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Tietomallinnusohjelmia kaytettaessa yrityselamassa kaikki ajalliset saastot projekteissa
ovat tarkeitd. Yksi tapa paasta ajallisiin sdastoihin on helpottaa suunnittelijoiden projektin
aloittamista lahtottietoaineistolla. Laht6tietoaineistoon on siséllytetty usein tietoa, jota jokai-
nen projektin aloitus vaatii. TAssa opinnaytetydssa luotiin lahtdtietoaineisto Poyrylle Auto-
deskin kehittdmaan Revit 2016 -ohjelmistoon.

Ty6 on ositettu viiteen eri osa-alueeseen. Alkuun kerrotaan tietomallinnuksesta yleisesti ja
siihen vaikuttavista tietomallivaatimuksista. Tasta siirrytdédn Revit-ohjelmistoon, josta kerro-
taan ominaisuuksista, jotka tekevat Revit-ohjelmistosta potentiaalisen suunnittelutydkalun
tydelamassa. Taman jalkeen tarkastellaan, minkalaisia elementteja Revit-lahtotietoaineisto
voisi sisaltdd, josta siirrytddn itse kustomoidun lahtdtietoaineiston luontiin. Lopussa kay-
daan lapi, mita asioita tulee ottaa huomioon, kun mietitddn ohjelmiston kayttdonottoa yri-
tyksen sisalla.

Tyon tavoitteena oli luoda Pdéyrylle lahtétietoaineisto, jonka pohjalta tulevaisuuden Revit-
projektit voidaan aloittaa. Lahtotietoaineisto saatiin luotua, mutta aineisto tulee vaatimaan
pilottiprojektin, jonka avulla voidaan havaita puutteita, jotka esiintyvat suunnitteluvaihees-
sa. Lahtotietoaineiston kehitysta tullaan jatkamaan viel& pilottiprojektin jalkeen.

Avainsanat Revit 2016, Autodesk, tietomallinnus, lahtdtietoaineisto
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The purpose of this bachelor’s thesis was to create a template for the Autodesk Revit 2016
building information modelling (BIM) program. The template was created to ease the work
of designers often facing similar tasks in different projects.

The final year project examined standards for BIM modelling, the strengths of the Revit
programme and various elements which are usually considered when a project template is
to be created. To establish which parts were to be included in the template, it was studied
how often they are needed in the beginning of the most common projects, but also during
a project. The study looked into how and why parts were chosen to be included in a tem-
plate. The template that was created is to be tested in a pilot project. The template will be
improved in the future on the basis of the weaknesses revealed in the pilot.
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1 Johdanto

Tyon tilaajana toimi Poyry Finland Oy, joka on kansainvéalinen konsultointi- ja suunnitte-
luyritys. PAyry on ottanut kayttodnsa Revit-tietomallinnusohjelmiston, jota on tarkoitus
hyodyntéaa tulevaisuuden projekteissa. Jotta tietomallinnusohjelmiston kayttamiseen
paastaan tehokkaasti kasiksi, tulee siihen luoda aloitustemplate. Se on lahtétietoaineis-
to, jolla luodaan pohja tulevaisuuden projekteille. Template kootaan toteutuneiden pro-

jektien ja aikaisempien kayttokokemuksien perusteella.

Tybssa kerrotaan, mita tietomallintaminen on ja perehdytdaéan tietomallinnusvaatimuk-
siin ja ohjeisiin LVI-suunnittelun ndkokulmasta. Selvitetddn myos vaatimuksia Poyryn ja
teollisuusilmanvaihdon nakokulmasta ja vertaillaan Revit-ohjelmiston potentiaalia. Tyon
paatavoite on luoda lahtdtietoaineisto, jolla rakennetaan pohja suunnittelulle ja helpote-
taan seka yksinkertaistetaan projektissa tytskentelya seka tiedonhakua. Aineiston tu-
lee kattaa perinteisen LVI-projektin vaatimukset Pdyryn tarpeiden mukaan, ja sen tulee
mahdollistaa suunnittelun aloittaminen jokaiseen suuntaan suunnittelukohteesta riip-
pumatta. Tydssa kaydaan ensiksi lapi erilaisia vaihtoehtoja, joita l&htétietoaineisto voisi
siséltaa, jonka jalkeen tehdaéan itse aineisto keratylla materiaalilla. Ty6n loppuvaihees-
sa mietitd&n, miten luotua templatea voitaisiin kehittéda tulevaisuudessa ja minkalaisen

lisdarvon luotu lahtétietoaineisto tuo yritykseen.

2 Tietomallinnus

Tietomallinnus (Building Information Modeling) on tietojen sisallyttamista koko raken-
nuksen elinkaaren ajalta yhteen kolmiulotteiseen malliin. Perinteisessé mallintamisessa
taas tiedot ovat hajallaan eri raporteissa ja piirustuksissa. Tietomalli mahdollistaa eri
suunnittelualojen yhteensopivuuden tarkastelun. Tarkastelu tapahtuu yhdistelmamallis-
sa, jossa osamallit on koottu yhteen. Tietomallinnus helpottaa myés tydvaihekohtaisten
kuvien luontia mahdollistamalla riisutumpien dokumenttien ja piirustusten sisallyttami-
sen yhteen malliin. (1) Tietomallinnuksen paatavoitteena on tukea rakennusprosessia
koko sen elinkaaren ajan. Se voi tehostaa kommunikaatiota ja tiedonsiirtoa eri suunnit-
telualojen valilla. Mallinnuksen tavoitteisiin padsemiseksi jokaiselle projektille on maari-
teltdvd omat painopisteet tietomallinnuksen osalta. (2) Kuvassa 1 on esitetty tietomal-

lintamisen hyotyja Patrick Macleamyn kayralla. Sininen kayrd kuvastaa kykyd muokata



suunnitelmia eri suunnitteluvaiheissa. Punainen kayré osoittaa suunnitelmien muutos-
kustannusten kasvavan sen mukaan, mitd pidemmalla suunnittelu on. Musta kayra

kuvastaa perinteisen suunnittelun tydnkulkua ja sininen kayra tietomallinnuksen tyon-

kulkua.
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Kuva 1. Patrick Macleamyn kayra (3)

Tietomallinnus tehostaa suunnittelua, kun pystytddn kayttdamaan enemman aikaa itse
suunnitteluun ja vahemman aikaa dokumentointiin. Kuvasta voidaan havaita, etta ty6-
panoksen maara siirtyy perinteisesta suunnittelusta aikaisempiin suunnitteluvaiheisiin.
Aikaa jaa enemman suunnitelmien ja paatoksien tekoon samalla, kun dokumentointiin

tarvittava aika vahenee. (3)

3 Talotekninen suunnittelu (Yleiset tietomallivaatimukset 2012)

Yleiset tietomallivaatimukset perustuvat tilaajaorganisaatioiden aikaisempiin ohjeisiin ja
niiden kaytosta peraisin oleviin kayttokokemuksiin sek& ohjeiden kirjoittajien seikkape-
raisiin kokemuksiin mallipohjaisesta toiminnasta. Tietomallinnukseen liittyvat tietosisal-
t6- ja mallinnusvaatimukset ovat vahimmaisvaatimuksia, jotka auttavat saavuttamaan

mallinnukselle tarvittavan perustason. Vahimmaisvaatimuksia on kaytettava niissa ra-



kennushankkeissa, joissa niitd on sovittu noudatettavan. Suunnittelusopimukset maarit-
tavat mitd vaatimuksia halutaan kaytettavan ja niissa kerrotaan myos mahdollisista
lisavaatimuksista. Tietomallilla pyritdan helpottamaan hallittua paattksentekoa ja pa-

rantamaan kommunikaatiota suunnittelualojen ja tilaajan valilla. (2).

3.1 Yleista huomioitavaa

Jokaisessa tietomallissa on yllapidettava tietomalliselostusta. Tietomalliselostus on
kuvaus mallin sisallésta, jossa kerrotaan mallinnuksen tarkkuustaso, tietosisallon katta-
vuus, ohjelmistoversiot joita on kaytetty ja poikkeamista vaatimuksiin n&hden. Liséksi
selostukseen kuuluu kohteen perustiedot ja yhteystiedot tietomalliyhteyshenkil6on,
vastuulliseen suunnittelijaan ja kohteen projektipaallikkoon. Tietomalliselostus tulee
pitdd ajan tasalla ja tietomallia l[Ahetettdessa eteenpain, tulee selostus sisallyttda paivi-
tettyna lahetykseen. (2; 4.) Kuvassa 2 on esimerkki tietomalliselostuksesta, joka sisal-
taéd informaatiota kohteesta.

Tietomalliselostus|

Havainnollistuskuva kohteesta

Suunnittelukohde
Suunnitteluvaihe

Muutospdiviys

Yritys

Tietomalliyhteyshenkilé
Yhteyshenkilon sihképostiosoite
Yhteyshenkilén puhelinnumero
Kohteen vastuullinen
suunnittelija

Kohteen projektipaillikks

Kaytettivit ohjelmistot
Lisdtietoja, huomioita yms.

