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N&r Norra lanken upphandlades pa nytt
hojde Vagverket ribban och stallde som
krav att all projektering skulle ske i 3D.
For SWECO som fatt fortroendet att pro-
jektera strackorna K1 Norrtull och K3
Roslagstull med Frescati och Vartan inne-
bar bestallarkravet en klar utmaning. Ett
byte fran AutoCAD till MicroStation, en
start med programsviten InRoads och 3D-

projektering av tunnlar.
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3D-projektering av
Norra lanken med tunnlar

orra ldnken ingér i den si

kallade Denniséverenskom-

melsen tillsammans med
Sodra lanken. Den vistra delen av
Norra linken 6ppnades for trafik
1991. Arbetet med omradet oster
om Norrtull avbrots 1997 déa Re-
geringsritten fann att detaljplanen
inte var forenlig med lagstiftningen
som skyddar Nationalstadsparken.

Det drojde till 4r 2002 innan staten Charlotte
och kommunen enades om en ny Kullman,
strickning och arbetet med Norra Charmant,
lanken fick en nystart. Frilans-
skribent.

Ny upphandling

Nir projekteringen av Norra lan-
ken ater upphandlades gick Vig-
verket ut med dndrade krav. All
projektering skulle goras i 3D och
xyz-koordinater maste redovisas.
En del fel som begdtts dd Sodra lin-
ken byggdes hade niamligen varit
svara att uppticka dd man arbetade
i 2D. Dessutom kravde Vigverket
att allt material skulle levereras i
DWG-format eftersom de anvander
AutoCAD. SWECO, som fitt bade
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strackan K1 Norrtull och strackan
K3 Roslagstull med Virtan och
Frescati pd sin lott, stod infor ett
byte av arbetsverktyg for att kunna
uppfylla Vigverkets krav.

MicroStation for dess kraftfullhet
SWECO borjade med MicroSta-
tion i slutet av 70-talet, langt innan
manga ens visste vad ett CAD-pro-
gram var. Dirigenom finns personal
i alla dldersgrupper som behirskar
CAD-projektering sedan liange.
3D-kunskap har byggts upp under
mdnga ar t ex hos Jan-Erik Kon-
tio, 3D-samordnare och Thomas
Vincent, IT-samordnare. Erfarenhe-
terna av MicroStations kraftfullhet,
dess formdaga att hantera alla for-
mat och extremt stora filer med av-
ancerade 3D-modeller blev utslags-
givande vid valet av CAD-program.
Berggruppen som nu bytte frin Au-
toCAD till MicroStation hade stor
hjdlp av den samlade kunskapen
inom koncernen da nya arbetsverk-
tyg och arbetsmetoder innebir en
stor omstallning.

3D-pdf med marken och vigtunnlarna.
Fran vinster i bild syns en anslutande
arbetstunnel fran markytan.
Fdrgkodning dadr blatt anger berg

och rott konstruktion.

Motivera personalen vid byte

av arbetsverktyg

Genom att pa olika nivder visa hur
man bygger upp en 3D-modell, hur
enkelt det gar att dra snitt ur den
och fa ut 2D-ritningar motiverade
Kontio medarbetarna infor bytet
till 3D. Han undanrojde den van-
liga missuppfattningen att 3D bara
innebir visualiseringar och tjusiga,
siljande bilder samt poingterade
fordelar som att man kan utfora
mingdning och gora kollisions-
kontroller for att uppticka fel pa
ett tidigt stadium. Tidsvinsterna
och effektivitetsokningen med 3D
lockade.

Bytet - en skjuts framat
Bytet till MicroStation skedde varen
2004 infor arbetet med Norra ldn-
ken och CityBanan. Utbildningen
satte igdng strax efter sommaren.
Installningen var positiv dd minga
sdg sin chans att dntligen fa borja
med 3D.

For Peter Ahman, bergteknik,
som linge projekterat i 2D och
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nu skulle projektera tunnlar i 3D,
stundade tuffa tider. ”Personligen
har 3D inneburit ett steg framdt for
mig. Jag sdg det som en utmaning
att ldra mig ett nytt program. Det
visade sig att det dr stimulerande
att projektera i MicroStation och
latt att g4 tillbaka om ndgot blivit
fel. Det kinns tillfredsstillande att
jag kan leverera bra och informa-
tivt material”, sdger han.

