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Insin6oritydssa valmisteltiin Revitin ja MagiCAD for Revitin kayttéonotto LVI-suunnittelutoi-
mistossa ja luotiin valmiudet osastomme pilottihanketta varten tarkastelemalla kayttéénot-
toa edeltavia toimenpiteita, kustannuksia ja muita tarvittavia valmisteluja. Tydssa analysoi-
tiin tulevaisuuden nakymia ja nykyista tilannetta kaytossa olevilla suunnitteluohjelmistoilla,
AutoCADIlld ja MagiCAD for AutoCADIlla, seka vertailtiin niitd kayttdonotettavaan ohjelmis-
toon.

Ty0Ossa valmisteltiin uusien projektien luonnissa kaytettavat aloitustiedostot, joka Revitin
puolella on mallipohja ja MagiCAD for Revitin puolella tietoaineisto. Aloitustiedostojen ja
ohjelmien kayttéonottoa edeltavien toimenpiteiden valmistelussa pyrittiin samankaltaisuu-
teen yrityksemme nykyisin kaytdssa olevien suunnitteluohjelmien kanssa kayttoonoton hel-
pottamiseksi. Lisaksi ty0ssa selvitettiin ohjelmien kayttéonotosta koituvia kustannuksia ja
verrattiin niitd nykytilanteeseen.

Revitissa ja MagiCAD for Revitissa kaytettavien aloitustiedostojen avulla saadaan tehos-
tettua uusien projektien luontia, koska osa asetuksista on talléin valmiina, eika jokaisen uu-
den projektin kohdalla tarvitse tehda samoja aloitustoimenpiteitd uudelleen. Aloitustiedos-
toilla saadaan lisdksi vakioitua projektien rakennetta ja niiden asetuksia, mika selkeyttaa ja
helpottaa ohjelmien kayttda yrityksen sisalla. Ohjelmien ja kayttéonottoon liittyvien kustan-
nusten tarkastelun avulla saatiin kasitys ohjelmistoon siirtymisesta koituvista kustannuk-
sista, mikd mahdollistaa valmistautumisen ja vertailun nykytilanteeseen.

Ohjelmistojen kayttéon valmistautuminen tehostaa niiden kayttéonottoa ja mahdollistaa
siirtymavaiheessa ohjelmien kayton aloittamisen suoraan oikean projektin parissa. Valmis-
tautuminen myo6s vahentaa mahdollisia siirtymisessa ilmaantuvia ongelmatilanteita, joita
halutaan valttaa oikeissa projekteissa. Valmistautumisen tarkoituksena on myoés helpottaa
ohjelmien kayttéonottoa tydntekijdiden nakdkulmasta, koska ohjelmistoymparisté on varsin
erilainen nykyisin kaytossa oleviin ohjelmistoihin verrattuna.

Avainsanat Revit, MagiCAD for Revit, tietomalli, kayttdonotto
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The final year project included the preparation of files for new projects, Template in Revit
and Dataset in MagiCAD for Revit. To make the transition easier, these files were to be
similar to the files currently used. Costs caused by the transition were also determined and
compared to the present costs.

The preparation of the files for new projects with pre-set settings allowing the standardization
of projects and settings succeeded in making the creation of new projects more efficient.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteina oli syventya Revit- ja MagiCAD for Revit -suunnitteluohjelmien
kayttoon ja rakenteeseen, tehda ohjelmien kayttdonotosta mahdollisimman helppoa ja
luoda valmiudet osastomme Revit-pilottihanketta varten. Tyon aihe valikoitui yrityk-
semme Espoon LVI2-osastolla aikaisemmin tehdyn alustavan selvityksen pohjalta, jossa
selvitettiin Revitin ja MagiCAD for Revitin soveltuvuutta LVI-suunnitteluun. Tulevaisuu-
den nakymat johtavat koko ajan enemman tietomallintamisen hyodyntamiseen niin ra-
kentamis- kuin suunnitteluvaiheessa, mihin Revit tarjoaa melko hyvat puitteet. Lisaksi
Revitin kayttdé hankkeiden suunnitteluohjelmana nousee yha selkedammin urakkatarjous-
pyynndissa esille, minka takia opinnaytetydn tarkoitus on valmistautua ohjelmien mah-
dolliseen kayttéonottoon ja lisaksi valmistella uusien projektien luonnissa kaytettavat

aloitustiedostot mallipohja (Template) seka tietoaineisto (Dataset).

Opinnaytetyo toteutettiin talo- ja infrarakentamisen suunnittelu- ja konsultointialanyrityk-
selle nimelta Sitowise, joka talla hetkella tydllistdd noin 1 700 henkilda. Yrityksemme
panostaa aktiivisesti koko alamme kehitystydhdn, minka takia Revitin ja MagiCAD for
Revitin kayttéa ja mahdollisuuksia suunnitteluohjelmana lahdettiin selvittdamaan. Opin-
naytety0 rajattiin yrityksemme sisalla Espoon LVI2-osastolle, mutta ty0 tulee olemaan

yleispateva ja sitéa voidaan hyddyntda myos muilla osastoillamme.

Projektien luontia nopeuttavien ja helpottavien aloitustiedostojen lisaksi yrityksen Es-
poon LVI2-osaston tavoite oli saada tietoa Revitin ja MagiCAD for Revitin kayttdon siir-
tymiseen vaikuttavista kustannuksista ja vertailla niitd nykyisin kaytdssa olevaan suun-
nitteluohjelmistoon AutoCADiin ja MagiCAD for AutoCADiin. Selvitettavia kustannuksia
ovat esimerkiksi ohjelmistolisenssit, kayttékoulutukset ja tydasemien paivittdmiseen liit-
tyvat kustannukset. Tydn sivutuotteena syntyy ohjelmistokokemus, jota voidaan tulevai-

suudessa hyddyntaa suunnittelijoidemme kouluttamiseen.

Ty6ssa tullaan myoés tarkastelemaan nykyisin kdytdssa olevan suunnitteluohjelmistoyh-
distelman, AutoCADin ja MagiCAD for AutoCADin, hyvia ja huonoja puolia, syvennytaan
ohjelmistoissa havaittuihin haasteisiin ja vertaillaan, miten Revit ja MagiCAD for Revit

niihin vastaavat.
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2 Taustatietoa

2.1 AutoCAD

AutoCAD on Autodeskin kehittama tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto (CAD),
jonka avulla voidaan luoda erilaisia 2D- ja 3D-piirustuksia seka mallintaa erilaisia objek-
teja. Erilaisten lisdosien avulla sitd voidaan mukauttaa vastaamaan paremmin eri suun-
nittelualojen tarpeita, jolloin silla voidaan tehda arkkitehtuuri-, mekaniikka- ja LVIAS-
suunnitelmia. Sita kayttavat useiden eri rakentamisen alojen ammattilaiset, ja se on var-
masti edelleen yksi Suomen suosituimmista suunnitteluohjelmistoista LVIS-sektorilla.
AutoCAD julkaistiin ensimmaisen kerran joulukuussa 1982, ja sen kehitystyd jatkuu edel-

leen vuosittaisilla uusilla paivityksilla. [1.]

2.2 MagiCAD for AutoCAD

MagiCAD for AutoCAD toimii AutoCADin lisdosana, joka helpottaa AutoCADin suunnit-
telukayttéa Suomen LVIAS-sektorilla tuomalla kayttéon uusia ominaisuuksia ja tuotetie-
tokantoja, jotka vastaavat todellisia Suomessa kaytettavia tuotteita. Se muokkaa Au-
toCADin kayttolittymaa ja luo paremmat mahdollisuudet ilmanvaihto-, lammitys-, jaah-
dytys-, sprinkleri-, kaasu-, sdhké- ja automaatiosuunnitteluun. MagiCAD for AutoCAD on
MagiCAD Groupin kehittdama, ja se julkaistiin markkinoille ensimmaisen kerran vuonna
1998. Ohjelmistoa kehitetdan ja parannellaan jatkuvasti uusilla ominaisuuksilla, minka
ansiosta AutoCAD ja MagiCAD for AutoCAD muodostavat suomalaisten LVIS-suunnit-
telijoiden ylivoimaisesti kaytetyimman suunnittelutyokaluyhdistelman, joka on kaytossa

my06s useissa muissa maissa. [2.]
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2.3 Revit

Revit on Autodeskin kehittdma suunnitteluohjelmisto, samoin kuin AutoCAD. Se perus-
tuu tietomallin aktiiviseen hyédyntamiseen, joten sen avulla voidaan suunnitella kolmi-
ulotteisesti taydellisia malleja, suunnitelmia ja dokumentaatiota samanaikaisesti. Oh-
jelma sisaltaa tyokaluja arkkitehtoniseen ja rakenteelliseen suunnitteluun seka perusta-
son tydkaluja LVIS-suunnitteluun. Ohjelma julkaistiin ensimmaisen kerran huhtikuussa
vuonna 2000, mutta tuolloin sen LVIS-toiminnot eivat vield vastanneet yrityksen tarpeita
silla tasolla, etta sen kayttda suunnittelutydkaluna LVIS-suunnittelussa olisi harkittu. Oh-
jelmaa on kuitenkin kaytetty jo pitkdan Yhdysvaltain markkinoilla, ja viime vuosina sen
kayttd on lisdantynyt huomattavasti myds Suomessa, koska tietomallintaminen on li-

saantynyt ja Autodesk on vuosien varrella kehittanyt ohjelmaa. [3.]

