrollera ldget pa andan av ett balkelement vid Medium eller Fine
detaljeringsniva i sektionsvyer. Detta ar anvandbart for att kontroller balkdndar nar du skapar och annoterar
modellsektioner.
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Ovning: Skapa stombjalklag
| denna 6vning skall du placera stombjalklag genom att placera balkar och tvarbalkar i en konstruktionsmodell.

Du har fatt ett projekt dar konstruktionsvaggar, ett modulnat och pelare ar pa plats. Uppgiften ar att lagga till
stombjalklaget. Du skall da placera balkar och tvarbalkar for att skapa stommen.

Du kommer att gora féljande:

= Placera stalbalkar.
= Placera sekundarbalkar mellan primarbalkarna.
= Spegla balkar.
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Den fardiga 6vningen

Lagga till primarbalkar

1. Oppnarstll_Grund_Stombjélklag.rvt. Filen &ppnas i
Plan 1 vyn.
Valj Home fliken > Structure panelen > Beam.

Vilj Place Beam fliken > Mode panelen > Load Family.

| Load Family dialogrutan:
= Leta upp Metric Library > Structural > Framing >
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6. | Family Already Exists dialogrutan, klicka pa
Overwrite the Exisiting Version.

7. lvyfonstret, zooma in till omradet dar stomnat
B1 och G4 korsar varandra.

Valj HE450A fran typvalslistan.
9. Klicka i korsningen B1 och C1 f6r att placera

Steel>Sweden Specific mappen. balken.
= Valj HE-Bearing Pile.rfa filen for att ladda in
denna balkfamilj. TN
= Vilj dimensionerna HE320A, HE360A,HE400A \ B ) ‘ )

och HE450A
= Klicka pa Open.
5. | Specify Types dialogrutan:

= Under Types, CTRL+ valj HE450A och HE400A.
= Klicka pa OK.

I 4
o)

HE450A

0
__|_I+_-|?:______
|
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10.

11.
12,

13.
14.

Placera ytterligare en balk mellan korsningarna i C1
och D1.

G) ‘D)

I HE450A i
| | 2 | |

| optionsmenyn valj Chain alternativet.

I vyn, klicka pa korsningarna D1, E1, F1 och G1 f6r att
dra tre konsekutiva balkar fran D1 till G1.

5

© ©
i i

8
N N |

Notera att med Chain alternativet sa kommer
andpunkten for forsta balken att utgora startpunkt for
nasta balk.

Vilj Place Beam fliken > Multiple panelen > On Grids.

For att dra de tre balkarna mellan korsningarna D1 och
D4, valj natlinje D. Tre halvtonade balkar visas.

Lt

Lt

Rt

15.

16.
17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.

24.

25.

Vialj Place Beam > On Grid Lines fliken > Multiple
Selection panelen > Finish Selection for at avsluta
placeringen av balkarna pa linje D.

Klicka pa On Grids for at placera fler balkar.
For att dra balkar langs linjerna E, F och G:
= Klicka i vyonstret till hdger om linje G.

= Dra ut ett selektionsfénster fran hoger till
vanster korsande linjerna G, F och E.

Halvtonade balkar visas.

Klicka a Finish Selection for att avsluta placeringen
av balkarna pa linjerna E,F och G.

Klicka pa On Grids.

For att dra balkar langs linjerna 3 och 4:

= Klicka under linje 4.

= Dra ut ett selektionsfonster fran hoger till
vanster korsande linjerna 4 och 3.

®

®

Balkar mellan pelarna visas.

Avsluta placeringen av balkarna mellan linjerna 3
och 4.

| optionsmenyn, se till att Chain alternativet ar valt.

| vyfonstret, klicka pa korsningarna G2,F2,E2,D2 och
C2 for att dra fyra konsekutiva balkar fran G2 till C2.

Tryck Esc. (OBS. endast en tryckning) for att avsluta
placeringen men med Beam verktyget fortfarande
aktivt.

Avmarkera Chain alternativet i optionsmenyn.
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26. |vyfonstret: | /I—MSOA
=  Zooma in till omradet mellan B1 och D3. IJ_I N

= Klicka pa korsningen D3. UL 4
= Flytta markor en at vanster och klicka pa den 6@9'
hoéger andpunkten pa den horisontella vaggens
centrumlinje nar andpunktssymbolen visas. %
/ 5
é ﬂ
Tp)
=t
L
I

OBS: Balkar som spanner mellan pelare ar
automatiskt klassade som Girders (primarbalkar).

= Detta placerar balkdndan centrerat pa vaggen.

27. 1vyfénstret: 4. Placera stag mellan mittpunkterna mellan

* Klicka pa korsningen C1. korsningarna F2 - G2 och G1 - G2.
= Flytta markéren mot korsningen C2 och klicka pa HE450A
dndpunkten pa den horisontella viaggen -H H
scentrumlinje nar andpunktssymbolen visas. 5
D
e
X

HE450A

2
';\-‘l—----—-?q"ﬂ P I
i )
X
1 HE45
I I

5. Placera en balk fran mittpunkten pa den nedre
HE320A balken vinkelrdat mot den dvre balken.

= Detta placerar balkdandan centrerat pa vaggen.

HE450A

28. Tryck Esc. (OBS. Endast en tryckning) for att avsluta —_H
placeringen men med Beam verktyget fortfarande
aktivt.

Placera sekundarbalkar mellan primarbalkar
1. Hogerklicka i vyfonstret. Valj Zoom to Fit.
2. Valj HE320A fran typvalslistan.

3. For att lagga till balkarna, i vyfonstret:

= Zooma in omradet mellan korsningarna F1
och G2.

= Klicka pa mittpunkten pa huvudbalken mellan
F1 och G1 for att avsluta placeringen av I
balken. I
* Linjetjockleken fér denna balk skiljer sig fran Notera att linjetypen for denna balk skiljer sig
balkarna lings modullinjerna. fran primarbalkar och stag. Den klassificeras som
Purlin i programvaran eftersom de spanner
mellan sekundarbalkar (Joists).

HE450A

6. Avsluta Beam verktyget.
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Spegla balkar

1.

| vyfonstret, CTRL+ valj de tre nya balkarna som du
placerat.

Valj Modify Structural Framing fliken > Modify
panelen > Mirror.

i optionsmenyn, se till att Copy alternativet ar valt.

| vyfonstret, klicka pa modullinje F for att spegla de
tre balkarna i denna linje.

A

PP

s

- .l.
Notera att det inte finns littera for de nya
balkarna. Detta for att litterasymbolerna inte var
inkluderade i valet vid speglingen. Littera ar
separata element som kan laggas till i en vy
ndarsomhelst genom att anvanda
annoteringsverktyget.

Oppna standard 3D vyn.

| vyfonstret, dra ett selektionsfonster 6ver
konstruktionsmodellen for att vélja denna.

Klicka pa Multi-select fliken > Filter panelen>Filter.

| Filter dialogrutan:

= Klicka pa Check None for att avmarkera alla val.

= Valj Structural Framing (Girder), Structural
Framing (Joist), och Structural Framing (Purlin)
alternativen.

= OBS: Om nagon av ovanstdende alternativ inte
visas i Filter dialogrutan sa maste du
kontrollera placeringen av balkarna.

= Klicka pa OK.

Valj Modify Structural Framing fliken> Clipboard

panelen > Copy.

12,

13.

Pa Clipboard panelen, klicka pa Paste Aligned drop-
down > Select Levels.

For att kopiera stommen i bottenvaningen till Plan 2,
i Select Levels dialogrutan:

= Ctrl+valj Takplan och Plan 2 vaningsplan.

= Klicka pa OK.

| vyfonstret, verifiera att balkarna placerats pa
takvaning och Plan 2 vaningsplan.