Initiala svarigheter

Overgang till 3D innebir ett annat
tankesdtt och ny metodik. ”Man
bygger upp 3D-modellen forst och
madste forstd hur man ska g4 till-
viga for att dstadkomma slutpro-
dukten, utan att ha ndgon ritning
framtagen”, papekar Peter Ahman.
”Storsta svarigheten ligger i att fa
medarbetarna att rita pa ratt satt”,
siager Mattias Skoog, 3D-samord-
nare. Han anser att det dr latt att
falla tillbaka i det traditionella 2D-
ritandet ndr det kdnns ovant att
arbeta med 3D-modellen, men di
ats tidsvinsten upp. Under projek-
tet har det kravts mycket support,
vilket ar naturligt med tanke pa att
SWECO levererat 2.200 ritningar.

InRoads tacker in manga tekniker
Bytet till 3D innebar ocksd att
SWECO inférde programsviten
InRoads fran Bentley Systems for
3D-projektering inom transport-

Jorgen Berkan

"Storsta
svérigheten
ligger i att fa

medarbetarna
att rita pa
ratt satt”

Thomas Vincent och Jan-Erik Kontio
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och infrastrukturomradet. InRoads
ar en applikation som arbetar med
flera enkla databaser. Det ar inget
traditionellt ritprogram utan det an-
vander de matematiska viarden som
matas in i projektet. I senaste versio-
nen skapas vissa databaser via ett
grafiskt granssnitt. Fran databasen
genereras grafiken till AutoCAD-
eller MicroStationformat.

Valet foll sig naturligt. Med In-
Roads kunde SWECO ticka in alla
tekniker som ingar i uppdraget:
bergteknik, konstruktion, vdag och
trafik, geo och mait, landskap och
jarnvag, VA och El. ”Samma leve-
rantor som MicroStation — Bentley
Systems — borgar for en mycket god
integration, kontinuitet och snabb
utveckling”, sdger Jan-Erik Kontio.
InRoads kan dessutom koras pa
tvd plattformar, MicroStation och
AutoCAD, vilket dr fordelaktigt
vid samarbete.

Start fran scratch med InRoads

Starten med InRoads var tung, for
nastan alla pd SWECO borjade fran
noll. Att bygga upp kompetensen in-
ternt var A och O eftersom SWECO
inte vid alla tidpunkter kan fraga
leverantoren CAD&OFFICE. For
vaggruppen var det en klar trumf
att Mattias Skoog anslot sig till
projektet som 3D-samordnare med
lang erfarenhet av projektering med
MicroStation och spetskompetens i
InRoads. Med Skoogs hjilp kunde
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de mycket enklare fa fram vigytan
i 3D. Inlarningstroskeln for InRo-
ads dr visserligen ganska hog, men
tar man sig val over den far man
tillgang till ett flexibelt program
som kan vildigt mycket”, papekar
han.

Berg- och betongtunnlar

Norra linken kommer till stor del
att gd i berg- och betongtunnlar
under mark. Lianken kommer att
ha vigtunnlar pd sammanlagt 11
km, varav 2 km betongtunnlar vid
Norrtull vid passagen under Ros-
lagsvigen, vid Frescati samt Vir-
tan. Den bredaste tunneln omfattar
30 m och den ligsta punkten ligger
35 m under marken.

Peter Ahman

Mattias Skoog
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Matning och laserscanning

av tunnlar

Den som projekterar har mycket att
beakta. I omradet ddr tunnlarna ska
dras finns manga korsningspunkter.
Tunnlar korsar éver och under var-
andra. Husgrunderna ligger djupt
och tunnelbanan skidr genom hela
projektet. ”Befintliga tunnlar har
bade matts upp pa traditionellt sitt
och laserscannats for att bilden ska
bli korrekt”, siger Jorgen Berkan,
ansvarig for ritningsdefinierade fi-
ler. Laserscanning har utforts dven

& Adobe Acrobat 30 - [K1.pdf]

I denna 3D-pdf har markytan helt tagits bort.
Allt rétt dr konstruktionsarbeten, dvs betongtunnlar,

pelare och andra konstruktioner.