2.4 MagiCAD for Revit

MagiCAD for Revit toimii Revitin lisdosana samalla tavalla kuin AutoCADille tarkoitettu
versio MagiCAD for AutoCAD. Lisdosa muokkaa Revitista kayttokelpoisemman suunnit-
telutydkalun Suomen LVIAS-sektorille ja tuo kayttdon uusia ominaisuuksia seka tuote-
tietokantoja. Sekin on nimensa mukaisesti MagiCAD Groupin kehittdma, ja sen kehitys-
tyd aloitettiin pian Revitin julkaisemisen jalkeen. Revitista itsessaan I6ytyy valmiiksi pe-
rustason toimintoja putkien tai kanavien suunnitteluun, mutta siitd myds puuttuu oleelli-
sia toimintoja, kuten putkien mitoitustoiminnot. Toiminnot eivat mydskaan ole Iaheskaan
niin pitkalle vietyja kuin MagiCAD for Revitin tarjoamat. Koska AutoCAD ja MagiCAD for
AutoCAD ovat yhdessa suomalaisten LVIS-suunnittelijoiden kaytetyin suunnittelutytka-
luyhdistelma, on MagiCAD Group yrittdnyt luoda mahdollisimman samankaltaisen lisa-
osan Revitiin, pitden toiminnotkin hyvin samanlaisina Revitin kayttdéon siirtymisen helpot-

tamiseksi. [2.]
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3 Nykytilanteen analyysi

Yrityksemme Espoon LVI2-osaston nykytilanteen analyysi perustuu osastomme kah-
delle suunnittelijalle laadittuun haastatteluun, joilla molemmilla on yli 10 vuoden kokemus
AutoCADin ja MagiCAD for AutoCADin kaytosta paivittdisessa suunnittelutytssa. Haas-
tatteluiden tarkoituksina oli syventya kaytdssa olevan suunnitteluohjelmiston hyviin ja
huonoihin puoliin, havaittuihin ongelmiin ja lisaksi selvittaa, miten ohjelmisto vastaa tie-

tomallin hyddyntamisen aktiiviseen lisdantymiseen ja sen tuomiin haasteisiin.

3.1 Kaytdssa olevan suunnitteluohjelmiston kulmakivet

Yrityksemme LVI-osastojen nykyisin kaytossa oleva suunnitteluohjelmistoyhdistelma on
AutoCAD + MagiCAD for AutoCAD, jotka yhdessa otettiin kayttddn 2000-luvun alussa.
Ennen naita ohjelmistoja kaytettiin muita tietokoneavusteisia suunnitteluohjelmia, mutta
erilaisia laskentatoimintoja, kuten putkien mitoitus- tai tasapainotustoimintoja ei ollut, ja
putket oli mitoitettava kasin. AutoCAD ja MagiCAD for AutoCAD mahdollistivat heti kayt-
téonoton yhteydessa tehokkaamman suunnittelun ja vahensivat mahdollisia virheita,
koska ohjelmien eri laskentatoimintoja pystyttiin hyddyntdmaan muun muassa putkiko-

kovalintojen tarkastelun yhteydessa. [4.]

Kaytdssa olevaa suunnitteluohjelmistoa on aktiivisesti kehitetty erilaisten paivityksien
avulla ja kehitetdan edelleen. Kehityksesta huolimatta ohjelmisto alkaa jadmaan jalkeen
esimerkiksi tietomallinnettavien projektien kohdalla. Ohjelmissa on liséksi vuosien var-
rella havaittu erilaisia suunnittelun siséaisia haasteita, jotka heikentavat suunnittelupro-

sessin tehokkuutta.

AutoCAD-projekteissa on usein tapana luoda jokaiselle kerrokselle piirustuslajikohtai-
sesti omat tiedostot, kuten 7-kerros_lédmmitys.dwg ja 1-kerros_ilmanvaihto.dwg. Isom-
missa projekteissa tiedostoja syntyy paljon, ja ne ovat raskaampia, mika vaikuttaa nega-
tiilvisesti ohjelmiston suorituskykyyn. Suurien tiedostojen parissa on lisaksi havaittu oh-
jelman satunnaisia kaatumisia, jolloin tyd on usein aloitettava viimeisimmasta tallennus-
kerrasta uudelleen. Haasteeksi on muodostunut myos se, ettd AutoCAD ei salli useam-
man kayttajan muokata samaa tiedostoa samanaikaisesti. Tama tarkoittaa kaytannossa

sitd, ettd projektin sisalld on sovittava yhteisia pelisdant6ja tiedostojen vuorottelusta. [5.]
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LVl-osastoilamme on tapana hakea arkkitehdin kerroskohtainen suunnitelma oman
suunnittelutiedoston pohjalle (Xref). Projektin edetessa arkkitehtipohjiin tulee vaista-
matta muutoksia, ja esimerkiksi arkkitehdin siirtdessa arkkitehtipohjassa esitettya pesu-
allasta, on pesuallas paikannettava itse ja sen mukaan tehtava tarvittavat muutokset
myo6s LVI-suunnitelmiin. Suuremmissa hankkeissa muutosten paikannus on koettu jok-
seenkin haastavaksi ja aikaa vievaksi, koska AutoCAD ei ainakaan viela mahdollista lin-

kattujen tiedostojen sisallon muutoksien seurantaa. [4.]

Eri tiedostojen muutoksien paikantamista varten on kuitenkin lisatty viimeisimmassa Au-
toCAD 2019 -versiossa toiminto, joka mahdollistaa eri DWG-tiedostojen vertailun [6]. Va-
litettavasti kyseinen AutoCAD-versio on vield yrityksemme oman AutoCAD-kehitysryh-

man koekayton alaisena, minka takia sita ei ole toistaiseksi otettu laajemmin kayttoon.

3.2 Tietomallinnus

Tietomallintamista, eli kolmiulotteiseksi suunnittelua on alettu hyédyntamaan yha enem-
man rakennusalalla, ja sen kayttd tulevaisuudessakin on entisestaan lisaantymassa,
koska sen etuja on alettu havaita yha selkedmmin niin kustannus- kuin suunnittelunako-
kulmasta katsoen [5]. Sen avulla saadaan esimerkiksi jo suunnitteluvaiheessa merkitta-
via etuja projektin eri osapuolien valiseen yhteistyohon ja kommunikointiin. Tietomallin
avulla voidaan liséksi tarkastella koko hankkeen kokonaisuutta kaikkien eri osapuolien
suunnitelmien kanssa ja huomata asioita tai virheita, joita ei normaalista 2D-tasonaky-
masta olisi mahdollista havaita [4]. Malli sisdltaa lisdksi suunnitelmista erilaista dataa, ja

siitd voidaan tulostaa esimerkiksi tietomallin komponentit maaraluetteloita varten.

Mallintaminen vie lahtokohtaisesti enemman aikaa, koska 2D-suunnittelun lisdksi on
huomioitava suunnitelmien lopputulos myds tietomallissa. Lisatekijoitd muodostuu muun
muassa oikeaan korkomaailmaan suunnittelusta ja yhteensovituksista rakennuksen
seka muun tekniikan kanssa [4]. Lyhyesti esiteltyna tietomallintamisen paaperiaate on
siis suunnitella kukin tekninen jarjestelma rakennukseen, kuten ilmanvaihtokanavat tai

lammitysputket kuvassa 1 esitetylla tavalla.
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Kuva 1. Esimerkki LVIAS-tietomallista.

Osastollamme nykyisin kaytdssa olevalla suunnitteluohjelmistoyhdistelmalla, AutoCA-
Dilla ja MagiCAD for AutoCADIlla, on mahdollista mallintaa ja toimittaa erilaisia tietomal-
leja LVIAS-suunnitelmista, mutta isompien hankkeiden kohdalla prosessi vie huomatta-
van paljon aikaa. MagiCAD for AutoCADista saadaan tulostettua tietomalli mallintulos-
tustoiminnolla (IFC-export), jossa voidaan valita tulostettavaksi projektin sisaisia DWG-
tiedostoja. Valittujen tiedostojen jalkeen toiminto aloittaa prosessoimisen ja luo suunni-
telmista IFC-objekteja, mika isommissa hankkeissa saattaa kestaa jopa kymmenia mi-
nuutteja. Prosessoimisen aikana ei ole mydskaan mahdollista kayttda AutoCADIa, koska
ohjelma saattaa talldin keskeyttaa suunnitelmien tulostamisen ja joskus jopa kaatua, jol-
loin mallintulostus on aloitettava uudelleen. Useamman IFC-tiedoston sisaltavissa pro-
jekteissa, joissa suunnitelmien tietomaara on suuri, on prosessi talléin hidas ja tietomal-

lien tuottamisen aikana hukataan turhaa tydaikaa. [5.]
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AutoCADiIn ja MagiCAD for AutoCADin suunnitteluohjelmistoyhdistelmalla on ainoas-
taan mahdollista tulostaa tietomalleja, mutta se ei mahdollista niiden tarkastelua. Tama
tarkoittaa kaytannossa sita, etta tietomalli on ensin tulostettava ja tdman jalkeen vietava
kolmannen osapuolen mallintarkasteluohjelmiin katseltavaksi. Yrityksemme kaytossa
olevia mallintarkasteluohjelmia ovat Trimble Connect ja Solibri. Eri tietomalleista luodaan
usein yhdistelmamalli, joka sisaltda projektin eri suunnittelualojen kaikki tietomallit. Pro-
jektin edetessa malleja paivitetaan, jolloin ne tulee paivittda ajan tasalle myds paikalli-
sesti omassa tarkasteluohjelmassa. Suunnitteluprosessi kokonaisuudessaan on tallGin
normaalia 2D-suunnittelua monimutkaisempaa, joka on osattava ottaa huomioon esi-

merkiksi projektin aikataulutuksessa. [4.]
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4 Revitin ja MagiCAD for Revitin mahdollisuudet

