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Tiivistelma

Sahkdsuunnitteluun on jo kadytetty vuosia erilaisia ohjelmistoja ja uuteen ohjelmistoon siirtyminen on aina
hidas ja vaikea prosessi. Opinnaytetydssa pureuduttiin tahdan ongelmaan tutkimalla sita, etta milla tavalla
uuteen ohjelmistoon siirtymista voitaisiin helpottaa. Tavoitteena oli luoda sahkésuunnitteluohje, jonka koh-
deryhma olisi uudet suunnittelijat. Toisena tavoitteena oli selvittda erilaisia vaihtoehtoja suunnittelua kehit-
tavasta toiminnasta. Opinndytetyo toteutettiin toimeksiantona Granlund Jyvaskyla Oy:lle.

Suunnitteluohjeen kehittdminen toteutettiin tutkimuksellisena kehittdamistyéna ja tutkimusmenetelmana
kaytettiin ihmiskeskeistd suunnittelua. Tutkimus- ja kehittamistyo oli jaettu kolmeen eri vaiheeseen. Ensim-
maisena vaiheena oli lahtotietojen analysointi, eli selvitettiin toimeksiantajayrityksen olemassa olevaa oh-
jeistusta ja sitd, ettd miten sita pystytddan mahdollisesti hyddyntamaan. Toisena vaiheena suoritettiin tutki-
mushaastattelut suunnittelijaryhmille, joissa muodostettiin suunnitteluohjeen rakenne. Kolmannessa ja
viimeisessa vaiheessa kehitettiin suunnitteluohje, jonka lahtétietoina toimivat tutkimustulokset ensimmai-
sestd ja toisesta vaiheesta.

Opinndytetyon lopputuloksena syntyi Revit sahkodsuunnitteluohje, jonka paaasiallinen kohderyhma oli uu-
det suunnittelijat. Suunnitteluohjeen sisalto oli rakennettu tutkimustuloksien pohjalta, ja siihen oli sisally-
tetty sellaisia asioita, jotka hyodyttaisivat eniten sen kohderyhmaa, eli uusia suunnittelijoita. Kokonaisuu-
dessaan opinnaytetyon lopputuloksina syntyivat sahkdsuunnitteluohje, suunnitteluohjeeseen liittyneet
suunnitteluohjevideot, seka esimerkkiprojekti, mihin ohjevideoissa lapikaydyt asiakokonaisuudet olivat suo-
ritettu.

Tyon tuloksilla saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Tahan paastiin toimivan ja uusille suunnittelijoille koh-
dennetun suunnitteluohjeen kehittdmiselld. Suunnittelua kehittdvan toiminnan tavoite muuttui tutkimus-
tyon aikana, eli johdannossa esitetty tavoite ei tayttynyt silla tavalla, miten se oli tarkoitus alun perin tayt-
tya. Tutkimustyon aikana muuttunut tavoite kuitenkin taytettiin, eli kaikki opinndytetyolle asetetut
tavoitteet tayttyivat.
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Abstract

For years, different software has been used for electrical design and the transition to the new software is
always a slow and difficult process. The thesis addressed this problem by examining how the transition to a
new software could be facilitated. The aim was to create an electrical design guide that would target new
designers. The second objective was to explore different options for planning activities. The thesis was car-
ried out as an assignment for Granlund Jyvaskyla Oy.

The development of the design guide was carried out as a research development work and human-cen-
tered planning was used as a research method. The research and development work were divided into
three phases. The first step was the analysis of the data, i.e., the existing guidance of the sponsor company
and how it might be used. As a second step, research interviews were conducted with designer groups that
formed the structure of the design guide. In the third and final phase, a design guide was developed, start-
ing with the results of the first and second phases.

The result of the thesis was the Revit electrical design guide, whose main target group was the new design-
ers. The contents of the design guide were built based on research results and included items that would
benefit most of its target group, new designers. The final results of the thesis were the electrical design
manual, design instructions videos attached to the design manual, and an example project where the topics
studied in the instruction videos had been completed.

The results of the work achieved the objectives set for it. This was achieved through the development of a
well-functioning design guide for new designers. The aim of the planning activity changed during the re-
search work, the aim set out in the introduction was not fulfilled in the way it was originally intended to be
fulfilled. However, the revised target was met during the research, all the objectives set for the thesis were
met.
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1 Johdanto

1.1 Opinndytetyon tausta, tavoitteet ja rajaukset

Sahkosuunnittelussa jo vuosia kaytetty erilaisia ohjelmistoja suunnittelun toteutukseen. Nykypai-
vana ohjelmistoja on monenlaisia ja jokainen suunnittelijatoimisto valitsee omalle tyylilleen ja pre-
ferensseilleen sopivan ohjelmiston. Ohjelmistot kuitenkin kehittyvat jatkuvasti ja jossain vaiheessa
voi tulla tilanne, jossa halutaan vaihtaa jo kdytdssa olevaa ohjelmistoa toiseen. Uuteen ohjelmis-
toon siirtyminen on hidas ja erityisesti kallis prosessi yrityksen nakdékulmasta. Resursseja kuluu oh-
jelmiston opetteluun ja uusien tyontekijoiden kouluttaminen on haasteellista, jos osaavaa ohjel-

miston kdyttdjakuntaa ei ole saatavilla.