Bldtt representerar bergtunnlar och gratt vagytan.
Forutom vdgtunnlarna visas dven arbetstunnlar,

driftutrymmen och utrymningsvdgar.

dir tunnelbanan finns och ska kor-
sas. En tysk laserscanner, Imager
5003, fran Zoller & Frohlich, har
anvints. Den dr snabbast och bast i
sitt slag och anpassad for att scan-
na ett objekt med omkrets.

SBG Geo och InRoads

Om data fattats eller varit bristfalli-
ga har grundkartor och terringmo-
deller kompletterats.Vagverket ar-
betar med Stockholm stads kartor
och utifrdn dem har SWECO gjort
uppdateringar och kompletteringar.
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For terrangmodellerna har stor vikt
lagts vid kritiska stillen dar det blir
tajt, t ex vid Eugeniatunneln dir
den nya tunneln ska gé ner i den
befintliga grasplatten.

Alla mitningar gors i program-
met SBG Geo. Ndr mitningen lag-
rats och berdknats har allt 6verforts
till InRoads. ”InRoads ar ett myck-
et snabbt program som klarar att ta
emot stora datamingder. Det har
ett anvandarvanligt granssnitt mot
andra grupper i projektet. Det gar
enkelt att hitta sitt flode och ar latt
att uppdatera en terrangmodell med
nya linjer”, sager Jorgen Berkan.

Bentleyseminarium - inkdrsport
till nytt arbetssatt for tunnlar
SWECO hade till en borjan svart
att skapa en hel tunnelprofil i 3D,
dvs skapa en sluten yta som blir en

Det gar enkelt  tunnel. Under ett seminarium med
att hitta sitt Bentleys utvecklare lstes proble-
.. .. met. Det gav upphov till ett nytt
flode och ar och snabbare arbetssitt med tunn-
litt att upp- larna. Peter Ahman gjorde en profil
datera en i tva delar. Bottnen pa tunnlarna

.. skapades med InRoads. Eftersom
terrangmodell InRoads inte dr ndgot ritprogram,
med nya linjer  byggde han upp det ellipsformade

taket med smé raka element i Mi-
croStation och satte forhdllanden
mellan punkterna. P& sa sdtt kan
tunneln breddas enligt 6nskemal
och han kan fa tunnelbredden att
folja lingdmatningen. Darefter lyfte
han in taket i InRoads. Dirigenom
lyckades SWECO astadkomma en
enda profil av tunneln.

Huvudtunnlarna gjorda i InRoads
Medan projekteringen av tunnlarna
pagick dndrade InRoads sin layout
fran ett textbaserat till ett mer gra-
fiskt granssnitt, vilket leder till ett
mer interaktivt arbete. Fordelen ar

Markytan har gjorts lite genomskinlig for att s mycket
som mdjligt av tunnlarna ska synas.

Betongtunnlar visas i forgrunden med végytan i gratt.
Dessutom visas en ledningstunnel i berg (blatt) med
dess vertikala schakt upp till markytan ddr rétt star for
betongarbetet.
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dels att man far en bittre omedelbar
kontroll genom att man ser vad som
sker, och dels att tidsvinsten okar.

Huvudtunnlarna dr gjorda i
InRoads.”InRoads dr fenomenalt
nar det galler att bygga upp ldnga
strackor och folja en stakad linje”,
betonar Peter Ahman. Han fram-
haller att det giller att sdtta ritt
villkor och koppla pd en ny gail-
lande typsektion. Rorgravsover-
gangar brukar vara besviarliga, men
de ar litta att modellera i 3D med
InRoads. Nar detaljprojekteringen
ar fardig har man fatt ratt djup och
bredd gentemot VA.