Revit ja AutoCAD ovat rakenteiltaan varsin erilaisia ohjelmia, mika tuo etenkin siirtyma-
vaiheeseen tiettyja haasteita, mutta luo myohemmassa vaiheessa uusia mahdollisuuksia
ja tapoja tehostaa suunnitteluprosessia. Esimerkiksi ohjelmien kayttoliittymat ovat taysin
erilaisia, mika tarkoittaa uuden ohjelman opettelua ja sopeutumista uuteen ohjelmisto-
ymparistdon. Toisaalta Revitin eroavaisuudet mahdollistavat uusia toimintoja ja kiistatto-
mia etuja, esimerkiksi paremman yhteistyon ja kommunikoinnin projektin eri osapuolien
valilla. MagiCAD for AutoCAD ja MagiCAD for Revit ovat puolestaan kayttoliittymiltadan
melko samanlaisia, mutta MagiCAD for Revitin toiminnoista on pystytty tekemaan entis-
takin alykkaampia. Molemmat MagiCADin ohjelmista ovat padohjelman — Revitin tai Au-
toCADin — paalle asennettavia lisdosia, jotka muokkaavat kayttolittymaa uusilla toimin-
noilla ja ominaisuuksilla kayttdkelpoisemmaksi suunnittelutydkaluksi Suomen LVIAS-
sektorille. Lisdosat myds tuovat kaytettavaksi uusia tuotetietokantoja, jotka vastaavat to-
dellisia Suomessa kaytettavia LVIAS-tuotteita. Vaikka Revitin ja MagiCAD for Revitin
opettelu vie vaistamatta aluksi jonkin verran aikaa, on yrityksemme alustavassa selvityk-
sessa todettu ohjelmista 16ytyvan potentiaalia suunnittelun tehostamisessa, minka takia

ohjelmia on paatetty I&hted kokeilemaan oikean projektin parissa.

Seuraavaksi esitettyjen peruskasitteiden ja ominaisuuksien tunteminen auttaa ymmarta-

maan ohjelman rakennetta ja sen mahdollisuuksia.

4.1 Revit-projekti

Siina missa AutoCAD- ja MagiCAD for AutoCAD -suunnitteluohjelmistoja kaytettdessa
luodaan suunnittelulajeittain omat tiedostot, kuten 7-kerros ldmpé.dwg tai 1-kerros_il-
manvaihto.dwg, on Revit-projektissa vain yksi tiedosto. Revit-projektin tiedostoa kutsu-
taan keskustiedostoksi ja sen tiedostomuoto on RVT. Keskustiedostoon lisataan eri na-
kymien avulla projektiin sisaltyvia suunnitelmia, minka vuoksi eri kerroksille tai suunnit-
telulajeille ei tarvitse luoda erillisia tiedostoja. Erilaisia nakymia voidaan luoda seka muo-
kata tarpeiden mukaan, ja esimerkkeja niista ovat eri taso-, 3D- ja tulostusndkymat. Ku-

vassa 2 on esimerkki Revit-projektin sisallosta.
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Kuva 2. Esimerkki Revit-projektin sisallosta.

Erilaisten nakymien liséksi Revitissa voi luoda projektissa kaytettavien elementtien omi-
naisuuksia sisaltavia tai parametreja hyodyntavia luetteloita (Schedules) [7]. Paramet-
reilla tarkoitetaan eri objektien, elementtien tai nakymien kayttamia tietoja, joita on mah-
dollista valittdad ohjelman sisalla eteenpain [8]. Esimerkkiluetteloita ovat IV-maaraluet-

telo, nakymalista ja tulostusarkkilista. Kuvassa 3 on esimerkki [V-maaraluettelosta.

Project Browser - Mallipohja_LVI2 X E_,'\ Aloitus IV-maaraluettelo X [7] 1-kerros (iimanvaihto)
@0, Views (Discipling) S
- Legends <IV-maaraluettelo=

= Schedules/Quantities (all) A B | C | D E

Description i SystemType Size Insulation Type ! Length

. Nakymalista
... Sheettilista Py@redt kanavat {301PK 1100 111420 mm
el Sheets (Name and panel) Pyiredt kanavat 1301TK 1100 { 119140 mm
[ @ Families
- [@] Groups
a3 Revit Links

Kuva 3. [V-maaraluettelo.
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Revit osaa luoda luettelot automaattisesti, kun luetteloon sisallytettavat ominaisuudet tai
parametrit valitaan oikein. Luettelot toimivat nakymien tapaan, joten niiden nimia ja niissa
kaytettavia asetuksia tai ominaisuuksia voidaan jalkikateenkin muokata. Luetteloista on
my6s mahdollista muokata projektin valittdmia tietoja kasin, jolloin niihin tehdyt muutok-
set valittyvat suunnitelmiin. Esimerkiksi tulostusarkkiluettelossa voidaan muokata eri tu-

lostusarkkien nimid, jolloin muutokset siirtyvat myds itse tulostusarkkeihin.

4.2 Tietomallinnus

Revit tarjoaa melko hyvat puitteet tietomallin kaytdn aktiiviseen lisdantymiseen niin suun-
nittelu-, kuin rakennusvaiheessakin, koska ohjelma itsessaan perustuu taysin tietomallin
hyédyntamiseen ja mahdollistaa taydellisten mallien, suunnitelmien ja dokumentaation
suunnittelun samanaikaisesti. Aikaisemmassa osiossa 3.2 Tietomallinnus kerrottiin tar-

kemmin tietomallista ja sen hyddyntamisen kasvusta.

Mallinnettavissa kohteissa on usein AutoCADia ja MagiCAD for AutoCADia kaytettaessa
tapana pitaa rinnalla auki kolmannen osapuolen tietomallien tarkasteluohjelmaa, johon
on tuotu muiden suunnittelualojen tietomallit. Ohjelmassa voidaan talléin tarkastella kol-
miulotteisesti esimerkiksi talotekniikan yhteensovitusta ja reitityksia, jolloin tarvittavia
muutoksia voidaan tehda AutoCADin ja MagiCAD for AutoCADin puolella. Tarvittavien
muutoksien jalkeen MagiCAD for AutoCADista voidaan tulostaa viimeisimmat suunnitel-
mat tietomalliksi ja paivittda se mallien tarkasteluohjelmaan. Tietomallinnusprosessi on

talloin jokseenkin tyolas ja hidas, milta saastytaan Revitia kaytettaessa.

Revitissa voidaan tarkastella eri tietomalleja ja luoda erilaisia 3D-nakymia seka muokata
niiden nakymaasetuksia tarpeiden mukaan. 3D-nakyma voi esimerkiksi sisaltda arkki-
tehdin ja sdhkésuunnittelijan tietomallien lisaksi vain ilmanvaihtokanavat tai kaiken LVI-
tekniikan. Eri ndkymia on lisdksi mahdollista avata toiseen Revit-ikkunaan, jolloin nor-
maalia tasokuvasuunnittelua tehdessa voidaan yhteensovitus ja tekniikan reititys havaita
samanaikaisesti. Revitissd on myds mahdollista suunnitella suoraan tietomallinaky-

massa, mutta tdma vaatii jo hieman osaamista ja ohjelman kayton harjoittelua.
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4.3 Yhteisty6 suunnittelijoiden valilla

Revitissa yhteisty6 projektin eri osapuolten valilla on AutoCADiin verrattuna tehokkaam-
paa, koska tydryhmatoiminnon (Worksharing) avulla useampi kayttdja voi muokata ja
kayttaa keskustiedostoa samanaikaisesti [9], kun taas AutoCADissa on puolestaan vain
yhden kayttdjan mahdollista tydskennelld saman tiedoston parissa samanaikaisesti.
Tydéryhmatoiminto toimii siten, etta projektin eri osapuolille luodaan tydsetteja (Workset),
joilla kdytannossa jaetaan keskustiedostoa pienempiin osiin. Tydsetteihin maaritetdan

muokattavia elementteja tai osia, kuten ilmanvaihtojarjestelmia tai rakennuksen osia [9].

Projektin eri osapuolet muokkaavat keskustiedostoa luomalla sen avaamisen yhtey-
dessa oman paikallisen kopion, jota synkronoidaan keskustiedoston kanssa [9]. Eri kayt-
tajien tekemat muutokset eivat nay toisille reaaliajassa, vaan ne siirtyvat keskustiedos-
toon vasta synkronoinnin yhteydessa ja samalla muiden keskustiedostoon tekeméat muu-
tokset tuodaan nakyville kayttajan paikalliseen kopioon [9]. Kuvassa 4 on esitetty esi-

merkki keskustiedoston ja tydryhmatoiminnon periaatteesta.

Kuva 4. Tyoryhmatoiminnon periaate.
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Vaikka Revit mahdollistaa useamman kayttdjan samanaikaisen suunnittelun samassa
projektissa, ei samaa jarjestelmaa voi muokata kuin yksi henkild kerrallaan. Samalla jar-
jestelmalla tarkoitetaan esimerkiksi tietyn ilmanvaihtojarjestelman kanavistoa. Muokatta-
vien elementtien kayttdoikeuksien ristiriitatilanteissa, on kayttajan pyydettava oikeus tie-
tyn osan muokkaamiseen ja oikeuden omaavan kayttajan on vapautettava tdma osa.
Tybéryhmatoiminnon kayttamiseksi on Revit-projektin keskustiedosto tallennettava paik-
kaan, joka on kaikkien keskustiedoston parissa tyoskentelevien henkildiden kaytetta-
vissa ja samalla tiedostopolulla. Keskustiedosto voidaan esimerkiksi sijoittaa yrityksen
omille verkkolevyille tai vaihtoehtoisesti Autodeskin tarjoamaan pilvipalveluun. Jos kes-
kustiedoston tallennuspaikkana kaytetaan yrityksen omia verkkolevyja, ei yrityksen ulko-
puolisten henkildiden ole valttamatta mahdollista kasitella keskustiedostoa, jolloin mui-

den suunnittelualojen tiedostot on linkitettava yrityksen omaan Revit-projektiin.