Kuva 2. Tietomalliselostuspohja (4)

Projektissa esiintyvéat paajarjestelméat tallennetaan IFC-tiedostoihin. Kaytettavissa IFC-
malleissa kaytetddn arkkitehdin maarittdmia absoluuttisia korkoasemia. Tiedostopuun

nimeamisrakenne on ensisijaisesti tilaajan paatettavissa. Jos tilaajalla ei ole vaatimusta



rakenteesta voidaan miettia muita vaihtoehtoja. Ohjelmistojen tulee olla yhteensopivia
IFC-tiedostoformaatin kanssa, silla kaikki tiedonsiirto tapahtuu sen kautta. Alkuperis-
mallin siséltdessa viittauksia ulkopuolisiin tietoihin, tulee ne liittaé julkaisuun. Kaikki
tieto joka on peraisin muualta kuin mallista, tulee ne liittaa tietomalliselostukseen. (4.)

Tarpeen vaatiessa eri suunnittelualojen jarjestelmista luodaan yhdistelmamalli, jonka
avulla voidaan tarkastella mahdollisia térmayksia ja muita yhteensopivuusongelmia.
Sen avulla saadaan havainnollistettua rakennuksen sisaltd kokonaisuudessaan. Niita
voidaan hyoddyntaa esimerkiksi tilatarpeiden tarkastelussa ja reikdsuunnitelmissa. Jar-
jestelmamallien kohdalla kytkentajohtojen risteilyt sallitaan, mikali putkikoko osuu valille

DN10-25. (4.) Taulukossa 1 on esitetty taloteknisen suunnittelun mallit ja niiden sisalto.

Taulukko 1.  Taloteknisen suunnittelun mallit ja niiden sisélto (4)

Taloteknisen suunnittelun mallit
Vaatimusmalli Inventointimalli Tilamalli Jarjestelmamalli Toteumamalli

Sisdilmaolosuhteiden, Korjausrakentaminen: |Merkittdvasti tilaa Paatelaitteiden, Mallin paivittdminen
jarjestelma-tarpeiden ja |L&htotilanteen vievien kanavistojen ja |kanavistojen, todellisuutta
tilatarpeiden dokumentointi ja putkistojen mallinnus, [putkistojen ja vastaavalle tasolle
dokumentointi mallinnus TATE- palvelualueiden keskuslaitteistojen

jarjestelmille madritys mallinnus

tarvittavissa maarin

3.2 Ehdotus- ja yleissuunnittelu

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaihe eivét vaadi talotekniikan osalta viela koko rakennuk-
sen laajuista jarjestelmamallia. Talotekniikan osalta keskitytaan jarjestelmévalintoihin,
talotekniikan tilavarauksiin seka palvelualuekaavioihin. Suunnittelutarjouspyynndissa

sovitaan tietomallinnuksen laajuudesta projektikohtaisesti. (4).

Yleissuunnitteluvaiheessa ilmanvaihtokoneille tulee luoda palvelualuekaavio. Kaavios-
sa voidaan hyddyntaa arkkitehdin luomia tilaobjekteja ja ilmanvaihtokoneiden palvelu-
alueet voidaan osoittaa rasteroimalla arkkitehdin pohjasta alueet, jota kukin ilmanvaih-
tokone palvelee. Palvelualuekaaviot voidaan sopia luotavaksi kahdella eri vaatimusta-

solla. (4). Kuvassa 3 on esitetty 3D-havainnollistuskuva palvelualuekaaviosta.



Kuva 3. Vareilla havainnollistettu 3D-palvelualuekaavio [4.]

LVI-suunnittelijan tulee varata tarvittavat tilat talotekniikan jarjestelmille, jotka kdydaan
lapi arkkitehdin kanssa. Jarjestelmien runkoverkostoille tulee tehda esitysmalli, josta
nakyvat verkostojen paareitit. 2D-leikkauskuvista on pystyttdva havainnollistamaan
verkostojen kannakoinnit, onko verkostot mahdollista asentaa ja ovatko ne huolletta-
vissa. Suunnittelija valitsee ja mallintaa tarvittaessa rakennuskohteesta alueen, jonka
avulla voidaan todeta alueen olevan riittdvan kokoinen suunnitelluille talotekniikan
komponenteille. Tallaista aluetta kutsutaan mallialueeksi. Talotekniikan suunnittelijalla
tulee olla riittdvan tarkka tietomalli arkkitehti- ja rakennesuunnittelun osalta, jotta talo-
tekniset suunnitelmat voitaisiin tehda riittavalla tarkkuudella. Mallialue voi sisaltaa ha-
vainnollistuksen alueesta visualisointiohjeen mukaisesti. Rakennuskohteen sisaltdessa

paljon samanlaisia tiloja ne on mallinnettava tarkasti. (4)

3.3 Toteutussuunnittelu

3.3.1 LVl-jarjestelmat

Paajarjestelmat tulee mallintaa jokainen omanaan. Ne tulee mallintaa toimiviksi verkos-
toiksi, siten etta kaytetty ohjelmisto pystyy hyddyntdmaan sen sisaltamid mitoitustoi-
mintoja. Kaikki jarjestelmén toimivuuteen oleellisesti vaikuttavat komponentit mallinne-
taan. Verkostojen sijaitessa eri kerroksissa ne tulee yhdistaa niin, etta verkostoista tu-
lee virtausteknisesti ehjia jarjestelmia. Malli toteutetaan todellisuutta vastaavaksi koko-
naisuudeksi, jossa kaytetddn sen mukaisia objekteja. Tuotekirjastoja kaytetaan mallin-

nusohjelman mahdollistamassa mittakaavassa. (4)



Putkisto- ja kanavajarjestelmien eristeiden mallinnus toteutetaan niin, ettéd ne ovat kayt-
tokelpoisia materiaalilistojen ja tormaystarkastelujen kannalta. Eristeista tulee kayda
ilmi eristeen paksuus, kayttotarkoitus ja materiaali. Pinnoite tulee lisata eristekoodiin,
mikali pinnoitteena kaytetaén selvasti kustannuksiin vaikuttavaa materiaalia. (4)

Suunnittelijan tulee mallintaa jokainen puhallin- ja ilmanvaihtokoneverkosto seka lam-
mitys- ja jaahdytysjarjestelmat omiksi osajarjestelmikseen. Vesi- ja viemarijarjestelmis-
sa esimerkiksi sade- ja jatevesiviemardinnit mallinnetaan omiksi osajarjestelmiksi ja
viemareiden kaatojen tulee esiintya mallissa todellisina lukuun ottamatta kerroskohtai-
sia hajotuksia, kuten WC-tilaryhmat tai asemapiirustukseen kuuluvat viemariverkostot.
Liséksi LVI-suunnittelijalle kuuluu kattokaivojen mallinnus. (4) Kaikkien jarjestelmien

malleissa noudatetaan yleisten tietomallivaatimusten osan 4 liitteen 1 ohjeistusta.

3.3.2 Erikoisjarjestelmat

Merkittavasti tilaa vievat erikoisjarjestelmét on syytd mallintaa tilantarve ja tormaystar-
kasteluiden vuoksi. Erikoisjarjestelmia voivat olla muun muassa hoéyry- ja kaasuputkis-
tot, savunpoistojarjestelmat ja paineilmaverkostot. Ne mallinnetaan mallinnusohjeita
soveltaen, silla ohjelmistot saattavat olla vajavaisia erikoisjarjestelmien tuotekirjastojen
ja tarvittavien objektien osalta. Jos mallintamisessa tulee vastaan tilanteita, etta tuote-
kirjastoista ei |0ydy tarvittavia komponentteja, tulee nama luoda yksinkertaistettuna tai
valita ohjelmiston tarjoamasta materiaalista l&hin vastaava komponentti. Erikoisjarjes-
telmat eivét edellytd ohjelmiston laskentatydkalujen kayttoa, silla taydentavét tiedot on

mahdollista esittdd mallin ulkopuolisissa dokumenteissa. (4)

3.3.3 Maaraluettelot

Maaralaskentaa varten luodaan maaraluetteloita, jotka tuodaan talotekniikan jarjestel-
mamallista. Maaraluetteloiden kattavuudesta on sovittava erikseen. Suunnittelijan teh-
taviin lukeutuu ehdotuksen tekeminen maaraluettelosta tilaajalle. (4). Maaraluetteloiden
avulla laaditaan kustannusarvioita ja niitd hyédynnetdan muun muassa urakkatarjous-
vaiheessa. (2). Maaraluetteloiden mukana on toimitettava tietomalliselostus. (4) Tieto-

malliselostusta on selvitetty luvussa 3.1.



3.3.4 Nimeamiskaytannot

Paajarjestelmien jakautuessa osajarjestelmiin, tulee laitetunnuksista kayda selkeasti
ilmi mihin osajarjestelméan laite kuuluu. Komponenteille ja laitteille kayteta&n ensisijai-
sesti tilaajan ehdottamia nime&amiskaytantdja. Jos tilaajalla ei ole nimeamiskaytantoa
laadittuna, voi suunnittelija luoda oman ja tehda siitéd ehdotuksen tilaajalle. Tunnukset
tulee kirjoittaa attribuuttitietoihin, mikali kyseinen laite on kytketty esimerkiksi raken-

nusautomaatiojarjestelmén komponentteihin. (4).

4  Revit 2016

Revit on Autodeskin kehittdma tietomalliohjelmisto, joka on tarkoitettu arkkitehdeille,
rakenne-, talotekniikan suunnittelijoille ja urakoitsijoille. Se mahdollistaa rakennuspro-

jektin vaiheittaisen seurannan koko sen elinkaaren ajan.