Kompletterande ting dar ytor
ska smiltas samman, t ex driftut-
rymmen och utrymningsvigar har
Ahman modellerat i MicroStation
med hjilp av 3D Feature Modeling.
Det ar det forsta stora projekt dar
SWECO arbetat med denna funk-
tion som givit mersmak och kom-
mer att anvindas vid projekteringen
av Citybanan.

Arbetsmetodik

For att fa ut ritningar arbetar Peter
Ahman fram en projekteringsmodell
som ligger till grund for en visuali-
serad modell. Projekteringen sker i
X, y och z, men all detaljprojekte-
ring och mattsittning gors i 2D. Al-
la detaljer ldggs in i snitt i 2D med
hjdlp av MicroStation. Utifrdn
3D-modellen dr det litt att leverera
snitt, bdde internt och externt med
kort varsel. 3D underldttar samar-
betet med andra teknikomraden”,
poingterar Peter Ahman.

Lika smidigt gér det att leverera
en profil eller en sektion. Med In-
Roads tar det bara en minut att fa
fram ett fardigt snitt genom mark-,
berg- och tunnelkontur.

Samordning och kontroll
Att samordna allt under ett sd stort
projekt kraver bra verktyg, ordning
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“Utifrdn 3D-
modellen ér det
[att att leverera

snift, bade internt
och externt med
kort varsel.
3D underléttar
samarbetet med
andra teknik-
omraden”

och reda samt manga kontroller.
Mycket av 3D-samordningen har
gatt via 3D-pdfer skapade direkt i
MicroStation. Mattias Skoog har
tagit in filer fran olika teknikomra-
den, t ex konstruktion, bergteknik,
landskapsarkitektur och inmatning-
ar, satt samman allt till en modell
och firgkodat den. Genom att varje
teknikomrade har sin fiarg framgar
det tydligt vilket teknikomrade som
gjort vad. Direfter har han skapat
3D-pdfer och skickat tillbaka dem

TUNNELBYGGNAD

De tvd vanstra vyerna visar grafiken
som genererats till MicroStation och
de tre vyerna till hoger det grafiska
grédnssnittet i InRoads for att skapa
tunnlar.

Har syns kopplingen mellan tva
profiler i ldngdsled.

till de olika teknikomriadena som
kontrollerat att allt 4r med som be-
hovs, att det placerats ritt och att
ingenting kolliderar.

3D-pdfer - ett starkt
arbetsredskap for samarbete

med kunden

Mojligheten att skapa 3D-pdfer i
MicroStation har utnyttjats under
hela projektet. Det gar snabbt och
smidigt att skapa pdferna. Det blir
en enda fil och en liten sddan. En
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Brosamverkan i Vistsverige utlyser foljande tivling:

VEM BLIR
BROBYGGARE
I SVERIGE?

Vi séker Dig (eller en kollega till Dig) som genom eget, aktivt arbete bidragit till brobygg-
nadskonstens utveckling i Sverige. Det kan handla om ny eller redan kind teknik,
material, produktionsmetod, kvalitet, miljo, estetik, helhetssyn och samverkan eller att ha
synliggjort brobyggnadskonsten pd ett positivt sitt.

Med utmirkelsen foljer en plakett och ett resestipendium
till ett virde av 40 000 kronor.

Ovriga som valts till Arets Brobyggare:
2004 — Peter Collin, Ramboll
2003 - Stefan Pup, Vigverket Konsult
2002 — Hans Pétursson, SCC
2001 — P-O Svahn, Skanska Teknik
2000 - Joakim Holtbick, Peab

Arets pristagare kommer att utses fore arsskiftet.
Juryns val kommer att tillkdnnages i samband med den arliga
Brobyggardagen i Géteborg, som nista ar infaller den 29 januari.

Vill du veta mer om kriterierna fér utmarkelsen och hur du anséker
kan du ldsa pd www.brovast.nu

Anmiil till Gunnilla Antonsen, Skrivstugan, Onsala Akerv. 2,439 91 Onsala
E-post gbg.skrivstugan@swipnet.se (tel: 031 — 13 61 30)

Sista dag for ansokan dr 1 december 2006.