Jos koko projektin sisainen yhteisty®, muiden projektiin kuuluvien yrityksien henkilét mu-
kaan lukien, haluttaisiin vieda parhaimmalle mahdolliselle tasolle, olisi projektitiedoston
tallennuspaikkana kaytettdva Autodeskin tarjpamaa pilvipalvelua. Pilvipalvelun avulla
projektin kaikki osapuolet voivat tydskennelld samassa tiedostossa, jolloin esimerkiksi
LVI-suunnittelija pystyisi nakemaan arkkitehdin julkaisemia muutoksia aina synkronoimi-
sen yhteydessa ja toisin pain [10]. Talldin ei mydskaan tarvitsisi linkata muiden suunnit-

telualojen tiedostoja erikseen omaan projektitiedostoon.

Yhteistyokayttotoiminnon lisaksi Revit sisaltaa seurantatoiminnon (Copy/Monitor), joka
mahdollista projektiin linkitettyjen tiedostojen muutosten seurannan. Seurantatoiminnolla
asetetaan erilaisia seurattavia parametreja Revit-projektiin linkitettyihin tiedostoihin, ku-
ten arkkitehdin kerroskorkeuksiin. Toiminto toimii siten, ettd Revit luo alkuperaisesta lin-
katusta tiedostosta kopion, jota se aktiivisesti monitoroi ja vertailee paivitettavan tiedos-
ton kanssa. Kun Revit havaitsee sisallon muutoksia vertailtavien tiedostojen valilla, kuten
arkkitehdin kerroskorkeuksissa, saavat projektin osapuolet ilmoituksen ja voivat siirtda

tekniikkaansa tarpeen mukaan. [11.]

Koska Revit ja MagiCAD for Revit sisaltavat huomattavasti enemman asetuksia aikai-
semmin kaytettyyn suunnitteluohjelmistoyhdistelmaan AutoCADiin ja MagiCAD for Au-
toCADiin verrattuna, liittyy yhteiskayttéon erilaisia riskeja, jotka edellyttavat yhteisia pe-

lisdantdja projektin eri kayttjjille. Yksi esimerkki yhteiskayton riskeistéa on se, etta eri

metropolia.fi //7Metr0p0|ia



13

asetuksia on mahdollista kunkin kayttdjan muokata ja muutosten vaikutukset astuvat voi-
maan kaikille Revit-projektin kayttajille. Kokematon kayttaja saattaa talléin vahingossa
onnistua tekemaan paljon suurempia muutoksia kuin olisi tarkoitus. Projektiin liittyvia
muutoksia voidaan toisaalta ehkaista tyosettien (Workset) oikeuksien avulla, jolloin eri
tydsetteihin maaritetaan niita vastaaville henkildille oikeudet muokata vain tarvittavia jar-
jestelmia, elementteja tai objekteja. Revitissa on lisaksi toiminto, jonka avulla voidaan
tallentaa automaattisesti varmuuskopioita koko projektista ja mahdollistaa projektin ver-

siohistorian tarkastelun sek& aiempiin projektiversioihin palauttamisen.
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5 Kayttoonoton valmistelut

Revit eroaa huomattavasti osastomme nykyisin kaytdssa olevasta AutoCAD-suunnitte-
luohjelmasta. Kayttoliittymien eroavaisuuksien lisdksi eroja on myds ohjelmien kaytta-
mien tiedostojen valilla. Esimerkiksi projektien luontia nopeuttavia aloitustiedostoja ei
voida AutoCADista tai MagiCAD for AutoCADista sellaisinaan hyddyntaa, jonka takia
Revitin ja MagiCAD for Revitin ymparistéon on luotava omat aloitustiedostot. Revit-pro-
jekteissa kaytettavat aloitustiedostot ovat mallipohja (Template) ja tietoaineisto (Data-
set). Edella mainittujen lisdksi Revit on ohjelmana AutoCADia raskaampi, mihin on syyta
valmistautua selvittamalla, mitd tama tarkoittaa Revitia kayttavien henkildiden tybase-
mien osalta. Ennen Revitin ja MagiCAD for Revitin kayttéonottoa on myés hankittava
ohjelmistolisenssit ja huomioitava mahdollisten kayttékoulutuksien tarve seka tarkastel-

tava naiden kustannusvaikutuksia.

Seuraavissa osiossa tullaan tarkastelemaan Revitin ja MagiCAD for Revitin kayttéonot-
toa edeltavia toimenpiteitd, jotka tulisi huomioida ohjelmistojen kayttéonottoa harkitta-
essa. Lisaksi ohjelmistoon valmistellaan Revitin ja MagiCAD for Revitin aloitustiedostot,

joita ovat mallipohja (Template) ja tietoaineisto (Dataset).

5.1 Tybasema

Koska Revit on AutoCADia paljon monipuolisempi ja tietomalli on suunnittelutydssa ak-
tiivisesti Iasna, on ohjelma huomattavasti raskaampi ja vaatii tydasemaltakin enemman,
mika on huomioitava myds tydasemien valinnassa. Tydaseman vaatimuksien kartoituk-
sessa ja niiden vertailussa kaytettiin kolmea erilaista yrityksemme kaytdssa olevaa tyo-
asemaa, jotka on esitetty taulukossa 1. Kartoitus suoritettiin testaamalla tydasemien suo-
rituskykyd normaalissa suunnittelukdytéssd kahdessa erilaisessa projektissa: Magi-
CADin malliprojektissa ja yrityksen aikaisemmassa selvityksessa kaytetyssd demopro-
jektissa. MagiCADiIn malliprojekti sisaltyy MagiCAD for Revit -ohjelmistolisenssiin ja 16y-
tyy tydasemalle asennettavan MagiCAD for Revitin kansiosta. Yrityksen aikaisemmassa
selvityksessa kaytetty demoprojekti oli sairaalahanke, joka oli alun perin suunniteltu Au-
toCADiIlla ja MagiCAD for AutoCADilla. Demoprojektissa tarkoitus oli pyrkia paasemaan

yhden kokonaisen kerroksen osalta mahdollisimman samaan lopputulokseen, mutta Re-
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vitid ja MagiCAD for Revitia kayttden. Sairaalaprojektit kuvaavat myés hyvin LVI2-osas-
tomme hankkeita, ja niissa kaytettavat tiedostot ovat yleensa isoja ja raskaita niin tieto-
mallin kuin itse suunnitelmien osalta, minka takia se soveltuikin erinomaisesti myos yri-

tyksemme eri tydasemien suorituskyvyn vertailuun.

Taulukko 1. Suorituskyvyn kartoituksessa kaytetyt tydasemat.

Nimi Malli CPU GPU RAM
Tybasema 1 | HP Zbook 15u i7 8550U AMD Radeon 16 GB
G4 Pro WX 3100
Tybasema 2 | HP Zbook Stu- i7 8750H NVIDIA 16 GB
dio G5 Quadro P1000
4GB
Tybasema 3 | HP Zbook Stu- i7 8750H NVIDIA 32 GB
dio G5 Quadro P1000
4GB

Tybdasemien testaaminen suoritettiin normaalia suunnitteluty6ta tehden Revitissa. Suun-
nittelu sisalsi ilmanvaihto-, kayttovesi- ja viemari- seka lammitys- ja jaahdytysjarjestel-
mien suunnittelua. Testaamisen aikana keskityttiin ainoastaan yhteen tilaan kummassa-
kin projektissa, joihin jokaisella tydasemalla suoritettiin sama suunnittelutyd. Testaami-
nen aloitettiin Tybasemalla 1, minka jalkeen edettiin jarjestyksessa viimeiseen tarjolla

olevaan tybasemaan asti.

Vaikka suunnittelutydn lopputulos oli jokaisella testauskerralla sama, saatiin vertailukel-

poisia havaintoja eri tydasemien suorituskyvysta. Tyéasemalla 1 havaittiin aika ajoin jon-
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kinlaista viivetta eri komentojen valilla, eika suunnittelutydta voinut sanoa sulavaksi. Tyo-
asemalla 2 suunnittelu sujui jouheammin, eikd samanlaista viivetta eri komentojen valilla
ollut havaittavissa. Valikoimamme ty6asemilla sulavimpaan suunnittelutyéhdn paastiin
Tybasemalla 3, joka on myds joukon hintavin. Tyéaseman 2 ja Tybéaseman 3 ero on
ainoastaan valimuistissa (RAM). Valimuistien valinen ero ei normaalissa suunnittelu-
tydssa tullut ilmi, mutta raskaimpien komentojen aikana, kuten tietomallia tulostettaessa
(IFC-Export), havaittiin valimuistin isomman kapasiteetin jokseenkin nopeuttavan toi-
menpidetta. Valimuistien valinen investointi on tydaseman kokonaishintaan suhteutet-
tuna hyvin pieni ja maksaa itsensa hyvin nopeasti takaisin. Lopputuloksena voidaan sa-
noa, ettd normaalissa suunnittelutydssa kuitenkin riittavat Tybéasema 2:n mukaiset kom-
ponentit. Toisaalta olisi suositeltavaa, ettd yhdella projektin osapuolista olisi Tybaseman
3 mukaiset komponentit, jolloin voitaisiin sopia raskaimpien komentojen suorittamisesta

kyseisella tydbasemalla.