Stang filen utan att spara.
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Lektion: Arbeta med balkar och balksystem

Denna lektion beskriver hur man arbetar med balkar och balksystem. Lektionen borjar med en genomgang av balkar
och balksystem och dess systemegenskaper. Darefter kommer du att ldra dig metoder for att skapa lutande balkar. Du
kommer ocks3 att ldra dig processen for att skapa 3 dimensionella balksystem och nagra lampliga arbetsmetoder vid
arbete med balkar och balksystem. Lektionen innefattar ocksa en 6vning pa att arbeta med balkar och balksystem.

Balkar kan snabbt anbringas i stommar genom att anvdanda Beam System verktyget. Nar du placerar ett balksystem
anvander du konstruktionsregler for att specificera avstand mellan balkarna och antal balkar i ett system. Du kan
applicera balkar och balksystem horisontellt eller med lutning sa som i takkonstruktioner.
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Bjalklagssystem med Beam System
Bjalklagssystem utan Beam System

Malsittning
Efter lektionen kommer du att kunna:

= Beskriva balkar och balksystem.

= Beskriva balksystem-egenskaper.

= Metoderna for att skapa lutande balkar.

= Arbetsstegen for att skapa 3D balksystem.

= Rekommenderade metoder for att arbeta med balkar och balksystem.
= Arbeta med balkar och balksystem.

Om balkar och balksystem

Balkar appliceras i konstruktionsmodellen for att ansluta olika konstruktionselement. Balkar kan anbringas i horisontella
eller vertikala plan efter en rak eller kurvformad linje. For att placera balkar anvands Beam verktyget pa Structure
panelen under Home fliken. For att skapa mer an en balk at gangen kan Beam System verktyget anvandas.

Definition av balkar och balksystem

Balkar ar stomelement som spanner mellan balkar for att stodja bjdlklag eller takkonstruktioner. Balkar ar oftast av
metall, tra eller betong.

Ett balksystem (Beam System) &r ett monster av balkar sammansatt med layoutregler som specificerar avstand och
antal i ett omrade. Balksystem kategoriseras i plana system och 3D system.

Plana balksystem

Ett plant balksystem bestar av balkar som finns pa samma plan. De stédjande elementen for plana system ligger alla i
samma plan.
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3D balksystem

Ett 3D balksystem bestar av balkar som placeras i olika plan. De ingaende stéden i ett 3D balksystem har olika lutning
och riktning.

Balkar och balksystemens grafiska presentation
Balkar och balksystem som stoder bjalklag visas konventionellt med Hidden Lines i planvyer.
Foljande bild visar en sektionsvy av ett samverkansbjalklag som stdds av stalbalkar.

I.il.'.- T —— N L TETEY — - T — ™ T

1 L

Féljande bild visar olika alternativ for att visa balkar med Hidden Lines i planvyn.

! W16X25 o WAEK2E
@ g T s z >
S 2 = = 3 =

Hidden Line vid Coarse

Wireframe visning vid Medium - o
detaljeringsniva

detaljeringsniva

Hidden Line visning vid Medium
detaljeringsniva

Du kan anvanda Linework verktyget pa Edit Linework panelen for att andra visningen av balkar i en planvy.

Metoder for att skapa balksystem

Med Beam System verktyget pa Structure panelen under Home fliken kan balksystem skapas i en konstruktionsmodell.

FOr att gora detta, valj ett stod format av en sluten slinga av balkar eller konstruktionsvdggar. Denna metod kallas
Automatic Beam System (en-klicks metod)for att skapa systemet. En annan metod for att skapa ett balksystem ar att
skissa konturen for systemet. Denna metod dstadkommes med alternativet Sketch Beam System. Riktningen pa de
ingdende balkarna kan definieras genom att antingen genom att |ata riktningen félja en av balkarna som utgér ramen
for systemet eller genom att dra en skisslinje som indikerar balkriktningen.

2D eller 3D balksystem kan skapas i plan- eller 3D-vyer. 2D balksystem skapas pa det aktuella vaningsplanet. | 3D system

definieras elevationen av héjden och lutningen av vaggarna eller balkarna som stodjer systemet.

I en 3D vy kan 2D eller 3D balksystem skapas endast genom att anvanda skissmetoden. | en planvy kan dock bade 2D
och 3D balksystem skapas med en-klicks metoden.

Efter det att systemet har placerats sa kan systemegenskapen tas bort sa att varje ingdende balk kan behandlas
individuellt.

Exempel pa balkar och balksystem

Foljande bilder visar balkar och balksystem.

2D balksystem stédda av horisontella kurvformade balkar
2D balksystem stddda av horisontella balkar
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Plant 3D balksystem dar alla balkar har samma lutning

Ett icke plant 3D-balksystem med olika lutning for varje balk

Egenskaper for balksystem
Beam System verktyget visar alternativ for aktuellt balksystem pa optionsmenyn.
Dessa egenskaper kan anvandas for att definiera egenskaperna for balksystemet.

Balksystemets egenskaper inkluderar typ, layoutregler samt orientering av balkarna. Dessa egenskaper definierar
placeringen av balksystem i en konstruktionsmodell.

Balksystemets egenskaper
Balksystemets egenskaper kan definieras innan placeringen av systemet.
Foljande bild visar balksystemets egenskaper i optionsmenyn vid val av Automatic Beam System.

Place Beam System Beam Type: HE320A ~  Justification: Center ¥  LayoutRule: Fixed Distance % | 16283 | []3D [tag b

Foljande tabell beskriver alternativen for balksystem:

Parameter Beskrivning

Beam Type Specificerar balktypen som ingar i systemet. Listan visar samma balktyper som finns i
typvalslistan. Ytterligare typer kan laddas in vid behov.

Justification Specificerar justeringen av balksystemet med alternativen Begining, Center och End.

Justeringstypen styr placeringen for den forst balken i systemet. De foljande balkarna placeras
med ett fixt avstand fran denna punkt.

OBS: Justification kan endast véljas om Layout Rule ar satt till Fixed Distance.
Layout Rule Specificerar monstret som balkarna laggs i inom systemets kontur.
Layout Rule kan vara av féljande typer:
= Fixed Distance: Placerar balkar med ett visst fixt avstand fran féregdende balk i monstret.
= Fixed Number: Placerar ett specifikt antal balkar med lika avstand.
= Maximum Spacing: Placerar balkar med nominellt avstand.

= (Clear Spacing: Samma som Fixed Distance men med avstanden specificerade fran kant till
kant i stallet for centrum till centrum. Nar detta alternativ viljs bibehalls avstandet mellan
balkarna dven om balkbredden d@ndras.

3D Specificerar om balkarna i systemet ar plana eller icke plana med avseende pa det aktuella
vaningsplanet.

Om 3D alternativet inte &dr valt s kommer balkarna att placeras parallellt med det aktuella
vaningsplanet oavsett om de ingaende stodelementen har en lutning. Detta bendmns ofta
som ett 2D balksystem.

Om 3D alternativet ar valt kommer elevationen av balkdndarna att bestimmas av lutningen
hos de stédjande elementen. Detta betyder att balkarna kan erhalla olika héjder for stéden

och behover darfor inte vara parallella med det aktuella vaningsplanet. Detta benamns ofta
som ett 3D balksystem.

Walls Define Slope  Specificerar standardvéarde for lutningen hos skisslinjer som ar associerade med vaggar i ett
balksystem.

Denna egenskap kan véljas enbart for skisslinjer som har viaggar som stéd. Nar denna
egenskap valjs kommer hojden for de ingaende vaggarna att bestimma placeringen av
balkarna i systemet.

OBS: Denna option kan valjas enbart om 3D Snapping alternativet i optinsmenyn ar valt.
Tag Placerar ett littera antingen for individuelle balkar eller for ett balksystem.
Framing or System  Definierar typen av littera som placeras en balk eller ett balksystem.
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Metoder for att skapa lutande balkar

En balk kan sagas ha en lutning om dess andar har olika elevation. Balkar med lutning kan skapas i en
konstruktionsmodell for att stédja lutande plan sa som sadeltak, ramper eller lutande golvbjalklag.