4.1 Revit-perheet (Revit Families)

Revit-perheet ovat objekteja, jotka pitavat sisélladn objekteihin liittyvaa informaatiota.
Ne jakautuvat jarjestelmaperheisiin (System families), ladattaviin perheisiin (Loadable
families) ja paikoillaan oleviin perheisiin (In-place families). Jarjestelmaperheet sisalta-
vat peruselementteja ja asetuksia, kuten ovet, katot, putket, kanavat, korkoasemat ja
pilarilinjat. Nama ovat ennalta maariteltyja Revit-ohjelmistoon, eika niitd pysty lataa-
maan ulkoisista tiedostolahteista. Ladattavat perheet ovat luotavia ja muokattavia per-
heitd, jotka voidaan tallentaa ulkoisiin tiedostoléhteisiin tai ladata niista projektiin. (5.)
Paikallaan olevat perheet ovat projektikohtaisia, ja niitd kaytetaan vain tapauksissa,
joihin ladattavat perheet eivat sovellu. Objektin ollessa luotu paikoillaan olevana per-
heena ei sitd voi monitoroida eika kopioida. Nain ollen naiden kayttd saattaa aiheuttaa

yhteensopivuusongelmia suunnittelijoiden valisissa linkitetyisséd malleissa. (6, s. 456.)

4.2 Yhteistoiminta (Collaboration)

Revit mahdollistaa eri suunnittelualojen valisen yhteistoiminnan, jonka avulla useat eri

henkil6t voivat tyoskennella mallissa samanaikaisesti. Yhteistoiminta perustuu tiedosto-



jen véliseen informaation jakamiseen. Kaikkien rakennusprojektiin osallistuneiden osa-

puolien pitaisi olla osana luotua Revit-projektia. (6, s. 75.)

4.2.1 Tyonjako (Worksharing)

Keskustiedosto (Central File) mahdollistaa useiden suunnittelijoiden tydskentelemisen
mallissa samanaikaisesti. Jotta useiden osapuolien tytskenteleminen mallissa onnis-
tuisi, tarvitsee projekti keskustiedoston. Se on sdilytyspaikka mallille, joka vastaanottaa
muuttunutta informaatiota paikallistiedostoilta (Local File). Suunnittelijat tydskentelevat
keskustiedoston kopioissa, jotka kommunikoivat keskustiedoston kanssa. Keskustie-
doston kopioita kutsutaan paikallisiksi tiedostoiksi. (6, s. 45.) Paikallistiedostot ovat
vdliaikaisia tiedostoja, jotka sijaitsevat kunkin kayttdjan omalla asemallaan. Uusi paikal-
listiedosto tulee luoda jokainen kerta, kun Revit kdynnistetddn. Kaikki muutokset malliin
tehdaan paikallistiedostoissa. Muutokset keskustiedostoon tapahtuu synkronoimalla
paikallistiedosto sen kanssa, jolloin tieto muutoksista siirtyy keskustiedostoon. Keskus-
tiedostoa ei tule sen luomisen jalkeen avata muuhun tarkoitukseen kuin tiedoston ylla-
pitotehtaviin, jotta tyonjako-ominaisuuden kanssa ei kehkeydy ongelmia. (7.) Kuvassa

4 on havainnollistettu tiedon siirtymista paikallistiedostojen ja keskustiedoston valilla.

P Y

—pid n”
Central_User1.rvt 1 Central_User3.nvt
Electrical Y e S Ventilation
e >
"SR \—/ A
SRR . %
Central.rvt

‘\_/
Central_User2.rvt

Heating Central_User4.rvt

ﬁ .v ﬁ Architect

o

Kuva 4. Tiedonsiirto keskustiedoston ja paikallistiedostojen valilla (16)

4.2.2 Worksets (TyOalustat)

Usean henkilén tydskennellessd samanaikaisesti on projektiin luotava tydalustoja
(Worksets). Tybalustoja voidaan luoda niin monta kuin on tarpeen ja ne voidaan maa-
rittd& esimerkiksi LVI-jarjestelmittiin. Ne ovat muokattavissa vain niille henkil6ille, jotka

ovat lainanneet oikeudet tydalustaan, tai henkildlle, joka omistaa oikeudet kyseiselle



tybalustalle. Muokattavissa (editable) ei tarkoita sitéd, etta kyseinen tydalusta on muo-
kattavissa kaikille, vaan se on muokattavissa vain ty0alustan omistajalle. Muokkaami-
nen on kuitenkin mahdollista esittamaéalla omistajalle pyynto, joka hylataén tai hyvaksy-
taén. Jos tydalusta on maaritelty ei-muokattavaksi, se tarkoittaa sité, etta kyseisté alus-
taa voi kylla muokata, mutta kukaan ei omista kyseisté tydalustaa. Samalla tydalustalla
voi tydskennella useampi henkild, kunhan he tydskentelevat eri komponenttien parissa.
(6, s. 46-50.) Kuvassa 5 on esitetty tydalustavalikko, jossa voidaan muokata ja luoda

tydalustoja ja maarittaa tydalustojen asetuksia.

Woarksets
Active workset:
Worksetl w | [|Gray Inactive Workset Graphics
Mame Borrowers | Opened|Visible in all views MNew
Shared Levels and Grids :
Workset1 Yes Mico Yes Delete
Rename
Close
Mon Editable
Show:
User-Created []Project Standards
[]Families [Jviews

Kuva 5. Revit-oletustytalustat

4.2.3 Seuranta (Monitoring)

Linkitettdessa projektiin arkkitehdin luomaa pohjakuvaa, voidaan siita monitoroida ta-
pahtumia, jotka vaikuttavat oleellisesti eri suunnittelualojen toimintaan. Tamankaltaisia
tapahtumia ovat muun muassa muutokset korkoasemiin, pilarilinjoihin, pilareihin ja sei-
niin. (6, s. 93.) Revit ilmoittaa kayttajalleen mahdollisista muutoksista, mikali isantatie-

dostossa tehdyt muutokset koskevat linkitettya kuvaa. IImoitukset koskevat vain niita
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elementteja, jotka on valittu seurattaviksi. (8) Kuvassa 6 on esitetty koordinointipalkki,

jossa sijaitsevat monitorointitoiminnot linkitetyille malleille.

B R & &

Copy/ _ Coordination Coordination Reconcile Interference
Monitor Review Settings Hosting Check
Coordinate

Kuva 6. Koordinointipalkki

4.3 Revit potentiaali

Tietomallinnusominaisuuksien vuoksi Revit on erittéin kateva tyokalu kaikille yrityksille,
joiden toimenkuvaan kuuluu suurten rakennuskokonaisuuksien suunnittelu. Revit mah-
dollistaa kaikkien projektiin osallistuneiden henkildiden tydskentelyn samassa mallissa,
jonka seurauksena dokumentaatio on takuuvarmasti kaikkien saatavilla ja ajan tasalla.
Rakennuksen tilojen dimensiot ovat helposti hahmotettavissa arkkitehdin luoman 3D-

kuvan ansiosta, ja ndin ollen esteettisten ja toimivien LVI-jarjestelmien luonti helpottuu.

Eri suunnittelualojen komponenttien ja jarjestelmien paareittien nayttdminen on mabh-
dollista samassa mallissa, ja néin ollen Revit ei tarvitse rinnakkaisohjelmaa havainnol-
listamaan mahdollisia tormayskohtia eri jarjestelmien valilla. Ohjelma sisaltaa Walkth-
rough-toiminnon, jonka avulla voidaan kulkea 3D-mallin sisalla. Toiminto voi olla hyo-
dyllinen havainnollistaessa asiakkaalle jarjestelmavalintoja tai muuta oleellista infor-
maatiota. Revitin tarjoaman monitorointi toiminnon ansiosta on helpompi pysya perilla
siitd, mitd arkkitehtipohjassa tapahtuu ja néin ollen suunnittelija pystyy vaivattomammin

pitdmaan luomansa reititykset kunnossa.

5 Project template Revit 2016

Template on laht6tietoaineisto aloitettavalle projektille. Suunnittelun tehokkuuden kan-
nalta se on tarkedssa asemassa, silla se karsii kayttajalta valttamattomimmat toimenpi-
teet, jota jokainen projektin alkuvaihe muuten vaatisi. Sen pé&éasiallinen tehtava on

pitda luodut projektit johdonmukaisina toisiinsa nahden ja automatisoida vastaantulevia
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tehtavid projektin aloituksessa ja sen aikana. (6, s. 681.) Sen avulla projektit voidaan

aloittaa oikeilla asetuksilla, ominaisuuksilla ja standardien mukaisella aineistolla (9).

Hyva template mahdollistaa nopean projektin aloituksen ja paastaa kayttajansa mallin-
tamisen pariin mahdollisimman vahaisilla alkutoimenpiteilla. Templatet ovat muuttuvia
asiakirjoja, jotka tarvitsevat paivityksid ja hoitotoimenpiteitd. Taman vuoksi yleinen
paasy templateen yrityksen sisédlla saattaa tehda siitd vaikeasti hallinnoitavan. (6, s.
681.) Template on lahtdtietoaineisto, eikd sitd pysty vaihtamaan projektin aloituksen
jalkeen. Mikali sitd haluaa muuttaa jalkeenpdin vastaamaan jonkun muun templaten

ulkoasua, tulee siihen tehda muutokset vaiheittain kasin. (9.)