5.2 Mallipohja (Template)

Mallipohja on Revitin aloitustiedosto, jonka avulla voidaan luoda uusi projekti. Mallipoh-
jaan voidaan sisallyttaa erilaisia asetuksia tai tuoteperheita, jotka toistuvat useammassa
projektissa ja ovat talléin valmiina projektia aloitettaessa. Eri asetuksien tai tuoteperhei-
den sisallyttdminen mallipohjaan nopeuttaa siten uusien projektien luontia, ja samalla
saadaan my0s varmistettua niiden samankaltaisuus. Siséllytettavat asetukset tai tiedot
voivat olla esimerkiksi ndkymia, parametreja, nakymaasetuksia, viivatyyppeja ja -pak-
suuksia, virtaavien aineiden ominaisuuksia sekéa ladattuja perheita (Loadable families).
Mallipohjien tiedostomuoto on RTE, ja ne muistuttavat hyvin pitklti Revit-projekteja,

mutta niiden avulla voidaan ainoastaan luoda uusi projekti. [12.]

Yrityksemme Espoon LVI2-osaston mallipohjan luomisessa kaytettiin pohjana MagiCAD
for Revitin tarjpamaa mallipohjaa, joka muokattiin osastomme tarpeita vastaavaksi. Ma-
giCADin tarjoama mallipohja sisaltyy malliprojektin tapaan MagiCAD for Revit -ohjelmis-
tolisenssiin ja l6ytyy tydasemalle asennettavan MagiCAD for Revitin kansiosta. Magi-
CADin tarjoamasta mallipohjasta hyddynnettiin muun muassa erilaisia nakymasetuksia,

jotka nimettiin uudelleen.
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Mallipohjan valmistelu aloitetaan uuden projektin tapaan, mutta uuden projektin (New
Project) sijasta valitaan projektin mallipohja (Project Template). Mallipohja on syyta tal-
lentaa paikkaan, jossa se on sita kayttavien helposti saavutettavissa, kuten yrityksen
omilla verkkolevyilla. Ennen mallipohjan varsinaista valmistelua on tarkeaa keskittya sen
kayttétarkoitukseen ja pohtia, mita siihen olisi oleellista sisallyttda. Erilaisia mallipohjia

voi olla tarpeen luoda esimerkiksi eri osastoille, kuten LVI ja RAK.

5.2.1 Korkeusasemat

Ennen varsinaisia mallipohjan nakymien valmisteluja on maaritettadva kerroskohtaisille
nakymille korkeusasemat, mikad onnistuu Revitissa varsin helposti ja nopeasti eri leik-
kausnakymista. Todellisessa projektissa korkeusasemat voidaan maarittaa suoraan pro-
jektiin linkatun arkkitehdin tietomallin avulla menemalla leikkausnakymaan ja hyddynta-
malla Revitin kohdistustydkalua (Align), joka kohdistaa aktiiviseksi valitun korkeusase-
man valitun pinnan kanssa. limansuuntakohtaiset leikkausnakymat sisaltyvat MagiCAD
for Revitin mallipohjaan, ja niitd hyddynnettiin myds osastomme mallipohjassa. Valmiisiin
leikkausnakymiin paasee MagiCADin mallipohjassa projektiselaimen (Project Browser)

koordinaatioryhman (Coordination) korkeusasemat (Elevations) -kohdasta.

Korkeusasemien maarittamiseksi on aktivoitava yksi leikkausnakymista. MagiCAD for
Revitin mallipohjassa on luotu valmiiksi yksi korkeusasema, jota kopioimalla saa helpoi-
ten lisattya useampia korkeusasemia. Osastomme mallipohjaan luotiin valmiiksi 3 000
mm:n valein viisi eri korkeusasemaa, jotka oikeassa projektissa lopulta kohdistetaan to-
dellisten kerroskorkeuksien mukaisiksi. Eri korkeusasemia voi nimeté haluamallaan ta-
valla, mutta oikeassa projektissa ne kannattaa nimeta arkkitehdin kayttamien kerrosten
nimien mukaisiksi. Korkeusasemien nimia paasee muokkaamaan aktivoimalla muokat-
tavan korkeusaseman ja tdman jalkeen painamalla sen nimea. Mallipohjaan luotavat kor-
keusasemat ovat ainoastaan arvioita, eika todellisia kerroskorkeuksia tai niiden luku-
maaraa pystyta maarittamaan etukateen. Useamman korkeusaseman valmistelun tar-
koituksena on nopeuttaa projektin luontia, jolloin mallipohjan korkeusasemat voidaan oi-
keassa projektissa yksinkertaisesti siirtda ja kohdistaa oikeille korkeuksille seka nimeta

uudelleen.
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5.2.2 Nakymaasetukset

Revitissa varsinainen suunnittelutyd ja kohteen tarkastelu toteutetaan erilaisten naky-
mien valitykselld, jotka toimivat ndkymaasetuksiin maaritettyjen ominaisuuksien perus-
teella. AutoCAD-kayttajalle Revitin nakymat ovat helpoiten rinnastettavissa AutoCADin
suunnittelulajikohtaisiin tiedostoihin, jotka korvataan Revitissa eri ndkymien avulla. Na-
kyman periaate on siis luoda tilanteen mukainen nakyma, jossa nakyvat vain sen ase-
tuksiin maaritetyt elementit, kuten ilmanvaihtokanavat ja siihen liittyvat tuotteet seka

komponentit.

Ennen mallipohjaan sisallytettavien varsinaisten mallinakymien valmisteluja tulee maa-
rittdd valmiiksi tarvittavat ndkymaasetukset, joiden perusteella ndkyma toimii. Nakyma-
asetukset voivat edustaa kahta erilaista tyyppia: mallipohjaan sisallytettavat tai suoraan
nakymaan muokatut. Mallipohjaan sisallytettavilla nakymaasetuksilla saadaan vakioitua
eri nakymien nakymaasetukset, jolloin voidaan varmistua niiden samankaltaisuudesta,
kun taas suoraan nakymaan muokatut nakymaasetukset eivat koske kuin aktiivista na-
kymaa [13]. Toisaalta suoraan ndkymaan muokatut ndkymaasetukset on mahdollista tal-
lentaa ndkymaasetuksena mallipohjaan, jolloin se voidaan ottaa kayttédn muissakin na-

kymissa.

Tassa osiossa keskitytdan ainoastaan mallipohjaan sisallytettaviin nakymaasetuksiin,
joita paasee muokkaamaan Né&kymé-valilehden (View) Nékymépohjat-valikon (View
Templates) Hallitse Nékymé&pohjia -toiminnolla (Manage view templates) [13]. Toiminnon
aktivoiduttua pitaisi avautua kuvan 5 mukainen ikkuna, jossa ndhdaan osastomme mal-

lipohjaan sisallytetyt nakymaasetukset.
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Kuva 5. Nakymaasetuksien hallintaikkuna.

Jarjestyssdaannén suodattimesta (Discipline filter) ja nakyman tyypin suodattimesta
(View type filter) voidaan vaikuttaa listassa nakyviin nakymaasetuksiin. Koska yrityk-
semme LVI-osaston mallipohja kasittda vain LVI-tekniikan, kaytimme jarjestyssaannon
suodattimena Mechanical, joka my6s vastaa parhaiten ndkymien kayttétarkoitusta. Se,
mihin jarjestyssaant6on nakymat luodaan, vaikuttaa oleellisesti myds nakymien sijaintiin
projektiselaimessa (Project Browser). Mallipohjan eri nakymaasetuksia voidaan poistaa,
kopioida ja nimeta uudelleen ikkunan vasemmasta alakulmasta. Muiden jarjestyssaan-
téjen nakymaasetukset voi olla jarkeva siivota omasta mallipohjasta, mikali niita ei tar-

vita.

Kuvassa 5 on valittuna aktiiviseksi yksi nakymaasetus, jonka ominaisuudet voidaan
nahda ikkunan nakymaominaisuudet (View properties) kohdasta. Nakyman ominaisuuk-
silla vaikutetaan siihen, mitd ndkymaasetus nayttaa ja ylipdataan pitaa sisalldan, kuten
mittakaava (View Scale) tai objektien esityslaatu (Detail Level). Nakymaasetuksissa na-
kyvia elementteja tai komponentteja muutetaan Nékyvyyden/Grafiikan ohitusasetuksista

(V/G Overrides), jotka on esitetty kuvassa 6. [14.]
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Kuva 6. Nakyvyyden ja grafiikan ohitusasetukset.

Mallikategorioiden (Model Categories) nakyvyysasetuksia muuttamalla vaikutetaan sii-
hen, mitd ndkymaasetus nayttdd suunnitelluista objekteista tai elementeista, kuten 1V-
paatelaitteet (Air Terminals) [15]. Kategorioista valitaan tarvittavat kategoriat ja merka-
taan ne aktiiviseksi, jolloin ne naytetddn nakymassa. Kategorian viivan tai lapinakyvyy-
den esitystyylid voidaan tarvittaessa myds muuttaa kohdassa esitys/paljastus (Projec-
tion/Surface) [15]. Kuvan 6 esimerkissa on kyse ilmastoinnin tasonakymasta, jolloin sii-
hen valitaan aktiiviseksi ilmanvaihtoon liittyvat kategoriat seka muita tarvittavia kategori-
oita, kuten alueet (Spaces) ja tilat (Rooms). Mallikategorioiden liséksi Nakyvyyden/Gra-
fiikan ohitusasetukset sisaltdvat muitakin muokattavia kategoriaryhmia, joita mallikate-
gorioiden tyyliin muuttamalla vaikutetaan ndkyman asetuksiin ja saadaan joko piilotettua
tai lisattya tarpeen mukaisia kategorioita. Esimerkiksi merkintakategorioilla (Annotation
Categories) voidaan vaikuttaa erilaisten kommenttien, huomautuksien tai tekstien naky-
vyyteen ja tuoduilla kategorioilla (Imported Categories) vaikutetaan projektiin linkitettyjen

tiedostojen nakyvyyteen [15].
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Erilaisia nakymaasetuksia kannattaa tehda useampia vastaamaan yrityksen erilaisia tar-
peita, koska niitd voidaan luoda rajattomasti ja kayttda tarpeen mukaan. Tulostus- ja
tasonakymille voi olla kannattavaa tehdd oma nakymaasetus, jolloin esimerkiksi suun-
nittelussa kaytetty mittakaava tai esityslaatu ei tarvitse olla sama kuin tulostuksessa kay-
tettava. Eri tulostusnakymaasetukset luodaan helpoiten kopioimalla valmis tasonakyma-

asetus, joka nimetdan uudelleen ja muokataan tarpeita vastaavaksi.