Balkar med lutning kan appliceras genom att associera balkarna med lutande plan eller anvanda olika Offset varde for
andarna.

Associera med ett lutande plan

Balkar kan associeras med ett lutande plan vilket kan utgoras av en existerande lutande golvplatta eller ett lutande
referensplan. For att gora detta skall ett arbetsplan etableras i en sektionsvy i konstruktionsmodellen och valjas som
aktivt arbetsplan. Sedan anvandes detta arbetsplan for att skapa balkar i en planvy.

Att anvdnda End Offsets

Balkens lutning kan anges genom att anvdnda 3D snap och ange stodelement (picking supports). Denna metod kommer
automatiskt att tilldela en offset varde (vertikal avvikelse) for balkdnden beroende pa elevationen hos det stédjande
elementet.

3D snapping och “Picking supports” i en 3D vy

Nar en balk har placerats ut kan hojden pa dndarna justeras men Offset vardet i Properties dialogrutan. Foljande bilder
visar metoder for att modifiera elevationen for balkdndarna.

Properties
.| HE-Bearing Pile
| HE450A
Structural Framing (Girder) (1) -
Constraints
Reference Level Level 2
Start Level Offset -90.0
End Level Offset 0.0
I Z-Direction Justiication Top
z-Direction Offset Value 0
Lateral Justification Center g
Cross-Section Rotation 0.000° = _
Construction %
Start Extension 127 i |
Properties dialogrutan 3D snapping och picking supports i en planvy
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Arbetsgang for att skapa ett 3D balksystem

Du kan skapa ett 3D balksystem i vilket elevationen definieras genom de ingaende stéden. For att skapa ett 3D
balksystem i en 3D vy valjer du lutande stod i skisslaget.

Du kan ocksa skapa ett 3D balksystem i en planvy genom att anvinda valja Automatic Beam System alternativet

Foljande steg beskriver arbetsgangen for att skapa 3D balksystemet.

1. Oppnaen 3D vy.
Oppna en 3D vy som visar den del av konstruktionsmodellen dar du vill applicera 3D balksystemet.

2. Aktivera skisslaget.
Valj Beam System pa Structure panelen under Home fliken. Skisslaget aktiveras automatiskt.

3. Vilj de stédjande balkarna.
Vilj de stodjande balkarna for att specificera riktning och utformning av balksystemet genom att valja Pick
Support verktyget pa Draw panelen under Create Beam System Boundary fliken.

4. Definiera balkriktningen.
Peka ut den balk i ramen som skall utgora riktning for balksystemet eller valj att skissa linje som definierar riktningen
pa balkarna i systemet. Avsluta med Finich pa Mode panelen for att skapa balksystemet.

Riktlinjer for att med balkar och balksystem

Foljande punkter rekommenderas for ett effektivt arbete med balkar och balksystem.

= Anvand 3D snapping for placering av balkar och balksystem i planvyer. Detta sidkerstaller att balkarna ges ratt
lutning for att ansluta till stéden dven om dessa modifieras efter det att balkarna/balksystemen har placerats.

= Anvand Automatic Beam System alternativet for att snabbt placera balksystem i stomplan.

= Anvand Pin verktyget for att lIasa upp individuella balkar i system for att justera deras individuella position. Det &r
ocksa mojligt att avlagsna systemegenskapen for hela balksystemet for att sedan kunna behandla varje balk
individuellt.

= Anvand Start- och End-Offset parameter for att stélla elevationen hos balkar som stéder balksystem i stéllet for
att manuellt gora detta. Balksystemet féljer lutningen hos den stédjande balken nar Offset parametern andras.

= Anvand balksystem for typiskt omrade med uniform balkplacering. Om det till exempel beh6vs foérstarkning runt
Oppningar eller extra stéd for koncentrerad last &r det battre att placera alla balkarna i omradet med individuell
placering med standard Beam verktyget. Detta ger en storre flexibilitet vid uppdatering av stommen som innebar
forandringar i 6ppningar eller position av laster.
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Ovning: Arbeta med balkar och balksystem

| denna 6vning kommer du att fardigstalla stommen till Plan 2, placera en lutande takstomme pa Plan 3 och modellera
en konsolkonstruktion pa utsidan av byggnaden.

Du skall gora foljande:

Du arbetar med konstruktionsprojektet och behover lagga till stomelement till de existerande omradena genom att
anvanda en-klicks metoden for placering och genom skissning av system. Dartill skall du skapa ett lutande 3D

balksystem genom att ange lutning pa skisslinjerna och anvanda horisontella och lutande balkar. Darefter skapar du
balkar som utgor takkonsoler.

Den fardiga 6vningen

Placera balkar i konstruktionsstommar.
Applicera snedstag i en stomme.
Applicera lutande takstommar.
Modellera lutande baldakintak.

Lagga till stodbalkar i baldakinkonstruktionen.
Fardigstalla baldakinkonstruktionen.

-

——

W}.

\
AN
\\}\j{

7
!

Placera balkar i stomspann

1.

Oppna rst11_Grund_Arbeta med balkar.rvt.

o
h

/
3/
4

-

AY

i

BT,

"

/

)

1

Filen 6ppnas med Plan 1 Structural planvy aktiv. .

Zooma in i vyn omradet mellan stomnatkorsningarna F2

och G4.

Valj Home fliken > Structure panelen > Beam

System.

4, | optionsmenyn:

Se till att HE320A &r vald fran Beam Type
listan.

Vilj Fixed Number fran Layout Rule listan och
skriv 3.

Vilj Framing fran Tag Style listan.
Valj Tag On Placement alternativet.
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Placera diagonalstag i stommen

5. lvyfonstret: . 1. Zooma in omradet mellan korsningarna B1 och
=  Placera markoren éver balken pa stomlinje 4 C2. Notera att Beam System verktyget
mellan stomlinjerna F och G. Ett horisontellt fortfarande ar aktivt.

balksystem visas. 2. Valj Place Beam System fliken > Beam System

panelen > Sketch Beam System.

HE450.4 L @

lodify | Place Structural Beam System L=
=- E | m |
icsansens £

=
E \f Automatic Sketch Tag on
T Beam System |Beam System || Placeme

—
h

HE4804

Measure | Create Beam System Tag

3. Valj Create Beam System Boundary fliken> Draw
| - panelen > Pick Supports.

= Klicka for att skapa systemet. 4. For att skissa konturen, vilj i vyfonstret de

6. For att skapa ytterligare ett system: betongvéggar och balkar som definierar stom-

.. i “ . utrymmet.
=  Placera markoren 6ver balken langs stomlinje Y

F mellan stomlinje 2 och 3. Ett vertikalt
balksystem visas.

| HE4504 3| 7777 @

HE4504
HE4504

HE450A
)

HE3204

HE3204

HE4504
HE4304

HE320A

OBS: Den forsta linjen som du ritar utgor
HE2504 @ riktningen for balkarna i systemet.

] i——-
\ |

= Klicka for att skapa systemet.

5. Valj Create Beam System Boundary fliken>
Modify panelen > Trim.

] o 6. | vyfonstret, klicka pa de delar av linjerna som
7. Placera balkar i utrymmet mellan stomlinje C och G och skall beh3llas. Detta skapar hérn p3
linjerna 1 och 4 som bilden visar. konturskissen som formas till en sluten kontur
= av linjer.

SR L 7. For att andra riktning pa balkarna, klicka Modify
‘ 1] [ Structural Beam Systems>Edit Boundary fliken >
RRERREARARRRREAR Draw panel > Beam Direction och vilj Line.