Tietosisaltd perustuu usein kokemuksiin aikaisemmista projekteista ja siitd, mita
useimmat suunnitteluprojektit pitavat sisallaan. Tietosisaltd voi olla riippuvainen asiak-
kaan ja yhtion sisdisista vaatimuksista ja kaytanndista. Sisaltd pyritdédn pitdmé&an mah-
dollisimman ytimekkaana selkeyden ja tiedoston raskauden vuoksi. Mikali yritys tekee
paljon erityyppisia kohteita, voidaan jokaiselle kohdetyypille harkita oman templaten
luomista. Jos taas yritykselle halutaan tehda yleinen template, jota kaytetéd&n kaikkien
projektien aloituksessa, voidaan tietosisaltd miettid yrityksen perinteisimman suunnitte-
luprojektin mukaan. Tietosisallon lisaamiselle tai sen muokkaamiselle ei ole tiettya kaa-
vaa, jota noudattaen kannattaisi edetd, mutta joidenkin asetusten muuttaminen vaatii

alkutoimenpiteita, jotka maaraavat sisallon luomisen tai muokkauksen kulkua. (9).

5.1 Asetukset (Settings)

Lahtotietoaineistoa luodessa on hyva kayda lapi Revit-ohjelmiston tarjpamat asetus-
mahdollisuudet. Asetukset jakautuvat projektiasetuksiin ja lisdasetuksiin. Asetusten
muuttamista lahtotietoaineistoon kannattaa harkita, silla jotkin asetukset ovat projekti-
kohtaisia. Talla tarkoitetaan sitd, ettd esimerkiksi projektitiedot (project information)
sisaltavat vahvasti projektikohtaista informaatiota. Se sisaltda kohtia muun muassa
projektin nimesta, projektinumerosta tai tilaajan nimesta. Mahdollista on kuitenkin maa-
rittdd muoto, jolla tiedot halutaan syé6ttaa kenttdén. Tallainen voi olla esimerkiksi pai-
vamaara, joka syotetddn paiva/kuukausi/vuosi tai vuosi/kuukausi/paiva. (10.) Kuvassa

7 on esitetty asetuspalkki.
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@EN & w2 % 0O EBEE @ 7~

Materials Object Snaps  Project Project  Project  Shared Transfer Purge Structural  MEP _ Panel Schedule | Additional |
Styles Information Parameters Units Parameters Project Standards Unused Settings  Settings Templates Settings
Settings

Kuva 7. Asetukset-palkki (Settings)

5.2 Aloitusnakyma (Starting view)

Aloitusndkymaé kaytetadn nakymana, joka kaynnistyy jokainen kerta, kun tietomalli
avataan. Talla pyritddn nopeuttamaan tiedoston avaamisprosessia. Aloitusndkyman
avaamisen jalkeen kayttaja saa itse valita, mink& ndkyman parissa haluaa tydskennel-
4. llman aloitusndkymaa Revit avaa viimeisimman nakyman, jonka parissa on tyds-
kennelty ennen ohjelman sulkemista. Aloitusndkyma siis valttdd mahdollisesti todella
raskaan 3D-kuvan avaamisen. Aloitusndkymaan on hyva harkita lisattavan muistutuk-

sia tai oleellista informaatiota projektiin liittyen. (10).

5.3 Projektihakemisto (Project browser)

Projektihakemiston rakenne on tarkea, kun tydoskennellddn mallissa. Kansiorakenteen
ollessa jokaisessa projektissa samanlainen on helppo pysya perilla siitd, mita kansiot
pitavat sisallaan. Hakemiston sisaltd koostuu projektiin luoduista erilaisista ndkymista,
luetteloista ja Revit-perheistd. Nakymilla on taas persoonallisia ominaisuuksia siihen
nahden minkd ryhman alle ne kuuluvat. Ryhmittely on voitu toteuttaa muun muassa,
mité jarjestelmaa nakyma edustaa tai minka tyyppinen ndkyma on. Hakemiston ryhmit-
telyjarjestysta voidaan muuttaa omien tarpeiden mukaisiksi projektihakemiston asetuk-
sista. (6, s. 725.) Kuvasta 8 voidaan huomata nadkymien (Views) ja tulostusnakymien

(Sheets) olevan eri ryhmittelyasetusten alla.
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Browser Organization
Views | sheets
The ligt iz the currently defined browser organizations, the checked item is the
P izati Hy i . the b the right to defi w or edi
Prﬂ]ect Brclws ar - Tem pIEtE'I ;;?;ngaglrnon“grril:g;’nlg:soen:lse e buttons on the right to define new or edit
T I:@ u Oal e
[w]custom
Legends Cecybe
[[Inot on sheets
B Schedules/Quantities Clphass Rename
Sheets [all) 3EXE
5 Families
[@®] Groups
==l R‘E."”t L”"Iks- oK Cancel Apply Help

Kuva 8. Projektihakemisto ja projektihnakemiston muokkaus

5.4 Tulostusndkymat (Sheets)

Tulostusndkymaa kaytetaan tydkaluna, jonka avulla taulukot, piirustukset ja erilaiset
muut nakymat saadaan aseteltua tulostuksia varten. Se antaa katsauksen paperi- tai
PDF-version ulkonddsta ennen tulostusta. Niissé voidaan esittdd muun muassa mallin-
nettuja suunnitelmia tai maaraluetteloita. (6, s. 635.) Tulostusndkymat sisaltavat tavalli-
sesti tulostuspohjan ja luettelon tai piirustuksen, joka halutaan esittaa.

5.4.1 Opasruudukko (Guide grid)

Usein projekti pitéda sisallaan useamman kuin yhden tulostusnédkyméén asetetun suun-
nitelman. Opasruudukko mahdollistaa ndiden suunnitelmien esiintymisen jokaisessa
tulostusnakymassa samassa kohtaa. Ruudukon kokoa ja sen tiheytta voidaan tarvitta-
essa muuttaa haluamakseen ja niita voidaan luoda useita. Ruudukon ollessa valmis ja
halutussa kohtaa voidaan se aktivoida seuraavaan tulostusnakymaan. Se tulee esiin-
tymaan tulostusnakymassa tdsmalleen samassa kohtaa kuin edellisessakin, joka tekee
nakyman asettamisen samaan kohtaan helpompaa. Ruudukon sijaintitiedot eivat muu-
tu jos, se otetaan pois kaytdstd. Kuitenkin ruudukon ulkoasua tai sijaintia muutettaessa
tulevat muutokset voimaan jokaisessa tulostusnakymassa, jossa se on asetettu esiin-
tyvaksi. (12)
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5.4.2 Tulostuspohja (Titleblock)

Tulostuspohja valitaan tulostusndkyméan luomisvaiheessa tulostuspohjaperheestéa. Se
voi siséltdéd mahdollisesti raamit tulostukselle, revisiotaulukon ja nimion. Asiakkailla
saattaa olla erityisvaatimuksia tulostuspohjan ulkonédlle ja siséllélle sen mukaan, miten
he ovat tottuneet kayttamaan niité aikaisemmissa projekteissaan (6, s. 635). Yleisim-
mat tulostuspohjat on hyva ladata projektiin valmiiksi. (9). Kuvassa 9 nakyy esimerkki
Autodeskin tarjoamasta mallitulostuspohjasta, jossa nékyy nimid, revisiotaulukko, tulos-
tuksen raamit ja taulukko yhteystiedoille.

\ AUTODESK

Orvnier

Project Mame

Unnamed

Kuva 9. Autodeskin tarjpama tulostuspohja

Revisiotaulukot (Revisions)

Projektiin luodut revisiot naytetaan revisiotaulukoissa. Revisiot taytyy ensin luoda pro-
jektiin ennen kuin ne voivat esiintya revisiopilvissa tai revisiotaulukoissa. Numeraointi
voidaan valita tulostusnakymittéin tai projekteittain ja muuttaa jarjestys numeeriseksi tai
aakkoselliseksi. Asetuksista saa muutettua myos kaavaa, jonka perusteella numerointi

kayttaytyy. (6, s. 654.) Revisiotaulukon rakennetta voi muuttaa perheen muokkausoh-
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jelmalla valmiiksi maaritetyilla parametreilla. Niihin ei ole mahdollista luoda omia para-

metreja. (6, s. 639.) Kuvassa 10 on esitetty revisioiden lisdys- ja muokkausvalikko, jos-

sa voidaan syottaa tiedot kullekin revisiolle.

Sheet Issues/Revisions

Sequen| Numbering| Date Description Issued |lssued to|lssued by| Show
1 |Alphanu Date 1| Revision 1 J Cloud an

Cancel

Add

[}
(T
m
0

Mumbering
() Per Project

(®) Per Sheet

Row

Mumbering options

Mumeric, ..

Alphanumeric. ..