5.2.3 Nakymat

Korkeusasemien ja nakymaasetuksien maarittdmisen jalkeen voidaan mallipohjaan val-
mistella mallindkymia. Uusia nakymia luodaan N&yta-valilehden (View) Luo-ryhman

(Create) toiminnoista, jotka on esitetty kuvassa 7.

V"8 Manage Add-lns  MagiCAD Common  MagiCAD Ventilation ~ MagiCAD Pi

@ Q ija @ ﬁ gﬁ [D[-I[jj = r'.T_
ID

Section Callout Plan _ Elevation Drafting Duplicate  Legends Schedules Scope
WYiew ) WYiews T View View T ) Box
Create

Kuva 7. Eri ndkymien luontitoiminnot

AutoCADiIn suunnittelutiedostoja muistuttavia tasonakymia luodaan pohjapiirrostyékalun
(Plan Views) pohjakuvatoiminnolla (Floor Plan), jossa valitaan haluttu korkeusasema ja
nakyman tyyppi. Taman jalkeen nakyma tulee esille projektiselaimessa (Project Brow-
ser), minka jalkeen se voidaan valita aktiiviseksi ja muokata ndkymaasetus nakyman
ominaisuuksista. Osastomme mallipohjaan luotiin taso- ja tulostusnakymamallit seuraa-
ville suunnittelulajeille: [mmitys ja jaahdytys, vesi ja viemari seka ilmanvaihto. Lisaksi
mallipohjaan valmisteltiin tietomalli- ja periaatekaaviondakymamallit, jotka luodaan ta-
sonakyman periaatteella Néayta-valilehdelta (View). Mallipohjan lopulliset mallindkymat

on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Mallipohjan mallinakymat.

Kussakin nakymassa kaytetaan mallipohjaan edellisessa osiossa 5.2.2 Ndkymaéaasetuk-
set maariteltyja nakymaasetuksia, jolloin esimerkiksi ilmanvaihtonakymassa nakyvat
vain siihen liittyvat kanavat ja komponentit seka muut oleelliset kategoriat. Lisaksi tulos-
tettaville suunnitelmille on tehty omat nakymat ja nakymaasetukset, jolloin tulosteissa

voidaan kayttaa eri esitystarkkuutta ja mittakaavaa.

5.2.4 Parametrit

Revitissa kaytetdan parametreja tuotteiden, komponenttiluokkien ja koko mallin sisdisten
elementtien eri tietojen maarittamiseen, tallentamiseen seka valittamiseen. Parametreja
on kolmea eri tyyppia: projektin parametrit, jaetut parametrit ja globaalit parametrit. Pro-

jektin parametrit on tarkoitettu projektin sisaisille elementeille tai tiedoille, eika niitd voi
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jakaa muiden projektien tai perheiden (Families) kanssa. Jaetut parametrit ovat puoles-
taan parametreja, joita voidaan jakaa muihin projekteihin kaytettavaksi seka hyddyntaa
eri perheissa (Family), kuten tulostusarkkien nimidissa. Globaalit parametrit ovat projek-
tin parametrien tapaan projektin sisaisia parametreja, mutta niille ei maaritetd omia luok-
kia. Erilaisia parametreja voi luoda ja hyédyntaa tarpeiden mukaan, kuten putkien mitta-
teksteissa, mutta mallipohjassamme keskityttiin ainoastaan tulostusarkin nimiéon, jossa

hyoédynnettiin projektin parametreja seka jaettuja parametreja. [16.]

Revitissa kaytettavat objektit tai elementit kuuluvat aina johonkin perheeseen, kuten
my0s tulostusarkit. Erilaisia perheita ladataan projektiin tai mallipohjaan, jolloin ne eivat
ole projektikohtaisia tai -riippuvaisia. Koska tulostusarkkikin on projektiin ladattava
perhe, se ei ole projektista riippuvainen ja tdman takia tulostusarkin nimiéssa on kaytet-
tava jaettuja parametreja, joiden avulla valitetdan projektin sisaisia yhteisia tietoja kaikille
projektin eri tulostusarkeille, kuten projektin kohde tai rakennuksen numero. Parametrien
avulla jokaiseen eri tulostusarkkiin ei talloin tarvitse erikseen tayttaa tulostusarkista riip-

pumattomia tietoja, vaan riittaa, etta ne taytetdan kerran.

Uusi jaettu parametritiedosto luodaan ja sen sisaltdéa muokataan Hallinta-valilehden (Ma-
nage) Jaetut Parametrit-toiminnosta (Shared Parameters). Tiedostoon kannattaa luoda
parametreille oma ryhma (Group) aina kayttotarkoituksen tai -kohteen mukaan, jolloin ne
ovat helpommin hallinnoitavissa [17]. Esimerkiksi osastomme jaettuun parametritiedos-
toon luotiin Nimi6-ryhma, johon sisallytettiin nimiossa kaytettavat parametrit. Vaikka ja-
ettu parametritiedosto on kaytettavissd useammassa projektissa, voi olla jarkevaa tehda
omat tiedostot eri suunnittelualoille, kuten LVI ja RAK. Jaettu parametritiedosto kannat-
taa tallentaa samaan paikkaan sité koskevan mallipohjan kanssa, jolloin varmistutaan

eri parametrien toimivuudesta. Jaetun parametritiedoston tiedostopaate on TXT [17].

Mallipohjamme tulostusarkissa kaytettiin pohjana arkkitehtiemme tekemaa tulostusark-
kia nimidineen, joka muokattiin osastomme tarpeita vastaavaksi ja johon luotiin tarvitta-
vat parametrit tulostusarkista riippuville ja rippumattomille tiedoille. Tulostusarkista riip-
puvia tietoja ovat esimerkiksi piirustuksen sisalt6 ja tunnus, ja riippumattomia tietoja ovat

esimerkiksi kohteen osoitetiedot.
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Kun tarvittavat parametrit on lisatty jaettuun parametritiedostoon, on samat parametrit
tuotava kaytettavaksi myos mallipohjan projektiparametreihin. Parametreja lisataan pro-
jektiparametreihin Hallinta-valilehden (Manage) Projektiparametrit-toiminnosta (Project
Parameters), josta voi liséksi poistaa ja muokata projektin sisdisia parametreja. Jaettu
parametri lisatdan projektin parametreihin Lisda-toiminnosta (Add), minka jalkeen vali-
taan parametrin tyypista jaettu parametri seka etsitaan jaetusta parametritiedostosta pro-
jektissa tarvittava parametri. Parametrin tieto (Parameter Data) voi olla kahta eri tyyppia,

ja tdma vaikuttaa myds parametrille saatavilla oleviin kategorioihin.

Tulostusarkin nimién eri parametrien on tarkoitus nayttda kaikissa nimiéssa samat pe-
rustiedot, joten parametrin tiedoksi valitaan tapahtuma (/nstance) seka kategoriaksi pro-
jektin tiedot (Project Information). Se mika ryhma parametrille valitaan, vaikuttaa siihen,
mihin ryhmaan parametri jakautuu. Nimion yleistietojen parametreissa kaytettiin ryh-
mana yleiset (General). Silloin kun eri parametreja sisallytetdan Projektin tiedot -katego-
riaan, voidaan parametrien arvoja muuttaa Hallinta-valilehden Projektin tiedot (Project
Information) -kohdasta keskitetysti. Kun parametrit on lisatty niin projektin parametreihin
kuin jaettuihin parametreihinkin, ne voidaan vastaavalla periaatteella hakea jaetusta pa-
rametritiedostosta tulostusarkin nimiddn ja yhdistaa siina kaytettaviin tietoihin. Tulostus-
nimién parametrien toimivuuden edellytyksena on se, ettd samat parametrit [6ytyvat niin

projektiparametreista, jaetuista parametreista kuin myds tulostusarkin nimiosta.

5.3 Tietoaineisto (Dataset)

Tietoaineisto on MagiCAD for Revitin aloitustiedosto, jota hyddynnetaan uusien projek-
tien luonnissa. Se toimii niin sanottuna tallennuspaikkana, jonka sisaltd voidaan siirtaa
projektiin. Tietoaineistoon voidaan sisallyttda tuotteita, komponentteja, mitoitusmenetel-
mia ja eristyssarjoja, kuten IV-paatelaitteita ja putkissa kaytettavia eristeita. Eri tietojen
tai tuotteiden sisallyttaminen tietoaineistoon nopeuttaa siten mallipohjien tapaan uusien
projektien luontia ja auttaa varmistamaan niiden samankaltaisuuden. Tietoaineiston tie-
dostomuoto on MRV, ja niitd voidaan luoda useampi vastaamaan eri projektityyppeja.
Voi olla esimerkiksi kannattavaa luoda oma tietoaineisto erityyppisille rakennuksille, ku-

ten sairaala- ja asuinrakennuksille. [18.] Tietoaineiston sisaltd on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9. Tietoaineiston sisalto [19].