ERRRRERRREE! vaggarna intill natlinjekorsningen B2 till pelaren i

‘ [ _' 8. lvyfonstret, dra en linje fran korsningen av
|} 1 et linjekorsningen C1.
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9. Vilj pa Mode panelen > Finish. 9. | vyfonstret:

= = Placera markoren intill den vanstra vaggen
langs modulnatslinje A sa att layoutlinjerna
for balksystemet |6per vertikalt.

[_/B‘) “’\c
|
|

HE450A 4 ),

= Klicka for att skapa systemet.
10. Avsluta Beam System verktyget.

11. Oppna sektion 1 vyn. Notera att balkarna har
) olika lutning beroende pa den vdgg som de stods
1. Oppna standard 3D vyn. av.

Placera en lutande takstomme

2. lvyfonstret, valj den vanstra vaggen av 3 T
konstruktionsmodellen.

T L T i Bl L

Modellera det lutande baldakintaket
1. Oppna Plan 1 Structural planvy.

2. | vyfonstret:
= Valj Zoom to Fit.

3. | Properties dlalogl"utan:" = Zooma in till det Gversta vanstra hérnet
= Under Constraints, fér Top Offset, ange 0. mellan linjekorsningarna Al samt A.5 och
= Klicka pa OK. linje 2.

4. Oppna Plan 2 Structural planvy. @ g Q

5. lvyfonstret, zooma in till omradet mellan modulnétlinje i s :
A ochC. i !

6. Valj Home fliken > Structure panelen> Beam System. ——
7. |optionsmenyn:

= Valj HES500A fran typvalslistan. EH

= Verifiera att Center ar valt i Justification Listan. :

= Vilj Maximum Spacing fran Layout Rule listan.

= Se till att Spacing Distance ar satt till 1800 mm.

= Valj 3D alternativet.

8. | optionsmenyn, se till att Walls Define Slope
alternativet ar valt.
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3.  Valj Home fliken > Structure panelen > Beam. | pid

4, For att specificera balktypen, se till att HE320A &r 1 V" 1
vald i typvalslistan.

5. For att starta dragningen av balken, i vyfonstret,
klicka pa linje 2 vid ett avstand pa 1800 mm till
vanster om vaggen pa linje A.

(A) W (as >
. :

| ﬁ

| |

Elevaticn 2
|
HE320A

Elevation 3

=Ny W N

= 300

10— <

1 ESA 0A

: = Tryck ENTER for att forflytta den lagre dndan
| . ; av balken fran vaningsplan 2 med - 300 mm.

10. Andra elevationen hos den 6vre dndan till
vardet -300 mm pa motsvarande satt.
18000

| 34514
[
SRS S § S Y -1 -1 N e i‘
uy
w

“eshon
'-IE540A
HE5{0A

T -300|

6. For att avsluta dragningen av balken, flytta
markéren upp och klicka pa linje 1. Iy

w A4
Elewation 3

d
Elevation 2
6508 3
1
HE320A

- — ;{:1__
——1] £ <
| % 77*4%»777777‘%77
o i A, m ]
}g g | OBS: Andringen syns inte i planvyn.
v 8 : 11.  Aktivera Beam verktygen.
: 12. Se till att HE320A ar vald i typvalslistan.
| « < 13. | optionsmenyn, verifiera att 3D Snapping
— ' 3 8- alternativet ar valt.
2 T 14. | vyfonstret, dra en balk fran linje 2 med start

7. Avsluta balkverktyget. fran yttersidan pa vaggen pa linje A till den

.. - . nedre dndan av den forsta vertikala balken.
8. | vyfonstret, valj balken som du just skapat. Start-

och slut- niva- offset for den valda balken visas vid
andan av balken. H E32 OA

9. For att dndra vardet pa elevationen av den lagre
andan av balken:

= Flytta markoéren Gver start niva vardet vid den 22000 mm 0O 0knm

lagre andan av balken. Klicka nar tooltip for

startniva-offset visas. — » -

= Ange for start niva-offset: -300 mm.

Offset-vardena antyder att den vdnstra andan ar
placerad -300 mm under vaningsplanet och den
hogra dndan i planniva.
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15.

16.

Dra ytterligare en balk pa linje 1 fran den 6vre

yttervaggen pa linje A till den 6vre dndan av den forsta
vertikala balken.

HE320A——

Den vanstra dndan av denna balk dr ocksa
placerad -300 mm under nivaplanet.

Oppna Elevation 3 vyn. Notera att de tva nya balkarna
lutar for att méta den sankta balken.

Kallarplan "
-4267

Kompletterande balkar for baldakintaket

1.
2.

Oppna Plan 1 Structural planvy.

| vyfonstret:

= Zoom to Fit.

= Zooma in till omradet vid linjerna A och A.5.

R

&,

i
i
i
i
i
!
|
i
i

Aktivera Beam System verktyget.

| optionsmenyn:
= Vilj Fixed Number fran Layout Rule listan.
= Se till att Fixed Number ar satt till 3.
= Se till att 3D alternativet ar valt.

= Se till att Walls Define Slope alternativet ar
avmarkerat.

Aktivera Create Sketch verktyget.
Aktivera Pick Support verktyget.

7. | vyfonstret, pa den vanstra av de vertikala
vaggarna vid linje A:

= CTRL+vélj de tva utskjutande balkarna
(HE320A).

= CTRL+vélj kantbalkarna. Observera att
balkriktningen visas for den forsta balken
som valjs.

7|

[
GDP__\.—.
8. Aktivera Line verktyget.
9. | vyfonstret, dra en linje langs yttersidan av

vaggen vid linje A mellan dndarna av de
horisontella skisslinjerna.

d

u
[ B

OBS: Om det behdvs, anvand Trim verktyget
for att trimma linjerna sa att de utgor en
sluten slinga utan korsande linjer.
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10. Auvsluta Beam verktyget genom Finish
|
I
'HE320A|
I
4
=9
S |HE320A
H N,
w |
o

:HE320A
_

|HE320A |

Fardigstadll konstruktionen for baldakintaket

1. Aktivera Beam verktyget.

2.  FOr att specificera balktypen, valj Round Bar
100 mm fran typvalslistan.

3. Forattdraen balk, i vyfonstret, valj startpunkt

langs kantbalken 812 mm under den Oversta av HE320A

balkarna. |
|
HE320A,
812 °
1%'HESQD;‘&.
[t |
\ kS < lp=a9na

4.  Flytta markéren horisontellt mot vdaggen och klicka for

att avsluta balken.

HE320A————

812.0

-300.p mr‘rl 00 m I3113?.2 g
HE320A

10.

11.
12,

13.

14.
15.
16.

Avsluta balkverktyget.
Klicka pa rorstaget for att valja detta.

For att borja gora kopior av staget, valj Modify
Structural Framing fliken> Modify panelen >Copy.

| optionsmenyn, valj Multiple alternativet.

| vyfonstret:
= Klicka pa staget for att vilja startpunkt for
kopieringen.
\

HE320A—7——
100mm

I-Eﬁ O0A

1625

-

AE32UA

= Flytta markoren nerat till dess att det
temporara mattet visar 1625 mm.

= Tips: Skriv in vardet via tangentbordet. Detta
ger snabbare ett exakt resultat.

= Klicka for att placera staget.

Placera ytterligare tva stag med vardera avstandet
1625 mm.

Avsluta Copy verktyget.

For att dndra elevationen for stagen, valj
de fyra stagen.

| Properties dialogrutan:

= FOr End Level Offset, ange 2500 mm.
= Klicka pa OK.

Avsluta valet.

Oppna Baldakintak 3D vyn.

Stang filen utan att spara.
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Lektion: Arbeta med stalkonstruktioner

Denna lektion borjar med en beskrivning av hur man applicerar och redigerar momentstommar och stagade stommar i
konstruktionsstal. Lektionen borjar med en genomgang av stommar i konstruktionsstal och hur man placerar symboler
for stalstommen i en planvy. Darefter lar du dig stegen for hur man applicerar och redigerar stag samt
rekommenderade metoder for hur man lampligast arbetar med stommar i konstruktionsstal. Lektionen avslutas med en
6vning pa att arbeta med konstruktionsstommar.