Arc length

Apply

» IEM

Kuva 10. Revisioiden lisays- ja muokkausvalikko

5.5 Mallindkyma (View template)

Mallinakymia kaytetddn useiden nakymien samanaikaiseen ja johdonmukaiseen hallin-

nointiin. Se on valmiiksi luotu ryhma asetuksia, joka hallinnoi nakymien ulkoasua ja

niissa esiintyvaa dataa. (6, s. 41.) Sen avulla nakymien ulkoasuista saadaan yhdenmu-

kaisia. Mallinakymia voidaan luoda useita ja niita voidaan hyddyntaa nakymien luomi-

seen jarjestelmittain. (6, s. 35.) Ennen mallindkymien luontia on hyva miettia, mihin

tarkoitukseen niitd kaytetdan, silla leikkausnakymat, tasopiirustukset ja 3D-n&kymien

ulkoasut ja asetukset saattavat poiketa toisistaan. (11.) Kuvasta 11 nakyy, etta valitun

mallindkyman on haluttu esittdvan vain lammitysjarjestelma.
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Kuva 11. Mallindkyma (View template)-valikko

5.6 Korkoasemat ja pilarilinjat (Elevations and Grids)

Korkoasemien ja pilarilinjojen siséllyttamisté lahtotietoaineistoon voidaan harkita liséat-
tavan sen mukaan, minké&laisia rakennusprojekteja yritys tekee (9). Korkoasemat ja
pilarilinjatiedot tulevat usein arkkitehdiltda. Jos korkoasemia tai pilarilinjoja on liian va-
han, voidaan niitd kopioida linkitetysta arkkitehtipohjasta. Lisattyja korkoasemia tulee
projektista riippumatta olla aina vahintédén yksi, jos niille halutaan luoda tasokohtaiset
nakymat. (6, s. 683.)

5.7 Luettelot (Schedules)

Revit-ohjelmistossa luettelointia voidaan kayttda apuna projektin hallinnassa. Se hel-
pottaa pysymaan perilla siitd, mita ja minkélaista informaatiota malliin on lisatty. Niita
voidaan hyodyntdd muun muassa materiaalien kustannuslaskennassa ja erilaisissa
projektin tarvitsemien luetteloiden luomisessa, kuten nédkymaluetteloiden. (6, s. 173.)
Nakymaluettelot antavat summauksen siitd mitd, projektin nakymat pitavat sisallaan.
Jos nakymien tietoja olisi tarvetta muuttaa, karsisi luettelo kayttajaltaan ison osan ajas-
ta, joka kuluisi nakymien etsimiseen projektihakemistosta ja sen jalkeen niiden tietojen
muuttamiseen yksitellen. (6, s. 690.) Luettelot ovat hyddyllisia varsinkin isoissa projek-

teissa, joissa eteen saattaa tulla muutoksia useisiin komponentteihin. T&llgin luettelosta



17

voidaan etsia kyseiset komponentit ja paivittaa niiden informaatio. Luettelon informaa-
tiopaivityksen jalkeen kaikki muutokset tulevat voimaan myos suunnittelunakymiin, silla

namaéa ovat yhteydessa toisiinsa. (6, s. 173.)

5.8 Parametrit (Parameters)

Parametrit ovat yksi tarkeimmistd ominaisuuksista, jotka tekevat Revit-ohjelmistosta
niin tehokkaan suunnittelu- ja mallintamistyokalun. Parametrit pitdvat sisallaan lasken-
nallista dataa, jotka maarittavat elementtien kayttaytymisen mallissa, niiden ulkoasun,
toiminnollisuuden ja niiden siséltavan informaation. Parametrit jakautuvat neljaan eri
parametrityyppiin. Naitd ovat projektiparametrit (Project parameters), jaetut parametrit
(shared parameters), perheparametrit (family parameters) ja jarjestelmaparametrit
(system parameters). (6, s. 137.)

Projektiparametreja kaytetaan, kun halutaan lisata mukautettua informaatiota mallin
elementteihin. Ne ovat projektikohtaisia, eiké& niita voi kayttdd muissa projekteissa. Nai-
ta voidaan kayttaa luettelointiin, lajitteluun ja tiedon suodattamiseen. (14). Jaetut para-
metrit ovat monikayttdisimpia Revit-projektissa. Niiden sisaltdma informaatio voidaan
jakaa projektien tai perheiden vélilla .TXT-tiedostomuodon kautta ja niitéa voidaan kayt-
taa luetteloinnissa ja objektien merkitsemisessa. Yrityksella tulisi olla johdonmukaisuu-
den kannalta vain yksi jaettujen parametrien tiedosto, joka on kaikkien saatavilla. (6, s.
156-157.) Perheparametrit ovat nimensad mukaisesti perhekohtaisia parametreja eika
niité voi kayttaa muualla. Niitd kdytetaan perheen mitta- ja materiaalimuuttujien hallin-
nointiin. (14.) Jarjestelméparametrit ovat ohjelmiston kiinteitd parametreja eika niita voi
muokata eiké poistaa, toisaalta ndiden parametrien arvoja voidaan tarvittaessa muoka-
ta (6, s. 137).

5.9 Viivapaksuudet ja vérit (Line weights and colors)

Viivapaksuudet ja varit maarittavat, milla tavalla suunnitelmat tulevat esiintymaan fyysi-
sissa tulostuksissa. Viivapaksuudet ja varit asetetaan ilmanvaihto- ja putkijarjestelmit-
tain. Projektihakemiston kautta valitaan jarjestelmd, jota halutaan muokata ja sen jal-
keen jarjestelm& asetetaan vastaamaan haluttua viivapaksuutta ja varia. Revit tarjoaa

16 erilaista viivapaksuusvaihtoehtoa, jotka voidaan maéarittdd suunnitelman skaalauk-
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sen mukaan. Tama mahdollistaa paksumpien viivojen kayton suuriskaalaisissa suunni-

telmissa ja néin suunnitelma voidaan esittaa selkeampana. (6, s. 692—-694.)

6 Lahtotietoaineiston luonti

Lahtotietoaineiston  eli  templaten  luominen  suoritettin ~ Revit 2016 -
tietomalliohjelmistoon, jonka on tarkoitus palvella kayttdjidaén uusissa aloitettavissa pro-
jekteissa. Kyseinen versio valikoitui kaytettavaksi, silla se on kaytdssa Poyrylla. Tasta
eteenpain lahtotietoaineistoa kutsutaan tassa opinnaytetydssa nimella template. Temp-
latea tehtiin vuoroin opiskelijalisenssilla ja vuoroin tyopaikan omistamilla maksullisilla
lisensseilla. Lopullinen lahtttietoaineisto tehtiin kuitenkin maksullisilla lisensseilla, jotta
siitd ei aiheudu ongelmia opiskelijalisenssin kayton vuoksi. Revit tarjoaa kayttajalleen
mahdollisuuden valita valmiita mallikappaleita template-tiedostoille tai luoda se taysin
alusta asti itse. Tassa tyossa kaytettin Progman yrityksen MagiCad-litannaisen tar-
joamaa templatea pohjana oman aineiston luomisessa. Erona tarjottuun ja tyhjaan
template-tiedostoon nahden on se, etta tyhja pohja sisaltdd vain projektin luomisen
kannalta valttamattomimmat ominaisuudet. Revit kayttaa template-tiedostoille .RTE-
tiedostopaatettd. Kuvassa 12 on esitetty Revit-ohjelmiston tarjoamat template-tiedostot
ja ulkopuolisesta lahteestd ladattu MagiCad talotekniikan template-tiedosto. Sinisella

pohjalla merkitty template-tiedosto toimii pohjana luomisprosessissa.

'3 Choose Template ?
Look in: Finland v| 4= E} -4 El Views w
B—= - . i Preview
= A | Nimi Muckkauspaivi (3

h? 13 Construction-DefaultMetric 22.1.2015 16:01
[ Construction-DefaultUS-Canada 22.1.2015 16:01

= Defau\tMetnc 22.1.2015 1&:01 .

L @ Defaultls-Canada 22.1.2015 16:01
EIectricaI-DefauIt_Metric 22.1.201516:00

; L [ FIN-MCREV-E-2016_11a_r2016 5.12.2016 %:35

L EFIN-MCREV-LVI-ZO‘I6_11a_r?_016 5.12.2016 9:35
Mechanical-Default_MEtric 22.1.2015 1&:01

PIumblng-DefauIt_Metrlc 22.1.2015 16:02

S
A [ Sample Finland Template 19.1.2015 15:58
p B
Structural Analysis-DefaultEUROENLU 19.1.2015 15:58
Structural Analysis-DefaultFINEMU 19.1.2015 15:58
|I» L Structural Analysis-DefaultMetric 22.1.2015 16:02
! [a@ Structural Analysis-DefaultMetric-Up 22.1.2015 16:02 i
Structural Analysis-DefaultUs-Canada 22.1.201516:02 v
- ‘ ’
File name: | FIN-MCREVAVI-2016_11a_r2016 W
W Files of type: | Template Files (*.rte) A
Tools - Open Cancel

Kuva 12. Lista Revit-ohjelmiston tarjoamista template-tiedostoista
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6.1 Parametrit

Templateen luotiin mukautettuja parametreja tarpeen mukaan. Jaettuja parametreja
jouduttiin luomaan nimiéta ja luetteloita varten ja muutama projektiparametri mukautet-
tua projektihakemistoa varten. Jaettujen parametrien kayttéa selvitetdan luvussa 6.2.1

ja projektiparametreista luvussa 6.4.

6.2 Tulostusndkyma

6.2.1 Tulostuspohjat

Tulostuspohjat luotiin Poyryn AutoCad-ohjelmistossa kayttdmien objektien pohjalta.
Tiedosto tuotiin Revit-ohjelmistoon "Link CAD” -toiminnon avulla, jonka avulla voitiin
aloittaa tulostuspohjan muokkaaminen Revit-ohjelmistoon sopivaksi. Tata varten jou-
duttiin luomaan uusi Revit-perhe tulostuspohijille, jossa myts muokkaustoimenpiteet
tehtiin. Malliin tuotiin tulostuspohjat A0, Al ja A2 paperiko’oille ja ne sisélsivat nimion,
revisiotaulukon ja tulostusraamit. Linkki toi AutoCadista pelkastaan viiva- ja tekstiobjek-

tit, eli muokattavat tekstikentat nimiéon oli luotava "Label’-toimintojen avulla.