TAVLINGEN ANORDNAS AV BROSAMVERKAN I VASTSVERIGE I SAMVERKAN MED SVENSKA GRUPPEN INOM CIR

Arets Brobyggare 2005
Lars Pettersson
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» CAD-fil pi 100 MB reduceras till

en 3D-pdf-fil pa 2-3 MB. Nagot
dyrt extra program for att titta pa
pdferna kravs inte, det racker med
Acrobat Reader.

Genom att ligga in fardigin-
stiallda vypunkter styr man vad
man vill att bestéllaren ska titta pa.
Man kan gora animeringar och ha
fardiginstillda akningar i pdferna.
Da far han en klar uppfattning om
slutresultatet, vilket var fordelaktigt
nir olika avdelningar fran Vagver-
ket kom pa besok under projektets
gang, enligt Peter Ahman.

Tidigare tog SWECO fram fil-
mer for bestillaren. Renderingen
pagick en hel natt och vid eventuell
felupptickt mdste man borja om
frén borjan igen. ”Nu kan SWECO
ta fram alltsammans direkt under
loppet av ndgra minuter”, siger
Mattias Skoog.

Walkinside — ett utmarkt
visualiseringsverktyg

Dar 3D-pdf inte ricker till anvin-
der SWECO WalkInside. WalkIn-
side ar ett visualiseringsverktyg for
stora och komplexa CAD-modeller.
Anvindaren kan via en figur vand-
ra runt i modellen for att fa en klar
uppfattning om slutresultatet, se att
ingenting kolliderar, att passager ar
tillrackligt breda etc. Direkt fran
Microstation skapar man VR-mo-
dellen som man kan vandra runt
i. Fordelarna dr att man navigerar
runt enklare dn i en 3D-pdf och
t ex kan gora matningar direkt i
programmet. I likhet med 3D-pdf
anvinds en gratis viewer som man
kan distribuera for att andra i pro-
jektet ska kunna gé runt i modellen.

Visualisering

Visualisering tydliggor saker och
ting. Med utgdngspunkt fran den
riktiga 3D-projekteringsmodellen
gick man vidare i MicroStation och
lade pd material samt ljus for att
niarmare studera vigutformningen.
I manga program arbetar man pa-
rallellt med en visualiseringsmo-
dell och ett arbetsverktyg, men i
MicroStation ligger man kvar hela
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Visualisering gjord i MicroStation fran 3D-materialet.
En vdgskylt har placerats in i ritt ldge. Bergytan dr sléckt i bilden.

Ett annat exempel pad hur det ser ut i InRoads i MicroStation.
De tvd vyerna till vinster visar grafiken som genererats frdan InRoads till Microstationgrafik.
Till héger syns tre vyer med det grafiska grdnssnittet for att skapa tunnelprofilen i InRoads.

“Jag tror att
3D-pdferna
kommer aft
leda till ett
genombrott
for 3D och att
det kommer
att ske véldigt
snabbt”

tiden nir man visualiserar. Visuali-
seringen resulterade i att man pa ett
tidigt stadium kunde justera viagut-
formningen.

Att hantera mangden av filer
Filhanteringen utgor ett stort pro-
blem vid ett s& omfattande projekt
som Norra linken. Jorgen Berkan
har lagt upp och genererat ritnings-
definierade filer samt satt namn-
rulle pd dem. Forst efter att filerna
mirkts och forsetts med metadata
kan leverans ske till Vigverkets da-
tabas, deras CHAOS-system. Sedan
finns sokbar data i databasen och
utifran datat kan Vigverket skapa
digitala forfragningsunderlag till
entreprenorer.

Ett snabbt genombrott for 3D

Den storsta fordelen med 3D ar
att SWECO fatt en klar overblick
av hela projektet och att projekter-
Ingsmissarna minimerats genom att
man upptickt fel i ett tidigt skede
enligt Jan-Erik Kontio. SWECO
har kommit nirmare en bra slut-
produkt. ”Jag tror att 3D-pdferna
kommer att leda till ett genombrott
for 3D och att det kommer att ske
valdigt snabbt”, avslutar Jan-Erik
Kontio.

e-post forfattaren
charlotte.kullman@comhem.se
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