System for lateral kraftupptagning sa som stalstommar motstar vind och seismiska krafter och tillfor stabilitet at
byggnadens konstruktion.

Bilden visar en 3D vy av en konstruktionsmodell
med stagad stomme i konstruktionsstal.

Malsattning

Efter denna lektion bor du kunna:

= Beskriva konstruktions stalstommar.

= Placera stalstomme symboler i en planvy.

= Arbetsgangen for att applicera stagenheter.

= Redigera stag.

= Lampliga metoder for att arbeta med stalstommar.
= Arbeta med stalstommar.

Om stommar i konstruktionsstal

Stommar i konstruktionsstal ger motstandskraft mot vind och seismiska krafter och tillfor stadga for att begransa lateral
deformation av byggnaden.

Definition av konstruktionsstommar i stal

Momentstommar ger lateral stabilitet med rigid anslutning mellan balkar och pelare. Dessa rigida anslutningar eller
momentanslutningar transporterar gravitationskrafter och laterala laster fran balkar ner till fundamentet via pelare.
Momentstommar specificeras i en konstruktionsmodell med momentanslutningssymboler som visas vid balkdandarna.

Stagade stommar medger lateral stabilitet genom diagonala stag som formar stabila trianglar i stommen. Dessa
triangulara former transporterar gravitationskrafter och laterala laster ner till fundamentet. For varje stagad stomdel
kommer elevationer att genereras och markeras med streckade linjer i konstruktionsmodeller.
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Exempel pa stalstommar

Foljande bilder visar vanliga former féor momentstommar och stagade stommar i stal som kan skapas i en

konstruktionsmodell.

K-formade stag

- B9
X-formade stag

| b, = "i;l:;‘"&
® ©)

! !

I I

| |

| /N !

! / b |

! js’f \\“‘s.,f' | V-stag

] V NS !

I p |

1' .
1 _/ | e e 4

i i

| |

156 ]

Kapitel 6: Skapa konstruktionsstommar



Symbol i planvy som representerar momentanslutning for balk till pelare i momentstomme

Placera stalstomme-symboler i en planvy

Stag ar diagonala element som ansluter balkar till pelare foér att forma trianguldra enheter i en stagad stomme. Stagade
stommar representeras i en planvy med stagsymboler som har antingen parallella eller lutande linjer.

_11l _____ m_l _____ s , - WA, - |||
L | —T ______________ =g "l | — — | g
: ¥ ~
Stagsymbol med parallella linjer Stagsymbol med lutande linjer

Aven om stagsymbolerna ar grafiska symboler s3 kan de anvandas for att modifiera stagenheterna. Till exempel om du
valjer en stagsymbol i en planvy kommer motsvarande stag att vara vald i modellen.

' 3 (2

-
% }-/ ]
] i &
- £ W2ARES - &=~
"
o S
ety
RS
£
li:.*‘?:"/ \'t:\

: 2

. B
: o
-

Vald stagsymbol i en planvy Motsvarande stagenhet ar vald i en elevationsvy
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Egenskaper for stomanslutningar

Momenttypen for anslutningar kan specificeras for start- och slutiande for stomenheter.
Momentanslutningsparametern Moment Connection Parameter kan stallas till None, Moment Frame eller Cantiliver
Moment.

En Moment Frame anslutning indikerar en balk — pelar relation och att denna &r en del av momentstommen. Denna
anslutningstyp indikeras med en solid triangelsymbol i planvy.

En Cantilever Frame anslutning indikerar att balken har en fast infastning och en dnde fri. Denna anslutningstyp
symboliseras av en ofylld triangelsymbol i planvy.

Att stalla momenttypen for start- och slutdnda innebér inte att kraft- och momentférhallande (Start Release och End
Release) definieras. Dessa parametrar maste definieras individuellt for en korrekt konstruktionsanalys av modellen.

Metod: Att ange symboltyp for stagad stomme

Foljande steg beskriver hur man anger symboltyp Parallel Line for stomstod i en planvy.

1.
2.

Vilj Manage fliken > Settings panelen > Structural Settings.

| Structural Settings dialogrutan, Symbolic Representation Settings fliken, under Brace Symbols, valj Parallell Line fran
Plan Representation listan.

For Parallell Line Offset ange avstandet fran huvudbalkens linje i planvyn.

Kontrollera placeringen av symbolens lage antingen 6ver eller under balken genom att vélja ett av dessa alternativ i
dialogrutan.

Metod for att applicera stagenheter

Stédenheterna &r synliga endast i elevationsvyer, sektionsvyer och 3D vyer. Darfor skall forst en stomelevation skapas
och darefter kan stédenheterna appliceras i denna.

Foljande flodesschema beskriver arbetsgangen for att applicera stodenheter i en stomelevation.

Oppna stomelevationsvyn

¥

Ladda in stag-familjen

¥

Dra ut stag med snap

Y

Specificera stagparametrarna

1. Oppna stomelevationsvyn.
Oppna vyn fran projektutforskaren.

2. Ladda stag-familjen
Ladda in en ny familjetyp om den 6nskade typen saknas. Dessa kan laddas fran Metric
Library>Structural>Framing>Steel>Sweden Specific for svenska standardprofiler.

3. Dra ut stag med snap
Anvand mitt- eller 4nd-snap pa balken eller pelaren for att dra ut staget fran en niva till en annan.

4. Specificera stodparametrar
Specificera parametrarna i Parameters dialogrutan for att kontrollera stédets anslutningar. Start Attachment
Type eller End Attachment Type parametrarna visas om staget anbringas pa en primar eller sekundarbalk.
Start Attachment Elevation eller End Attachment Elevation parametern visas nar stodet anbringas mot en pelare
tillsammans med en niva-referens. Avstandet under eller 6ver nivan kan anges for att lokalisera
anslutningspunkten.
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Redigera stag

Stagen kan kopieras, speglas, monsterkopieras och flyttas ut fran det vertikala plan som de skapats i. Dessa
redigeringsalternativ for stag hjalper dig att spara tid vid arbete med flervaningshus. Till exempel sa kan du kopiera
stoden fran forsta vaningen i ett flervaningshus uppat till de 6vriga vaningarna i stéllet for att skapa nya for varje
vaning.

Stagen kan dven kopieras horisontellt.

Foljande bild visar stag som skapats i en stomelevation och kopierats till en annan stomlinje i planvy.

/
\

N

¥
v

Wi

A

A
A
1y i

Metod: Att flytta stag ut fran ett vertikalt plan

Foljande steg beskriver hur man flyttar stag ut fran ett vertikalplan.
1. Oppnaen 3 D vy dir stagen som skall flyttas &r synliga.
2. Viéljivyn de stdd som skall flyttas.
3. Pa panelen Modify, valj Move.
OBS: Copy, Rotate, Array, och Mirror verktygen kan anvandas for att operera horisontellt pa stagen.
4. Viljivyn en startpunkt for flyttningen av staget.
5. Valjivyn en andra punkt for att placera staget i den nya positionen.

Riktlinjer for att arbeta med konstruktionsstommar i stal

Foljande metoder rekommenderas for ett effektivt arbete med konstruktionsstommar i stal.

= Momentanslutningssymbolen dr endast for representation. Genom att placera symbolen representerar inte detta
automatiskt en infastning for den analytiska modellen. Den anbringar inte heller nagra modellkomponenter som
fastplattor till balkdndarna. Genom forstaelse for detta kan misstag undvikas.

= Placera vertikala stag antingen i ett specificerat arbetsplan antingen i en stomelevation eller genom att anvanda
Work Plane dialogrutan. Stagen skall placeras med forsiktighet for att undvika misstag.