Jotta omanlaisia Label-kenttia voitiin kehittdd, oli niitéa varten tehtava jaettuja paramet-
reja. Revit tekee .txt-tiedoston luoduista jaetuista parametreista. Jaetut parametrit on
tuotava luomisen jalkeen projektiin, mikali kentéat halutaan saada muokattaviksi. Kent-
tia on mahdollista muokata tulostusndkymé&n ominaisuudet-valikossa (properties) tai
suoraan kuvasta. Kummassakin tapauksessa tiedot linkittyvat molempiin kenttiin. Ku-

vasta 13 ndhd&an Revit-ohjelmiston tarjoama jaettujen parametrien luettelo.
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- 2
Edit Label :
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. [ virap between parameters only
Category Parameters Label Parameters
Select available fields from: Parameter Name Spaces| Prefix Sample Value Suffix | Break|
Sheets
" 5

Azzembly: Assembly Code
Azzembly: Assembly Description
Azzembly: Cost

Assembly: Description
Assembly: Keynote
Assembly: Manufacturer
Assembly: Model
Assembly: Name
Assembly: Type Comments
Assembly: Type Mark
Assembly: URL

Checked By

Client Name

]

0K Cancel

Kuva 13. Revit-ohjelmiston tarjoamat jaetut parametrit
Nimi6

Nimi6 sisaltdd useimmissa tapauksissa samantyyppistd informaatiota. Projektista riip-
pumatta siind kerrotaan ainakin suunnittelukohde, piirustuksen skaala, piirustustyyppi
ja sen sisaltd, revisio, paperikoko seka piirtajan, suunnittelijan, tarkastajan ja hyvaksy-
jan nimimerkit seka paivamaarat. Naille kaikille taytyi luoda omat parametrit, joita kay-
tettiin nimidssd. Tuodessa jaettuja parametreja projektiin taytyy alkuun olla huolellinen
siitd missa, jarjestyksessa ja vaiheessa jaetut parametrit lisaa, silla jarjestysta ei pysty
my6hemmin muuttamaan. Lisaysjarjestyksella on vaikutus muun muassa parametrien
esiintymiseen tulostusnakymien properties-valikossa. Kuvassa 14 nékyy epajohdon-

mukaisuus, joka johtuu parametrien lisdyksesta jalkikateen.

Mew no. 1
Old no. 1
Old ne. 2
MNew no. 2
Mo, 2
Mo, 1

m

Kuva 14. Epéajohdonmukaisuus tulostusnakyman properties-valikossa
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Revisiotaulukko

Revisiotaulukko luotiin kayttamalla revisiotaulukkoluetteloa (revision schedule). Taulu-
kossa kaytettavien sarakkeiden maaré ja nimet oli rajoitettu Revitin tarjoamiin vaihtoeh-
toihin. Tasta syysta revisiotaulukon luonnissa jouduttiin kayttamaan valmiiksi tarjottuja
nimivaihtoehtoja ja muuttamaan nimi tarvittaessa manuaalisesti revisiotaulukkoon. Kay-
tanndssa tdma tarkoittaa sitd, ettd revisioita luodessa Revit kysyy nimead esimerkiksi
kohtaan ”Issued to”, vaikka kohta on muutettu manuaalisesti "Approved”’-nimiseksi.
Nimet ovat siis eriavat, mutta tiedot valittyvat silti keskenaan. Kuvasta 15 voidaan
huomata nimieroavaisuudet tulostuspohjassa olevan revisiotaulukon ja revision tiedon-

syoton valilla.

Mark | No. Date Name Approved Description
A 1 XX XX XX Change 1
B 2 XX XX XX Change 2
C 3 XX XX XX Change 3
D 4 XX XX XX Change 4
E 5 XX XX XX Change 5

Sequen| Numbering Description Issued to | lssued by
[ . |phanu f+d Change 1 v f+d

.......... 2 |Alphanu Change 2 [ b I
3 |Alphanu o Change 3 ] o b !
4 |Alphanu b Change 4 (1 e o !
5 |Alphanu o Change 5 . e !

Kuva 15. Revisiotaulukon tietosisaltoesimerkki

6.2.2 Opasruudukko

Opasruudukon sisallyttdminen nahtiin tarpeellisena lisdyksend template-tiedostoon,
silla asiakkaalle lahtevien dokumenttien siisti ulkoasu on osa myyntia. Se tulee tarpeel-
liseksi silloin, kun tulostuksista halutaan saada yhtenevaisia muihin tulostuksiin nah-
den. Ruudukko asetettiin yhteen tulostusndkymaan, josta sitd voi tarvittaessa hyddyn-
tad8. Halutessaan tulostusnakymille useita erilaisia ulkoasuja tulee opasruudukkoja luo-
da suunnittelun edetessé lisda. Kuvassa 16 on esitetty havainnollistus opasruudukon

kaytosta tulostusnékymassa.
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Kuva 16. Opasruudukko tulostusnakymassa

6.3 Tasot ja pilarilinjat

Tasojen ja pilarilinjojen maara pyrittiin pitdméén vahaisena Revitin mahdollistamien
ominaisuuksien vuoksi. On turhaa luoda template-tiedostoon liikaa tasoja tai pilarilinjo-
ja, silla linkitetystéa arkkitehtipohjasta on mahdollista kopioida tarvittavat tasot ja pilarilin-
jat suoraan omaan malliin. Kun kopioidaan linkitetysta arkkitehtipohjasta, ne tulevat
my06s automaattisesti monitoroiduiksi, eli mallintaja saa aina tiedon, mikéali monitoroitu-
jen komponenttien sijaintitiedot tai ominaisuudet ovat muuttuneet. Taso- ja pilarilinjojen
hallinnointia varten kaytettiin scopebox-toimintoa. Scopebox hallinnoi nakymissa sijait-
sevien linjojen pituuksia globaalisti. TAma tarkoittaa sita, etté linjojen pituuksia ei tarvit-
se hallinnoida nakymakohtaisesti. Kun scopebox on maaritetty yhdessa kuvassa sopi-
vaksi, linjapituudet valittyvat jokaiseen nakymaan. Kuvassa 17 nakyy scopebox vihreél-

14 katkoviivalla tasoleikkauskuvassa, ja se hallinnoi linjojen pituuksia.
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? ? ? ? ®
————————— e
| | | | |
| | | | |
| | | | |
I T T e R =
| | | | |
| | | | | .
B B N e B i
| | | | | |
| | | | | 5
E T T | Tt A
| | | | | 5
| | | | | |
| | | | | b
JE R T T e e
| | | | | |
————————— T e
| | | | |

Kuva 17. Scopebox tasoleikkauskuvassa

6.4 Projektihakemisto

Projektihakemisto rakennettiin mukautetusti Péyryn nimedmiskaytanndn perusteella.
Tahan tulokseen paadyttiin sen vuoksi, ettd kansiorakenne olisi mahdollisimman tuttu
tyontekijoille. Poyry kayttdd omaa kirjain-numerokoodiyhdistelmaa, jolla yksildidaan
kukin jarjestelma ja piirustustyyppi. Mukautetun projektihakemiston rakentaminen vaatii
projektiparametrien luontia, joiden avulla pystytddn hakemisto jarjestamaan. Sen kayttd
tulee vaatimaan kayttajien ohjeistusta siitd, miten sita tulisi kayttaa, silla jokainen luotu
uusi ndkyma on sijoitettava oikean ryhman alle. Mikali ryhmittelya ei tehda, luodut na-
kymat sijoitetaan projektihnakemistoon kolmen kysymysmerkin alle. Talla toimintatavalla
on hyvét seka huonot puolet. Huonoina puolina voidaan todeta, etta tAma toimintatapa
vaatii kayttajalta tietoisuutta siitd, miten nakymien kanssa taytyy toimia. Hyvat puolet
ovat siind, etta kysymysmerkkien alaisia nakymia voidaan pitaa valiaikaisndkymina,
jotka voidaan halutessaan poistaa aika ajoin. Tam& menetelma pitaa tarkeiden naky-
mien sijainnin selkedampéanéa. Kuvassa 18 on havainnollistus projektihakemistosta, jossa

kaikille n&kymille ei ole maaritelty rynmaa ja jossa kaikille on méaéaritelty ryhmat.
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Project Browser - Template_Payry R TR = NET R

- :D: Views (Castom) N = :D: Views (Custom) S
= HVAC e
=-- V120 -
. —--W120
A0 View: IV- 3D 3D View: V- 3D

Elevation: IV East
Elevation: IV North

Elevation: IV East
Elevation: IV North

Elevation: IV South Elevation: IV South
Elevation: IV West Elevation: IV West

- Floer Plan: IV Taso +0.xxx #- Floor Plan: IV Taso +0.xx
Floor Plan: IV Tasc +1.xxx Floor Plan: IV Taso +1 .00
Floor Plan: IV Tasc +2.xxx Floor Plan: IV Taso +2 a0

Kuva 18. Havainnekuva mukautetusta projektihakemistosta

Mukautettu projektihakemisto rakennettiin luotuja projektiparametreja hyddyntaen.
Luodut projektiparametrit esiintyvat nakymien properties-valikossa View folder -nimell&,
siten kuin ne on luotu parametreihin. N&aihin kohtiin tulee syo6ttad nakyman ryhmittely-
tiedot mikali haluaa kayttdd mukautettua projektihakemistorakennetta. View Folder 1
maarittdd padkansion, jossa muut luodut kansiot sijaitsevat, kuten esimerkiksi View
Folder 1 ja 2. Kuvassa 19 voidaan n&hda nakymien ryhmittely mukautettuun projekti-
hakemistoon.