Uusi tietoaineisto luodaan MagiCAD Common -valilehdeltd toiminnosta Manage Data-
set. Vastaavasti olemassa oleva tietoaineisto voidaan valita projektiin samasta toimin-
nosta. Uuden tietoaineiston luomisessa voidaan haluttaessa kayttaa pohjana olemassa
olevaa tietoaineistoa, jolloin siina kaytettavat tiedot ja tuotteet kopioituvat uuteen tietoai-
neistoon. Tietoaineiston luomisen jalkeen sen muokkaus tapahtuu MagiCAD-valilehtien
Muokkaa tietoaineistoa -toiminnolla (Modify Dataset). [18.] Tuotteita tai tietoja lisataan ja
muokataan hiiren oikealla nappaimella. Uusia tuotteita voidaan lisaksi hakea kattavasta
MagiCAD-pilvipalvelusta, joka sisaltdd monipuolisen valikoiman Suomen LVIAS-tuot-

teita niiden todellisilla mitoilla useammilta valmistajilta.

Tuotteiden seka eriste- ja putkisarjojen lisddminen tietoaineistoon tapahtuu hyvin pitkalti
samalla tavalla kuin niiden lisddminen MagiCAD for AutoCADin projektitiedostoon. Vali-
kon eri ryhnmat muistuttavat jopa toisiaan myos nimiltaan, joten voi olla suositeltavaa jal-
jitelld hyvaksi todettua MagiCAD for AutoCADin projektitiedostoa. MagiCAD for AutoCA-
Din projektitiedostosta ei voida kuitenkaan suoraan siirtaa tietoaineistoon samoja tuot-
teita tai niiden tietoja, mutta molemmat lisdosat kayttavat samaa tietokantaa, jolloin sa-
mat tuotteet voidaan hakea uudestaan. Vastaavaan tapaan putki- ja eristesarjat voidaan
luoda uudestaan MagiCAD for AutoCADin projektitiedostossa kaytettyjen ominaisuuk-
sien mukaan, koska niissa sisallytettavat tiedot ovat pitkalti samat myds MagiCAD for

Revitissa.

metropolia.fi ///Metropolia



26

5.4 Kansiorakenne

Yrityksessdmme on luotu erilaisille AutoCAD-projekteille valmiiksi omat mallikansiot, joi-
den tarkoitus on yhtenaistaa eri projektien kansiorakennetta ja nopeuttaa uusien projek-
tien luontia. Rakenteen samankaltaistaminen helpottaa myds navigointia eri projektien
valilla, koska tiedostojen tai kansioiden sijainnit pysyvat samana projektista riippumatta.
Mallikansiossamme on luotu suunnittelulajikohtaisia alikansioita, esimerkiksi L&mmitys
Ja jaahdytys seka limastointi, joihin tallennetaan kunkin suunnittelulajin tiedostot usein
kerroskohtaisesti. Revitissa on AutoCADista poiketen vain yksi tiedosto, minka vuoksi
AutoCAD-projekteissa kaytetty mallikansio ei suoraan sovellu kaytettavaksi Revit-pro-

jekteihin, ja niille on luotava oma mallikansio.

Revit-projekteissa kaytettdvan mallikansion valmistelu ennen varsinaista pilottiprojektia
on jokseenkin hankalaa, koska kokemusta toimivasta kansionrakenteesta ei viela ole.
Ohjelmiston kayttéonoton helpottamiseksi pyrittiin mallikansion rakenne pitdmaan mah-
dollisimman samankaltaisena ja ennallaan nykyisen kansiorakenteen kanssa. Revit-pro-
jektien mallikansion pohjana kaytettiin yrityksemme AutoCAD-projekteissa kaytettavaa
mallikansiota, joka muokattiin Revitin ymparistoon soveltuvaksi. Kansiosta muun mu-
assa poistettiin DWG-tiedostoille tarkoitettuja alikansioita ja lisattiin erilaisille luetteloille

omia kansiota. Revit-projekteille luotu mallikansio on esitetty kuvassa 10.

Mimi
00 LVI-asiakirjat
0 Automaatio
1 Luettelot
2 Exportatut
{ £| Revit-keskustiedosta

Kuva 10. Revit-projektin mallikansio.

00 LVl-asiakirjat -kansiota hyddynnettiin sellaisenaan AutoCAD-projektien mallikan-
siostamme ja siihen tallennetaan esimerkiksi LVI-tyoselostus tai muita vastaavanlaisia
asiakirjoja. Koska yrityksemme automaatiopuoli kayttaa suunnittelussa CADS-ohjelmis-
toa, sailytettiin myds automaatioon liittyva 0 Automaatio -kansio sellaisenaan. 7 Luettelot

-kansioon on lisatty suunnittelulajikohtaiset alikansiot, joihin voidaan tallentaa esimer-
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kiksi eri paatelaiteluetteloita. Revitissa luotuja suunnitelmia on lisdksi mahdollista tulos-
taa eri tiedostomuodoissa, kuten DWG- tai PDF-tiedostoina, joten niita varten luotiin oma

2 Exportatut -kansio.
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6 Kustannustarkastelu

Revitin ja MagiCAD for Revitin kayttddnottoon liittyy erilaisia kustannuksia, joita olisi
syyta tarkastella ja huomioida ennen ohjelmistojen varsinaista kayttddnottoa. Ohjelmis-
tojen kaytto edellyttda luonnollisesti ohjelmistolisensseja, ja ennen varsinaista Revit-pro-
jektia olisi syyta tarkastella mahdollisten kayttokoulutuksien tarvetta. Kayttoonottoa har-
kittaessa ja hyvissa ajoin ennen varsinaista projektia olisi suositeltava myos resursoida
ainakin yksi henkild valmistelemaan ohjelmistoissa kaytettavat aloitustiedostot, jolloin oi-
kean projektin kohdalla ei tarvitsisi aloittaa tyhjasta ja paastaisiin heti tehokkaasti suun-
nittelemaan. Samoja aloitustiedostoja kaytettdessa saadaan myds yhtenaistettya eri pro-
jektit, eikd aloitustoimenpiteita tarvitse tehda uuden projektin kohdalla toistamiseen, ks.
5 Kéayttéonoton valmistelut. Kustannuksia saattaa myds muodostua eri kayttajien tydase-

mien osalta, koska Revit on ohjelmana huomattavan paljon raskaampi kuin AutoCAD.

Seuraavissa osioissa on kerrottu ohjelmistolisensseihin liittyvistd kustannuksista seka
muista kayttéonottoon liittyvista kustannuksista, jotka olisi syytd huomioida ennen varsi-

naista ohjelmiston kayttoonottoa.

6.1 Ohjelmistolisenssien kustannusvertailu

Ohjelmistolisenssien kustannusvertailu suoritettiin vertailemalla molempien ohjelmisto-
yhdistelmien yhteenlaskettuja kustannuksia yksittaisilla 12 kuukauden maaraaikaisilla li-
sensseilla, joissa vertailuhetki oli 20.3.2020. Laskelmissa tulokset ilmoitetaan prosentu-
aalisesti ja lisenssien kustannuksien tietolahteind on kaytetty ohjelmistojen kehittajilta

saatuja sopimuksettomia hintoja.

AutoCADin ja Revitin kehittdja Autodesk tarjoaa ohjelmilleen kahta erilaista lisenssiver-
siota: AutoCAD, AutoCAD LT, Revit ja Revit LT. LT-paatteisten versioiden ero on edulli-
semman hinnan lisdksi se, ettd versio on kevyempi ja yksinkertaistetumpi eikad sisalla
kaikkia ohjelmien tarjoamia toimintoja, kuten verkkolisenssimahdollisuutta. Ohjelmiston
kayttotarkoitus yrityksessamme edellyttaa taysversiota, jolloin kustannusvertailussa kay-
tettiin ainoastaan Revit- ja AutoCAD-ohjelmistolisenssien kustannuksia. Revit-ohjelmis-
tolisenssin kustannukset verrattuna AutoCAD-ohjelmistolisenssiin on esitetty taulukossa
2.
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MagiCAD for Revit ja MagiCAD for AutoCAD on mahdollista saada lisensoitua toimiala-
kohtaisesti, kuten MagiCAD Electrical, MagiCAD Piping tai MagiCAD Ventilation [20].
Toimialakohtainen lisensointi vaikuttaa lisenssien kustannuksiin [20], mutta yrityksemme
LVI-suunnittelu edellyttdd MagiCAD Piping- ja MagiCAD Ventilation -toimialoja, joten
kustannusvertailun yksinkertaistamiseksi laskelmissa kaytettiin ainoastaan naiden li-
senssien yhteenlaskettuja kustannuksia. MagiCAD for Revit -ohjelmistolisenssin kustan-

nukset verrattuna MagiCAD for AutoCAD -ohjelmistolisenssiin on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2.  Ohjelmistolisenssien kustannusvertailu.

Ohjelmistolisenssi Muutos %

AutoCAD (Téaysversio) -

Revit (Téysversio) +43 % [20]

MagiCAD for AutoCAD (Piping+Ventila- | -

tion)

MagiCAD For Revit (Piping+Ventilation) | -24 % [21]

Lisenssien kustannusvertailun tuloksena voidaan sanoa, etta harkittaessa Revitiin ja Ma-
giCAD for Reuvitiin siirtymista on ohjelmistoyhdistelman yhteenlaskettujen lisenssien kus-
tannuksissa odotettavissa noin +3 %:n lisakustannus AutoCAD ja MagiCAD for AutoCAD
-ohjelmistoyhdistelmaan verrattuna, kun verrattavina lisensseina kaytetaan 12 kuukau-
den maaraaikaisia ohjelmistolisensseja. Toisaalta on huomioitava, ettd Revit ja Magi-
CAD for Revit siséltavat enemman toimintoja ja tarjoavat uusia mahdollisuuksia tehostaa

suunnittelua. Lisdksi on huomioitava Revitin tarjoamat tietomallintamisen mahdollisuu-
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det, jolloin kolmannen osapuolen tietomallin tarkasteluohjelmia ei tarvita. Revitin ja Ma-
giCAD for Revitin toiminnoista ja mahdollisuuksista on mainittu enemman luvussa 4. Re-
vitin ja MagiCAD for Revitin mahdollisuudet. Yrityksilla saattaa olla myds omia sopimus-

hintoja ohjelmistojen kehittjien kanssa, mika vaikuttaa lisenssien kustannuksiin.