= Kopiera de vertikala stagen till andra positioner efter utplaceringen i arbetsplanet. For att skapa multipla kopior
kan Copy eller Array verktygen anvandas.

= Anvand anslutningsegenskaper for vertikala stag sa att de behaller sina positioner om vaningsplanens héjder
andras eller stomlinjer flyttas. Genom att observera Distance eller Ratio alternativen for Start- eller End-
Attachment Type kan egenskaperna félja flexibelt med modellandringar vilket gor att misstag kan undvikas och
designarbetet snabbas upp.
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Ovning: Arbeta med konstruktionsstommar i stal

I denna 6vning skall du skapa en momentstomme och en stagad stomme.

Applicera stalstommar i modellen for att erhalla lateral stabilitet och stadga at byggnadskonstruktionen. Placera
stomelementen for att en ingenjor skall kunna berakna dess dimensioner och specificera anslutningarna.

Du skall gora féljande:

= Skapa en momentstomme i en planvy.
= Skapa en stomelevation.

= Applicera stag i stomelevationen.

= Kopiera stag pa stomlinjer.

Den fardiga 6vningen

Skapa en momentstomme i en planvy

1. Oppnarstll_grund_konstruktionsstommar.rvt filen 25400
oppnas i Plan 2 structural vyn. .
2. |vyfonstret, zooma in till pelarna vid E ; R
stomlinjekorsningarna G2 och G3. S
3. Valj HE450A balken mellan G2 och G3 (se bild till hoger).
S
=
h
I
£
I S
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4. |dialogrutan Properties, under Structural:

Vilj Moment Frame fran Start Connection

Valj View fliken > Create panelen > Elevation
dropdown > Framing Elevation.

listan. 3.  Setill att Elevation: Building Elevation @r vald i
= Valj Moment Frame fran End Connection listan. typvalslistan.
= Klicka p& OK. 4, :/gl[:()jtionsmenyn, se till att Attach to Grid ar
= Balken har nu fyllda trianglar som indikerar o . .
momentanslutningen som bilden visar. 5.  For att placera en elevationssymbol i
s vyfonstret:
l. ~ c . " Flytta markéren till mitten pd HE450A balken.
§]E — - — Observera att symbolen &r skuggad och
T snappar till positionen antingen 6ver eller
under balken.
= Placera markdren under balken sa att
elevationssymbolen pekar mot den del av
konstruktionsstommen som du vill se i
< elevationsvyn.
51 E = Klicka for att placera ut symbolen. Den
4 T kommer automatiskt att numreras 1-a.
LT
HE450A
£
§]E —-— Elevation1-a
OBS: Om sa behovs sa kan du 6ka avstandet
mellan triangeln och pelarens flans genom att vilja
Manage fliken > Settings panelen > Structural
Settings och justera Symbolic Cutback Distance
vardet for pelaren.
. . . OBS: Om alternativet Attach to Grid inte ar
5. Klicka pa Modify. valt i optionsmenyn kommer
6. | vyfonstret, skriv ZE for att zooma ut vyn. elevationssymbolen inte automatiskt att riktas
mot stomlinjen. Riktningen maste i sa fall
véljas manuellt efter placeringen.
. 6. Oppna Elevation 1-a vyn.
Skapa en stomelevation 7. | Properties dialogrutan:
| vyfonstret, zooma in till stomlinjekorsningarna E4 » Vilj under Graphics, Medium fran Detail Level
och F4. - listan.
— - - - {0 = Under Identity Data, for Title on Sheet, ange
Stagad stomme — Elevation.
g4 & & & oy oy oy oy = Klicka pa OK.
OBS: Om Detail Level &r satt till Coarse sa visas
_ e A o (2) konstruktionselementen som linjesymboler.
— = = - io.(3)
H uas as H = 1 {: 4)
| |
L 1 A
D) E) (F) G
Lektion: Arbeta med stdlkonstruktioner n 161



8.  FOr att stdlla om vygranserna.

= Klicka pa en vygranslinje och dra i handtagen till

hoger och vanster sida for att 6ka omradet.
= Dra det 6vre handtaget nedat sa att taknivan

prec

is syns.

= Draden nedre gransen till en bit 6ver
Kallarplanniva som bilden visar.

-~

A

&) (F)
| !
i i
r
_ | M | Takplan g
= =5
| |
| |
| | Plan 3 "r
—1  —Cr
- | | e
| |
| |
_____ | | S S

9. Vilj nivdsymbolen for Plan 2. Dra denna at hoger
bort fran vyramen.

1 e
w My

10. | vykontrollmenyn, Klicka pa Hide Crop Region for att

dolja granslinjerna for vyn.

Forstédrk sto

1. |vyfonstret, zooma in till omradet med balkarna och

pelarna

mmen med stag

som bilden visar.

w N

9.

Valj Home fliken > Structure panelen > Brace.
Se till att KKRK150x150x6 ar vald i typvalslistan.

For att applicera det forsta staget:

= Klicka pa korsningen mellan stomlinje E och
Plan 2.

= Klicka pa mittpunkten av balken pa
Plan 3.
For att applicera det andra staget:

= Klicka pa korsningen mellan stomlinjen F
och Plan 2.

= Klicka pa mittpunkten av balken pa Plan 3
dar denna moter det andra staget.

I

— -1

Avsluta Brace verktyget.

For att andra elevationen for den forsta fastpunkten,
valj det vanstra staget.
| dialogrutan Properties:
= Under Structural, for Start Attachment
Elevation, ange -450 mm.

= Klicka pa OK.
Staget flyttas till en lagre niva pa pelaren.

|
|
|
o
T

Flytta fastpunkten for det andra staget pa
samma satt.

1 -

-
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10. For att applicera ett X format stag pa en stomme, Kopiera stag 6ver stomlinjer

aktivera Brace verktyget. 1. | vyfonstret, CTRL+valj de fyra stagen som du har
11. | vyfonstret: skapat.
= Klicka pa korsningen mellan stomlinje R och _|l{ | resson | 'l|_
Takplan nivan.
= Klicka pa mitten av Plan 3-balkens Stagad stomme - Elevation
centrumlinje.
12. For att komplettera stommen med X-staget: E g F
= Klicka pa korsningen mellan Stomlinje F och
Takplan nivan. 2. For att starta kopieringen av stagen:
= Klicka pd mitten av Plan 3 balken dar det * | Modify panelen, klicka p& Copy.
andra staget méter denna. .

| optionsmenyn, valj Constrain alternativet.

3. For att etablera en startpunkt, klicka pa anden av

|
:|| stomlinje 4 som bilden visar.
i [ PN
| A ,
i E F G
—
| 4, For att markera slutpunkten, klicka till hoger pa
| stomlinje 1 som bilden visar.
! E F G
—_ . H 1
13. Oppna Plan 3 vyn. Notera stagsymbolerna som
automatiskt har placerats ut i vyn. .. . . .
P Y 5. Notera att stéden kopieras till korsningarna E1
~ HE450A och F1. Oppna standard 3D vyn.
T 6.  lvyfonstret, vilj det 6vre taket.
v Rl . . o .. R
N 7. Hogerklicka pa det valda 6vre taket. Valj Hide in
. View > Category. De kopierade stagen visas pa
Stagad stomme - Elevation bortsidan av konstruktionen.

14.  Valj Manage fliken > Settings panelen >Structural
Settings.

15. I dialogrutan, Symbolic Representation Settings
fliken:

= Under Brace Symbols fliken, valj Parallel Line
fran Plan Representation listan.

= Verifiera att Show Brace Above och Show
Brace Below alternativen ar valda.

= Klicka pa OK. 8. Stang filen utan att spara.
= Notera att vyn uppdateras.
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Lektion: Arbeta med betongbalkar

Denna lektion handlar om hur man arbetar med betongbalkar. Lektionen borjar med en genomgang av betongbalkar
och olika alternativ fér anslutning av balkarna. Darefter behandlas vertikal justering av placering och lampliga steg for
hur man arbetar med betongbalkar.