»»

Title Text
View Folder 1 HVAC
View Folder 2 V120
View Folder 3

Properties help App

Kuva 19. Projektiparametrien esiintyminen ndkymien properties-valikossa

6.5 Mallindkymat

Mallinakymien luomisessa kaytettin apuna Progman yrityksen luomaa MagiCad-
templatea Revit-ohjelmistoa varten. Template sisélsi valmiiksi luotuja mallindkymia,
joita muokattiin Péyryn tarpeiden mukaisiksi. Kaytanndssa tama tarkoitti sita, etta jokai-
selle jarjestelmalle luotiin omat mallindkymat, joita voidaan kayttaa tyoskentelypohjissa.
Tama mahdollistaa kunkin jarjestelman mallintamisen omassa nakymasséan. Kullekin
mallindkymalle voidaan luoda uniikit asetukset. Asetukset maarittavat, mitd osa-alueita
mallindkyma hallinnoi ja mitk& ovat vapaasti muokattavissa. Mallindkymi& tehdessé on
hyva miettia, minkalaista nakymatyyppida kuva edustaa, esimerkiksi 3D-nédkymien ja

tasondkymien asetusten ulkoasu voivat poiketa paljonkin toisistaan. Poikkeavia omi-
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naisuuksia voivat olla muun muassa eridvét ulkoasu ja suunnitelman yksityiskohtien
maara. Mitd vahemman kuvassa on ylimaaraista tavaraa, sitd suorituskykyisempi se
on. Valmiiden mallindkymien toimivuus on hyva tarkistaa tarvittavilla jarjestelméaobjek-
teilla ennen varauksetonta kayttoa. Kuvassa 20 on esitetty luodut mallindkymat.

Mames:

Payry_3D_IV
Payry_3D_J&&hdytys
Poyry_3D_Lammitys
Payry_3D _VEVI
Payry_Ilmanvaihto
Payry_Jashdytys
Poyry_Lammitys
Poyry_VEVI

Kuva 20. Mallindkymaét jarjestelmittain

6.6 Viivapaksuudet ja varit

Viivapaksuudet ja niiden varikoodit katsottiin Yleisten tietomallivaatimusten 2012 osas-
ta 4, jossa liitteessa 2 on kullekin jarjestelmalle maaratyt varit ja viivapaksuudet. Revit
kayttaa RGB-varijarjestelmad, kun taas yleisisséa tietomallivaatimuksissa vérit on ilmoi-
tettu Acad-vareina. Varikoodeja voidaan kuitenkin vertailla keskendan. MagiCad-
templaten varikoodit tarkastettiin ja todettiin RGB-varien vastaavan Acad-vareja. Viiva-
paksuudet méaaritettiin luomalla omat viivapaksuustyypit ja linkitettiin niihin jarjestelmiin
jossa kutakin viivapaksuustyyppia haluttiin kaytettavan. Kuvassa 21 nahdaan, etta vari
esitetddn RGB-muodossa, joka vastaa tadssa tapauksessa acad 230 -véria. Viivapak-
suus maaraytyy viivatyyppipaksuuden 1 mukaan, joka on asetuksista maaritetty 0,5

mm paksuiseksi skaalalla 1:50 ja 1:100.

Project Browser - Template_Payry * Line Graphics “
= Duct System ~
Likainen poisto Lines
Poistoilma Weight: 1 y
Poistoilma, jateilma ulos
Tuleilma Calor: [ rce 255-000-127
Ulkoilma
Vanhat kanavistot Pattern: <Mo Cwverride> W
-~ Ducts
+-- Flex Ducts
5. Flex Pipes Clear Overrides Cancel
- Floors

Kuva 21. Jarjestelmien viivapaksuudet ja varit
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6.7 Komponenttien, kanavien ja putkien merkitseminen

MagiCad-template ei tarjonnut tarvittavan kattavia vaihtoehtoja kanavien ja putkien
merkitsemiselle. Tama tarkoitti sitd, ettd merkinnat taytyi luoda itse. Merkitsemiseen
kaytettiin tapaa, jolla aikaisempia projekteja on merkitty AutoCad-ohjelmistolla. Merkin-
nat tulevat Revit-perheistd, ja ndin ollen mukautettujen merkintdjen tekeminen vaatii
oman Revit-perheen luomista. Revit-perheessa joutui luomaan label-kenttia, jotka kayt-
tavat jaettuja parametreja. Tassa tapauksessa jaettuja parametreja kaytetaan label-
kentassd muun muassa putkikoon, virtaaman, materiaalin, eristeluokan tai putken kor-
kotiedon esittamiseen. Kunkin jaetun parametrin eteen (Prefix) ja jalkeen (Suffix) on
mahdollista lisata lisdinformaatiota parametriin littyen. Kanavistolle ja putkistoille luotiin
kaksi erilaista merkintdvaihtoehtoa, joita voidaan hyddyntdd projektin alkuvaiheessa.
Kuvassa 22 on esimerkki label-kenttdan sisallytetyista jaetuista parametreista.

Label Parameters

Parameter Mame Spaces| Prefix Sample Value Suffix | Break
1|Size | @123
2 | Top Elevation I + Top Elevation

Kuva 22. Label-parametrit

6.8 Nakymat

Kullekin jarjestelmélle (lammitys, ilmanvaihto, vesi- ja viemari ja jadhdytys) luotiin omat
taso- ja 3D-nakymaét suunnittelua varten. Objektien nakyvyys néilla tasoilla on asetettu
mallinakymien hallinnoimaksi. Nain ollen lammitys nayttaa vain lammityskomponentit ja
lAmmitysputket ja jddhdytys jaahdytyskomponentit ja jadhdytysputket ja niin edelleen.
Yrityksen suunnitelmien pohjautuessa paaasiassa suuriin teollisuusprojekteihin paatet-
tiin templateen sisallyttaa kullekin jarjestelmalle ja kunkin jarjestelméan yhdelle tasolle
yksi isdntdndkymasta riippuvainen nakyma (dependent view). Kuvassa 23 on havain-

nollistettu riippuvaista nakymaa jarjestelmakohtaisesti projektinakemiston avulla.
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= Floor Plan: IV Taso +0.xxx
Floor Plan: IV Tasc +0.xxx - Dependent 1

Floor Plan: IV Taso +1.xxx

Floor Plan: IV Taso +2.xxx

Kuva 23. lImanvaihtojarjestelman riippuvainen ndkyma projektihakemistossa

Riippuvainen nakyma tulee tarpeelliseksi silloin, kun tasonakyma on niin suuri, etta se
ei mahdu yhdelle tulostusarkille. Jos projektissa kaytetdan esimerkiksi lohkojakoa, voi-
daan naita luoda esimerkiksi lohkokohtaisesti. Yrityksen projekteille luonteelle ominai-
sesti suunnittelunakymat asetettiin mittakaavaan 1:50. Suunnittelunakymissa paadyttiin
esittamaan projektin peruspiste (project base point), joka on oletuksena koordinaatis-
tossa pisteessé 0, 0, 0. Usein suunnitelmia yhdisteltdaessa eri suunnitteluohjelmistojen
valilla on peruspisteiden hyva olla kohdakkain ongelmatilanteiden véalttamiseksi. Ku-
vassa 24 on esitetty riippuvaisen nakyman esiintyminen katkoviivana tasonakymassa

seka peruspiste.

Kuva 24. Riippuvainen nédkyma ja peruspiste

Aloitusnakyma lisattiin ajansaasttd syiden vuoksi. Mikali mallia taytyy paasta tarkasta-
maan tai muokkaamaan nopeasti, on hyva, ettd ohjelma avaa kaikista kevyimman né-
kyman. Aloitusnékymaan ei kuitenkaan nahty tarpeelliseksi tdssa vaiheessa lisdtd min-

kaanlaista informaatiota.
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6.9 Luettelot

Luetteloiden tarve painottui templatessa projektin hallintaan sekéa mahdollisten kustan-
nusarvioiden tekemiseen luetteloiden avulla. Projektin hallinnoimisessa auttavat luette-
lot antavat tietoa mallin siséllosta. Yksi naihin lukeutuva luettelo oli muun muassa né-
kymaluettelo, joka antaa nopean katsauksen siitd mita kukin nakyma pitad sisallaan.
Luettelot pyrittiin pitamaéan yksinkertaisina, jotta niitd voidaan kayttaa pohjana ja apuna
kaikenlaisissa projekteissa jo aikaisessa vaiheessa. Kuvassa 25 on yksinkertaistettu

versio ndkymaluettelosta ja sen sisallosta.