6.2 Muut kustannukset

Revitin ja MagiCAD for Revitin kayttéonottoon liittyy lisenssien lisédksi muitakin kustan-
nuksia, joita olisi suositeltava tarkastella ennen varsinaista kayttddnottoa. Ohjelmiston
kayttédnottoon liittyva siirtymavaihe on oletetusti haastavin tekija, koska Revit ja Au-
toCAD eroavat rakenteiltaan seka kayttoliittymiltdan huomattavasti. Revitin kdyton opet-
telu sulavaan tyokayttoon verottaa talléin oman aikansa ja ulkopuoliset kayttokoulutukset
saattavat olla tarpeen ennen ensimmaista projektia. MagiCAD tarjoaa kayttjilleen erilai-
sia kayttékoulutuksia Revitiin ja MagiCAD for Revitiin, ja pelkastaan Revitin kayttékoulu-
tuksia on mahdollista saada useammilta eri yrityksiltd. Eri koulutuksien hinnat muodos-
tuvat usein sopimuskohtaisesti, ja niihin vaikuttaa koulutettavan ryhman koko seka kou-

lutuksen laajuus.

Ennen ohjelmiston kayttoon siirtymista olisi kannattava resursoida ainakin yksi henkilo
valmistelemaan niissa kaytettavat aloitustiedostot, jotka nopeuttavat projektin luontia.
Aloitustiedostojen avulla saadaan myds yhdenmukaistettua ja vakioiduttua projektin ra-
kennetta, joka helpottaa ohjelman sisaista navigointia. Revitissa kaytettava aloitustie-
dosto on mallipohja (Template) ja MagiCAD for Revitin aloitustiedosto on tietoaineisto
(Dataset). Aloitustiedostojen valmistelussa on kerrottu enemman osiossa 5 Kéyttéén-

oton valmistelut.

Koska Revit on oletetustikin AutoCADia raskaampi, erilaisia kustannuksia saattaa muo-
dostua niiden tydasemien osalta, joilla ohjelmaa kaytetdan. Autodesk on julkaissut si-
vustollaan erilaisia suosituksia tydaseman tyypista, jota voi olla jarkevaa verrata kay-
tossa olevaan tydasemaan ja tata kautta pohtia sen paivittamista. Yrityksemme kaytossa
olevien tydasemien suorituskyvyn kartoituksesta on kerrottu enemman osiossa 5.1 Tyé-
asema. Esimerkiksi LVI2-ostastomme perussuunnittelijan tydasemien kohdalla Revitiin

siirtyminen tarkoittaisi noin +30 %:n lisdkustannuksia aikaisempaan verrattuna.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteina oli valmistella Revitin ja MagiCAD for Revitin kayttéonotto ja
luoda valmiudet osastomme ensimmaista pilottiprojektia varten. Tyon tarkoitus oli syven-
tya ohjelmien kayttoon ja rakenteeseen, tarkastella kayttoonottoa edeltavia toimenpiteita
ja kustannuksia sekad valmistella projektien luontia nopeuttavat aloitustiedostot malli-
pohja (Template) ja tietoaineisto (Dataset). Tyo toteutettiin talo- ja infrarakentamisen
suunnittelu- ja konsultointialanyritykselle nimelta Sitowise ja siind keskityttiin ainoastaan
yrityksen Espoon LVI2-osastoon, jossa oli tehty alustava selvitys Revitin ja MagiCAD for
Revitin soveltumisesta LVI-suunnitteluun. Selvityksessa todettiin ohjelmistoista I16ytyvan
potentiaalia suunnittelun tehostamiseen, minka vuoksi yrityksessa paatettiin luoda val-

miudet ohjelmien kayttéonottoon ja testata niitad oikean projektin parissa.

Tulevaisuuden nakymat johtavat aktiivisesti kohti tietomallintamisen hyddyntamista niin
rakennus- kuin suunnitteluvaiheessakin, johon Revit ja MagiCAD for Revit tarjoavat
melko hyvat puitteet nykyisin kaytdssa oleviin suunnitteluohjelmistoihin AutoCADiin ja
MagiCAD for AutoCADiin verrattuna. Lisaksi ohjelma mahdollistaa paremman kommu-
nikoinnin ja yhteistyon projektin eri osapuolien valilla, mika itsessaan jo tehostaa suun-
nittelua nykytilanteeseen verrattuna. Naita ohjelmistoja on alkanut ndkya yha enemman
myo6s urakkatarjouspyynnodissa, minkd vuoksi on perusteltua valmistautua ohjelmien

kayttoonottoon mahdollisia hankkeita ajatellen.

Vaikka ohjelmistojen siitymavaihe on oletetustikin haastavin ja kaytdn opettelu vaatii
aluksi enemman aikaa, tarjoavat Revit ja MagiCAD for Revit kiistattomia etuja suunnitte-
luprosessin tehostamista ajatellen. Toisaalta Revit eroaa huomattavasti yrityksen nykyi-
sin kaytdssa olevasta AutoCADista, jolloin ohjelmiin siirtyminen saattaa edellyttaa sen
tuleville kayttajille erilaisia kayttokoulutuksia. On myos osattava huomioida ohjelmien
kayttédnotosta aiheutuvia muita tekijoita, kuten tarvittavat ohjelmistolisenssit. Liséksi oh-
jelmat ovat aikaisemmin yrityksen kaytéssa olleita ohjelmia huomattavasti raskaampia,
mika puolestaan tarkoittaa tydasemiin liittyvia tarkasteluja ja investointeja. Toisaalta on
muistettava, ettd Revitissa ei kolmannen osapuolen mallin tarkasteluohjelmia tarvita,
mika puolestaan sdastaa kustannuksia ja mahdollista paremman koordinoinnin projektin

osapuolten valilla.
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Nykytilanteen analyysi Liite 1

Haastattelun runko 1(1)

1. Mita mielta olet nykyisin kaytdssa olevasta suunnitteluohjelmistosta AutoCA-
Dista ja MagiCAD for AutoCADista?

2. Milloin kyseinen ohjelmisto otettiin yrityksessa kayttéon?

3. Mahdollistiko ohjelmisto tietokoneavusteisen LVI-suunnittelun ensimmaisen ker-
ran?

4. Kuinka pitkdan olet kayttanyt kyseistad suunnitteluohjelmistoa?

5. Oliko nykyisin kaytdssa olevaa suunnitteluohjelmistoa ennen kaytdssa muita
suunnitteluohjelmistoja?

6. Oletko havainnut ohjelman kaytdssa erilaisia ongelmia tai suunnitteluprosessia
hidastavia tekijoita?

7. Jos sinun pitaisi nimeta ohjelmiston edut ja mahdollisuudet, mita ne olisivat?
8. Jos sinun pitaisi nimeta ohjelmiston haitat ja haasteet, mita ne olisivat?
9. Kuvaile nykyista toimintatapaa nykyisella suunnitteluohjelmistolla.

10. Mahdollistaako AutoCAD useamman henkildn samanaikaisen kaytén?
11. Miten AutoCADissa muutoksien hallinta ja niiden paikannus toimii?

12. Onko jotain muuta mité haluaisit tuoda esille?

13. Mitad mielta olet tietomallintamisesta?

14. Mita hydtyja tietomallintamisella saadaan?

15. Onko tietomallintaminen viime aikoina lisdantynyt?

16. Hy6dynnetaanko tietomallintamista nykyaan kaikissa hankkeissa?

17. Miten tietomallintaminen on lisdantynyt ohjelmiston kayttdsi aikana?

18. Miten tietomallintamiseen voidaan vastata nykyisin kaytéssa olevalla suunnitte-
luohjelmistolla?
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Revit ja MagiCAD for Revit Liite 2
Haastattelun runko 1(1)
1. Mita mielta olet Revitista ja MagiCAD for Revitista?

2. Miten Revit ja MagiCAD for Revit eroavat AutoCADista ja MagiCAD for AutoCA-
Dista?

3. Jos sinun pitaisi nimeta ohjelmistojen edut ja mahdollisuudet, mita ne olisivat?
4. Jos sinun pitdisi nimeta ohjelmistojen haitat ja haasteet, mita ne olisivat?

5. Minkalaisia haasteita Revitin ohjelmistoymparistdon siirtymisesta on, ja mitka
tekijat siihen vaikuttavat?

6. Onko Revitiin ja MagiCAD for Revitiin siirtyminen vielad ajankohtaista?

7. Minka hintainen on yksi MagiCAD for AutoCAD -lisenssi ilman erillisia sopimus-
hintoja?

8. Onko MagiCAD for Revit -lisenssi mahdollista saada lisensoitua toimialakohtai-
sesti, kuten MagiCAD for AutoCAD?

9. Minka hintainen on yksi MagiCAD for Revit -lisenssi ilman erillisia sopimushin-
toja?

10. Kuinka paljon arvioit uuden kayttajan tarvitsevan kayttokoulutusta, jos siirrytaan
AutoCADin ohjelmistoymparistosta?

11. Tarjoatteko kayttdkoulutuksia Revitiin ja MagiCAD for Revitiin?

12. Onko jotain muuta mitd haluaisit tuoda esille?
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