Lektionen avslutas med en 6vning pa att arbeta med betongbalkar.

Betongbalkar gjutna pa plats eller prefabricerade, transporterar laster fran golvplattor till pelare och vaggar. Platsgjutna
balkar ar gjutna med tillhérande enheter som utgor ett enhetligt golvsystem. Prefabricerade betongbalkar ar separata
enheter som ansluts till andra stomenheter genom svetsade eller bultade anslutningar likt stal och trabalkar.

Betongbalkar skapade under golvytan.

o

Malsittning
Efter denna lektion bor du kunna:

Beskriva betongbalkar.

Alternativ for redigering av betongbalkens anslutningar.
Beskriva vertikal justering av balkar.

Lampliga metoder for att arbeta med betongbalkar.
Arbeta med betongbalkar i Revit Structure.

Om betongbalkar

Betongbalkar kan placeras och analyseras pa samma satt som andra balkar. Du kan antingen placera fordefinierade
balkar eller skraddarsy existerande typer.

Definition av betongbalkar

Betongbalkar ar horisontella stomelement som anvands for att stodja betongplattor och transportera gravitationslaster
och laterala laster till pelare och vaggenheter.

Jarnarmering &r en integrerad del av betongbalkarna vilket forstarker balken och 6kar draghallfastheten. Revit erbjuder
armeringsverktyg for att inféra armeringsjarn i balkarna.

For mer information om verktyg for armering, se hjalpavsnittet om detta i Revit.
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Olika typer av betongbalkar
Betongbalkar finns i tva varianter, férgjutna och platsgjutna.

Forgjutna betongbalkar ar separata enheter som inte ar anslutna till andra balkar, bjalklag eller vdaggar. De placeras och
ansluts pa liknande satt som stal- eller trabalkar.

Bilden visar en sektionsvy med forgjutna betongbalkar som stodjer ett forgjutet haldack i betong.

Ol00000000I00

£

Platsgjutna betongbalkar gjuts tillsammans i ett stycke i en gjutform som byggs pa platsen. Balkarna ansluts integrerat
med andra balkar, bjalklag, pelare och vaggar. Armeringsjarn forlangs till angransande enheter for att erhalla
kontinuerlig 6vergang mellan enheterna.

Bilden visar en sektion med platsgjutna betongbalkar och e -
en golvplatta. - a

Exempel pa betongbalkar

Bilden visar en planvy med betongbalkar under en golvplatta.

[ [

N N

N N

N N

S I
I I B

N N

N N

||

Alternativ for redigering av betongbalkens anslutningar

Betongbalkar samverkar med andra balkar och vdggar. Balkanslutningar kan redigeras bade i plan- och sektionsvy
genom att anvdnda handtag, balkavskarning och genom Beam Join Editor.

Balk- och formhandtag

Betongbalkar kan ha tva typer av redigeringshandtag, Beam och Shape. Beam handtag kontrollerar &ndarna av balken
bestammer ldngden. Shape handtagen kontrollerar geometrin och bestimmer visuell presentation av balken i vyer som
ar satta till Medium eller Fine detaljeringsniva. Dessa handtag bestimmer ocksa den avskurna langden.

Aven stdl- och trabalkar har handtag.

Forgjutna betongbalkar har bade Beam- och Shape-handtag som kan hanteras separat medan platsgjutna balkar har
Beam-handtag men saknar Shape-handtag.
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Foljande bilder visar redigeringshandtagen i forgjuten balk respektive platsgjuten balk i en planvy. For den forgjutna
balken syns bade Beam-handtaget (rund prick) och Shape-handtaget (dubbelriktad pil). For den platsgjutna balken visas
endast Beam-handtaget.

‘

=
E L]
o =
= A
¥
Forgjuten betongbalk ansluter till en annan balk Platsgjuten batongbalk ansluter till en annan balk

Som standard visas Beam-handtaget i balkens forlangning vid centrumlinjen for den anslutande balken.

Platsgjutna balkar ansluts automatiskt till andra platsgjutna balkar, vdaggar och platsgjutna pelare. Férgjutna balkar
ansluts dock inte automatiskt till andra balkar eller vaggar. Glappet mellan forgjutna balkar benamns cut-back eller
expansionsavstand.

Instdllning av balkens expansionsutrymme

Balkens expansionsutrymme ar glappet mellan balkdndan och ytan hos den anslutande enheten. Du kan kontrollera
avstandet grafiskt genom att dra i handtagen pa var sida om balken eller genom att specificera Start Extension och End
Extension parametrarna i Properties dialogrutan.

. —_— . . . Structural Framing (Girder) (1 ~ | g Edit Type
Bilden till hoger visar Start Extension och End Extension _rlu_c ura_ raming (Girder) (1) | -y
parametrarna i Properties dialogrutan. Drnentation Normal ¢
Cross-5ection Rotation 0.000°
. . . Construction -
Som standard ar expansionsutrymmet satt till -12,5 mm .
. o . : Start Extension -12.5
vilket betyder att avstandet mellan balkens anda till den :
End Extensicn -125

anslutande enheten dr 12,5 mm. Dessa varden ar underlag

for att berdkna cut length vid mangdning och ger en exakt .

berakning av volymen fér balken. Beam Material : Metal - Steel - 345 MPa
Structural

e [ . S . ram

>

Materialz and Finishes

»

Beam Join Editor

Nar balkdndar mots ar det nodvandigt att kontrollera den grafiska visningen for att illustrera relationen med anslutande
enheter pa ett korrekt satt. Detta dstadkommes med Edit Beam Joins verktyget. | redigeringslaget visas kontrollpilarna
for balkanslutningarna som anvands for att redigera kaplangden. Du kan véxla kapningen i den riktning som pilen anger.
Om en balk ar beskuren sa visas pilen pekande mot anslutningen. Om balken inte &ar beskuren pekar pilen bort fran
anslutningen.

For att beskara andarna hos tva balkar som mots maste dessa ges en fasad anslutning (Miter Join). De mo6tande
balkarna maste vara i samma plan eller kolinjara for att en fasad kant skall kunna skapas. De maste ocksa vara av
samma familj och material.

Edit Beam Joins verktyget ar inte tillgéngligt for platsgjutna balkar. Andarna hos dessa dr som standard anslutna.
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Foljande bilder visar kontrollpilarna for balkanslutningar i Beam Join Editor.
— —

£
£y .

Alla balkandar ar beskurna De vertikala balkarna ar beskurna !

—
. ! .
Ovre vdnstra balken ar beskuren - _ \L
och den vertikala balken &r Tva overlappande balkar
beskuren vid den lagre dndan ar beskurna vilket

resulterar i en fasad
anslutning (Miter Join)

Expansionsavstandet (Beam Cutback) dndras inte i Properties dialogrutan nar du justerar detta med Beam Join Editor]

Vertikal justering av balkar

Du kan justera balken vertikalt relativt det associerade vaningsplanet. Revit erbjuder fyra alternativ for vertikal
justering: Top, Center, Bottom och Other. Som standard ar toppen pa balken satt som referens. Efter att en balk ar
placerad sa kan den justeras vertikalt med dessa alternativ.