A B C D
View Folder 2 View Name Detail Level Scale Walue 1
V120 v East Fine 50
V120 ¥ North Fine 50
V120 I South Fine 50
V120 I Taso +0 xox Fine 50
V120 W Taso +0.300d - Dependent 1 Fine 50
V120 I Taso +1 300 Fine 50
V120 W Taso +2 o Fine 50
V120 W West Fine 50
V120 M- 3D Fine 100

Kuva 25. Esimerkki ndakymaluettelosta

Kanavisto- ja kanavaosa- seké paatelaiteluettelot jouduttiin luomaan Revit-ohjelmiston
asettamien rajoitusten vuoksi erillisind luetteloina. Luetteloita pystyy siirtdmaan Exce-
liin, jossa nama luettelot on mahdollista yhdistaa tarpeen vaatiessa. Luettelot rakennet-
tiin mahdollinen kustannuslaskenta silmalla pitaen. Tama tarkoitti muun muassa kana-
vakokojen, kanavapituuksien, kanavaosamaadrien ja eristeiden erittelya seka yhteen
laskentaa. Kuvassa 26 on esimerkki kanavaluettelosta, kanavaosaluettelosta ja esi-
merkkikanavistosta, joiden avulla voidaan havainnollistaa luetteloiden yhteytta malliin.
Luettelosta on valittu halkaisijaltaan 160 mm oleva kanava, jossa virtaa ilmaa 50 litraa
sekunnissa. Valittu osa ndytetdan automaattisesti mallissa, kun osa on valittu luettelos-

ta.
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3160

CL+2.50

Kuva 26. Esimerkkiluetteloiden yhteys malliin

CL+2.50

=\120 Kanavaluettelo=
A B C 1] E F G H |
System Type Description Size Diameter Flow Velocity Insulation Type :Insulation Thicknes: Length
Tuloilma Pyiredt kanavat @160 160 25 LU= 1.2 mis 0 mm 076m
Tuloima Pybredt kanavat 180 160 25Us 1.2 mis 0 mm 1.06 m
Tuloima Pyiredt kanavat @160 160 25LUs= 1.2 mis 0 mm 1.06 m
Tuloima Pyiredt kanavat @160 160 25LUs= 1.2 mis 0 mm 0.84m
Tuleima Pyiredt kanavat @160 180 25 U= 1.2 mis 0 mm 1.70m
Tuleima Pyiredt kanavat @160 180 25 U= 1.2 mis 0 mm 0.84m
Tuleilma Pyiredt kanavat 2160 160 50 Us 2.5 ms 0 mm 1.19m
Tuleilma Pyiredt kanavat 2160 160 75 Us 3.7 mis 0 mm 0.80m
Tuloilma Pyiredt kanavat 2160 160 75 Us 37 mis 0 mm 0.04m
Tuloilma Pyiredt kanavat @160 160 75 Us 37 mis 0 mm 1.05m
8.94 m
<\/120 Kanavaosalueftelo>
A B | C | D | E F
System Type | System Abbreviati| Description ¢ Duct fitting angle : Size Count
Tuloilma T Kayra 45.00¢ 2160-2160 2
Tuloilma T Kayra 90.00° &160-3160 3
Tuloilma T T-Haara Z1680-2160-8160 2z
<120 Paatelaiteluettelo=
A B C D
System Type Tuotekoodi kpl Flow|
Tuloilma KTH160 1 25Li=
Tuloilma KTH180 1 25 L=
Tuloilma KTH180 1 25 L=
L CL+250 %

Luetteloiden luomisprosessin aikana jouduttiin tekem&an muutoksia muun muassa

kanavaperheisiin, joihin lisattiin jaettu parametri kayrien kulmatiedolle. Lisaksi kanava-

osien selitys (Description) osioon lisattiin selitykset kullekin kanava-osalle, jotta luette-

loa olisi helpompi tulkita. lImanvaihdon luetteloiden kayttd vaatii samojen kanavasarjo-

jen (Duct series) kaytt6a, joilla luettelot on maaritetty. Kaytettdesséa eri kanavasarjoja

mallissa taytyy sen sarjan kanavaperheeseen lisata myos jaettu parametri kayrien kul-

matiedolle seka tehda muutokset selitysosioihin.
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Lammitys-, jaédhdytys-, seka vesi- ja viemarijarjestelmille tehtiin kullekin omat méaara-
luettelot. Teollisuudessa kaytetaan useita eri putkimateriaaleja ja nain ollen kunkin jar-
jestelmén luettelot pyrittiin jarjestamaan putkimateriaalien mukaan. Jotta putkijarjestel-
mat saatiin eroteltua toisistaan, taytyi luetteloille maarittd& suodatusasetukset. Kaytan-
ndssa tama tarkoitti sitd, ettd suodatusasetuksiin maaritettiin ehtoja. Ehdot maaritettiin
jarjestelmalyhenteestad (system abbrevation) riippuvaiseksi. Kuvassa 27 on esitetty
tapa, jonka avulla luettelo saadaan nayttamaan vain jaahdytysjarjestelmien putket. Ta-
pa toimii niin kauan kuin kunkin jarjestelman lyhenteet alkavat eri kirjaimilla. Jarjestel-

mien alkaessa samalla alkukirjaimella voidaan ehtoa tarkentaa.

Schedule Properties

Fields | Filter | Sorting/Grouping | Formatting | Appearance
Filter by: System Abbreviation v | |begins with W ]

And: (none) W

Kuva 27. Putkijarjestelméluetteloiden suodattaminen

6.10 Datasets

Dataset-tiedostoa voitaisiin verrata AutoCad-ohjelmiston MagiCad-liiténnaisen projekti-
tiedostoon. Se sisaltdd materiaalikirjastot ja mitoitusperusteet. Materiaalikirjastoon pys-
tyy lisddmaan komponentteja ja kanava- seka putkisarjoja, joita pystytdédn hyodynta-
maén projektissa. Mikali haluttua komponenttia ei 16ydy valmiiksi méaaritellysta da-
tasetista, sita pystytaan etsimdan MagiCad-liitAnnaisen online-tuotekirjastosta. Tuote-
kirjasto koostuu useiden eri valmistajien komponenteista. Tyossa kaytettiin pohjana
MagiCadin tarjoamaa FIN-MCREV-LVI-2015_04a_r2015.mrv dataset-tiedostoa.

Dataset-tiedostoa muokattiin lahinna materiaalikirjastojen osalta ja tuotevalintojen pe-
rusteena oli niiden soveltuvuus teollisuusiimanvaihdon tarpeisiin. Tama tarkoitti kom-
ponenttien valintoja, jotka pystyvat kuljettamaan mahdollisimman suuria ilmaméaaria.
Usea kohde sisaltaa kuitenkin henkilostétiloja, jotka kayttavat maltillisempia ilmamaa-

ria, mik& puolestaan johti my6s tavanomaisempien paatelaitteiden valintaan.
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7 Yhteenveto

Revit-ohjelmiston kayttdonotto tulee vaatimaan koordinointia arkkitehtien kanssa, ja
heidan kanssaan tulee sopia, misséd ajan tasalla olevia malleja tullaan sailyttamaan.
Verkkolevylle on asetettava kaikki mallitieto, ja sinne tulee olla paasy kaikille henkiléille,
joiden suunnittelu pohjautuu mallin sisallén hyédyntamiseen. Nain voidaan olla varmoja

siitd, etta kaikilla osapuolilla on kaytdssaan ajantasaiset kuvat.

Arkkitehti- ja rakennemallin linkitys projektin aloittamisen yhteydessa vaatii esivalmiste-
luja siltd varalta, ettd rakennetut mallit tulevat olemaan yhteensopivia muiden piirustuk-
sien kanssa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sopimista tietyista asioista muiden suunnitte-
ljoiden kanssa, jotka luovat mallia. Projektin peruspisteen sijainti tulee olla sovittuna
ennen kuin aloitetaan mallinnus. My6hemmassa vaiheessa, kun aletaan sovittamaan
mahdollisesti IFC-malleja yhteen, on aarimmaisen tarke&d, ettd mallinnus on toteutettu
oikeassa kohtaa koordinaatistoa. Mikali malleja on tehty eri peruspisteen koordinaateil-
la, eivat mallit tule yhtym&an. Kun malli on linkitetty, tulee tasot kohdistaa oikeille koroil-
le ja tarvittaessa kopioida linkitetystd mallista puuttuvat tasot. Linkitetyn mallin néky-
vyystiedoista voidaan kopioinnin jalkeen piilottaa linkitetyn mallin pilarilinjat ja tasot.
Myds merkintdjen pohjoinen, itd, etela ja lansi (north, east, south, west) sijainnit on
syyta tarkastaa kuvasta, jotta naméa osoittavat linkitettya kuvaa kohti asiaan kuuluvista

ilmansuunnista.

Templaten luomisprosessi ei tule jaamaan tahan opinnaytetyéhoén, vaan sita tullaan
kehittimaan tulevaisuudessa tehokkaammaksi ja mahdollisesti kayttajaystavallisem-
maksi. Kehitys tulee aluksi perustumaan pilottiprojektiin, joka templatella tullaan teke-
maéan. Pilottiprojektin aikana tullaan analysoimaan sisallon toimivuutta ja kaytettavyytta.
Template saattaa tulla vaatimaan ohjeistusta kayttajilleen tai ainakin lyhytta selostusta
siitd, miten siséllytettyja ratkaisuja on ajateltu kaytettdvan. Revit-ohjelmiston vahainen
kayttd saattaa ilmetd templatessa jossain maarin, mutta niita tullaan korjaamaan tieta-

myksen karttuessa ohjelmistosta.
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