Foljande bilder visar forgjutna balkar satta till Top, Center och Bottom justerade.

ot

_ | || REF.LEVEL g

: N 10'-0" @
' ' BOTTOM

CENTER

TOP

Z-avvikelse

Du kan definiera en vertikal justering av balken relativt associerad referensniva genom att anvinda
Z-Direction Justification i Properties dialogrutan.
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Foljande bild visar alternativen for Z-Direction Justification.

structural Framing (Girder) (1) - | Edit Ty
End Level Offset 0.0

z-Direction Justification 1] =
z-Diirection Offset Value
Lateral Justification Center
Cirientation gihtt:rm
Cross-Section Rotation

Construction )
Start EBxtension -12.5

Z-Direction Offset vardet aktiveras genom att satta Z-Direction Justification till Other som visas i féljande bild.

structural Framing (Girder) (1) v] Edit Typ
End Level Offzet 0.0

z-Direction Justification Other

z-Direction Offset Value 300.0 | |
Lateral Justification Center

Jrientation Mormal

Cross-5ection Rotation 0.000°

onstruction >

start Extension 4125

SR B

cperties help Apply

Z-Direction Offset vardet kan anvandas for att satta 6verkanten pa balken nedanfor referensnivan for att ansluta till en
golvplatta.

Bilden visar en forgjuten balk dar
Z-Direction Offset ar satt till -300 mm ) P Ia_n 2
sa att balkens 6verkant &r i niva med 0

underkanten pa haldacket.

Riktlinjer for att arbeta med betongbalkar

Foljande metoder hjalper dig att arbeta effektivt med betongbalkar.

= Ladda in de vanligaste anvanda balkfamiljerna till projektmallen. Detta spar tid vid designarbetet.

Lagg till egendefinierade balkdimensioner till en familj i projektet och spara detta till biblioteket. Detta ger mojlighet
till ateranvandning i kommande projekt.

= Sitt dig in i egenskaperna for férgjutna och platsgjutna balkar. Speciellt viktigt ar detta i punkter dar balkar ansluts
eller korsas. Detta medfor ett smidigare arbetsflode i projektet.

= Ange samma material at alla anslutande enheter inkluderande balkar, golv, pelare och vaggar nér du arbetar med

platsgjutna balkar. Detta sdkerstéller att enheterna ansluter pa ratt sitt med en korrekt grafisk representation i
sektioner och elevationer.

Skapa alternativa betongmaterial for betongsorter som har miljomassiga fordelar. Detta underlattar arbetet fér en
hallbar utveckling.
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Ovning: arbeta med betongbalkar

I denna 6vning skapar du platsgjutna och férgjutna betongbalkar. Du kommer ocksa att redigera betonganslutningar.

Antag att du har fatt i uppdrag att lagga till platsgjutna balkar under betongplattan i Plan 1. Du skall ocksa placera
forgjutna balkar till en exterior plattform. Du erhaller fran uppdragsgivaren en Revit modell med konstruktionsvaggar,
golv, ett stomnat, pelare och pilastrar.

Du skall gora féljande:

= Placera platsgjutna betongbalkar.
= Placera forgjutna betongpelare.
= Redigera betonganslutningar.

Den fardiga 6vningen

Skapa platsgjutna betongbalkar

1. Oppnarst11_grund_betongbalkar.rvt Filen dppnas
med Plan 1 vyn aktiv.

2. Valj Home fliken > Structure panelen > Beam fér att
starta placeringen av betongbalkarna under golvet.

3. Setill att M Concrete Rectangular Beam: 450x600
mm &r valt i typvalslistan.

4. Papanelen Tag, markera Tag On Placement. TT
5. | optionsmenyn: - A‘Q

= Avmarkera Chain alternativet.
6.  For att specificera startpunkten for placeringen,

klicka pa centrum av pilastern intill korsningen

mellan stomlinjerna B och 3. '
7.  For att sétta slutpunkten for balken, klicka i ) o ) )

8. | optionsmenyn, vélj Chain alternativet.

korsningen linje B och linje 2.
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9. Foratt placera balkar léngs linje A.5: 13. | vykontrollmenyn, klicka pa Model Graphics

= Klicka pa centrum av pilastern intill Style>Hidden Line.
stomlinjekorsningen A.5 och 3. | \ |
= Klicka pa centrum av pilastern A.5 och 2. R e — } |

= Klicka pa centrum av pilastern A.5 och 1.
|

\
\
ol
éE|
Qe
= 450 » 450 *
| H B00mm | B00mm
! __ ,,1;,;*, - - = 5{%‘; [ i ,i]j{ —
| I 1
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10. Tryck Esc. for att avsluta placeringen men behalla ' [
Beam verktyget aktivt. = Vyn uppdateras nu balkarna skymda av golvet.
11. For att placera en balk horisontellt, i vyfonstret: 14. Oppna planvyn Undersida golv m. balkar.

= Klicka pa centrum av pilastern intill
stomlinjekorsningen A och 2.

= Klicka pa korsningen A.5 och 2.
= Klicka pa korsningen B och 2.

15. For att sdanka betongbalkarna sa att deras Ovre yta
sammanfaller med undersidan av golvet:
= Vilj en betongbalk.
= Hogerklicka pa den valda balken. Vilj i

'y A B genvagsmenyn Select All Instances >In Entire
s Project.
| I |
| I |
.
|
|
I E
|
!
== —-—- _% 16. |dialogrutan Properties, under Constraints:
i | *  Sitt Z-Direction Justification till Other.
i | = For Z-Direction Offset ange -300 mm.
' ' = Klicka pa OK.
| | Notera att balkarna nu har sankts till en lagre niva.
| | 17. | vyfonstret, tryck Esc. for att avsluta valet.
I |
f'!"l f"!"

12. Avsluta Beam verktyget.
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Placera forgjutna betongbalkar Redigera balkanslutningar

1. OppnaPlan1vyn. 1. Vilj Modify fliken > Edit Geometry panelen
2 | vyfénstret, zooma in till omradet mellan >Beam/Column Joins for att aktivera Beam Join
’ ’ Editor.

korsningarna B1 och C2.

3.  Aktivera Beam verktyget for att borja placera de ,,.___\'
[ — P —

prefabricerade balkarna.

4. Vilj Precast Rectangular Beam:300RB600 fran -
typvalslistan. -

| optionsmenyn, se till att Chain alternativet ar valt.

For att placera en balk, i vyfonstret:

= Klicka pa den hogra sidan av vaggen vid
korsningen mellan linje B och linje 1.

= Klicka korsningen mellan linje B.7 och linje 1.

= Flytta markdren ner till den 6vre sidan av N r
vaggytan intill korsningen mellan linje B.7 och k '

linje 2 och klicka fér att placera balken. N
,r'/_ ~ p —-\\‘ .f"‘-_-\\- - \\ -:'1 =
(B) B5)(B7) (C) -
S A N L |
| I | I ( l
I I ) I r
| | | | - [l &N - . - -
| L |
! 300RBE00 : ! ' /
e — -7 . . . .
| ! | f . = Notera att balkanslutningspilarna visas vid
p | &;_ | / andarna av de prefabricerade balkarna som vilar
: D A A _1 pa pelarna vid stomlinjekorsningarna B.5/1 och
| | / ~
! | . ! / B.7/1.2.
§ cgl'l,:'/f . oOr att ta bort expansionsutrymmet fran den vanstra
i : 2. F b fran d
= i e dndan av den horisontella balken vid stomlinje B,
- ! L and den horisontella balken vid stomlinje B
! }-- 1 1 klicka pa pilkontrollen. Notera att denna dndrar
| ! | riktning vilket indikerar ej beskuren dnda. Balken
N ! . forlangs nu in i vaggen.
| .

lz:LTr_'_'____

7. Avsluta Beam verktyget.
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3. Klicka pa pilkontrollen vid héger anda av balken
langs linje 1. Pilen dndrar riktning och balken blir
beskuren.

4. For att skapa en fasad anslutning klicka pa
pilkontrollerna vid dndan av bada balkarna med de
fria dndarna.

Balkarna ansluts nu langs en diagonal faskant och
en hanglassymbol visas.
Klicka pa Modify for att avsluta Beam/Column Joins
verktyget.

5. Oppna 3D vy — fagelperspektiv.
Om det behovs kan du anvanda vykuben for
att positionera modellen som bilden visar.

7. Stangfilen utan att spara
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