Taman opinnadytetyon tavoitteena oli luoda sdhkdsuunnitteluohje magicad for revit ohjelmistolle.
Suunnitteluohjeen luomisprosessi piti sisdllaan kaksi paavaihetta joista toinen kohdistui ohjeen te-
kemiseen ja toinen ohjeen kehittdmiseen. Suunnitteluohjeen ensisijaisena tarkoituksena oli toimia
lahtotietona uusille suunnittelijoille sekd opastaa suunnittelijaa tutustumaan ohjelman perustei-
siin. Suunnitteluohjeeseen lisattiin myos erillinen suunnitteluty6ta kehittdava osuus eli opinnayte-
tyon tavoitteena oli my0ds kehittda ja yhtenaistaa tamanhetkista suunnittelutyota edelld mainitulla

ohjelmistolla.

Opinnaytetyon aihe rajatattiin siten, ettd suunnitteluohjeen kohderyhma oli uudet suunnittelijat.
Suunnitteluohjeen sisallon rakentamista ja sen sisaltda rajattiin tarkemmin tutkimushaastattelujen
aikana. Erilaisten suunnittelutyota tukevien ohjelmistojen kayttd tdman opinndytetyon aihepiirista

rajattiin pois.

1.2 Granlund Jyvaskyla Oy

Granlund Oy on vuonna 1960 perustettu kiinteistd- ja rakennusalan konserni, jolla on 27 toimipis-
tettd ympari Suomen. Granlundin omistavat kokonaan sen omat tyontekijat. Granlundin toimialoja
ovat esimerkiksi talotekninen suunnittelu, kiinteistéjohtamisen palvelut, erindiset konsulttipalve-
lut, rakennuttaminen, valvonta seka isdanndinti. Henkilost6a koko Granlund Oy konsernin alaisuu-

dessa oli vuoden 2022 lopulla reilut 1400. (Granlund 2021.)



Granlund Jyvaskyla on johtava talotekniikkasuunnittelun asiantuntija Jyvaskyldssa ja se on yksi lu-
kuisista toimipisteista koko Suomen kattavassa Granlund konsernissa. Granlund Jyvaskyla keskittyy
suunnittelutoissa Keski-Suomen alueelle, mutta suunnittelutyotd voidaan myds tehda muualle. Yri-
tys on toiminut Jyvaskyldssa vuodesta 2015 ja se tyollistaa yli 35 eri alan asiantuntijaa. Erindisten
yrityskauppojen takia Granlund Jyvaskylan toiminnan taustalla on yli 40 vuoden kokemus sahko- ja
LVI-suunnittelusta. Granlund Jyvaskyla tyoéllistaa sahko- ja LVI-suunnittelijoiden lisdksi myds raken-

nus- ja energiatekniikan ammattilaisia. (Granlund 2021.)

1.3 MagiCAD for Revit

MagiCAD on LVIS-suunnitteluun kaytettava ohjelmisto. MagiCAD Electrical on sdhkoésuunnitteluun
kdytettava ohjelmiston liitanndisosa ja se on tdysin integroitu autodeskin tarjoamille AutoCAD- ja
Revit-ohjelmistoalustoille. MagiCAD Electrical on tdydellinen ratkaisu, kun halutaan suunnitella
sahkojdrjestelmakokonaisuus nopeasti ja tarkasti. MagiCAD Electrical:illa suunnitellessa, kaytossa

on MagiCAD:in laajat tuotekirjastot, jotka sisaltdvat runsaasti sahkotuotteita. (MagiCAD N.d.)

Revit on autodeskin tarjoama ohjelmistoalusta tietomallinnukseen, josta ensimmainen ohjelmisto-
versio julkaistiin vuonna 2008. Revit on keskittynyt ennen kaikkea tietomallintavaan suunnitte-
luun, mutta sillda onnistuu myds 2D-suunnitelmien tekeminen. Revit sisdltda paljon erilaisia ominai-
suuksia ja silla voi mallintaa esimerkiksi arkkitehtuuria, sahkotekniikkaa, putkituksia seka

rakenteiden teknista suunnittelua. (Arksystems N.d.)

2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimus- ja kehittamistyo

Tama opinndytetyo toteutettiin tutkimuksellisena kehittamistyona. Tutkimuksellinen kehittamis-
tyo on tdlle tyolle looginen valinta, jos tarkastelee tyon konkreettisen lopputuloksen tarkoitusta,
eli sisdisen suunnitteluohjeen laatimista ja kehittamistd. Toikon ja Rantasen mukaan (2009, 21)
tutkimuksellinen kehittamistyd on yleispateva ilmaisu, kun ty6 toteutetaan tutkimustyon ja kehit-

tamistyon valisessa rajapinnassa.



Tutkimuksellista kehittamistyota voidaan toteuttaa ja tutkia erilaisilla menetelmilld, kunhan pysy-
taan tutkimuksellisen kehittamistyon viitekehyksessa. Tata tyota lahestyttaessa menetelmaksi vali-
koitui ihmiskeskeinen suunnittelu, jossa kehittdmistyon parissa olevia toimijoita ja kayttéjia osallis-
tetaan kehittamistyohon. Ihmiskeskeisessa kehittamistydssa terdavoitetdan sitd, ettd kehittamistyo
kohdentuu kayttdjan tarpeiden mukaiseksi. Ihmiskeskeiseen suunnitteluun liitetdan usein myos
lisand termi kontekstuaalinen suunnittelu, jonka avulla varmistetaan, etta kehittamistyon konk-
reettinen lopputulos on kdytdannollinen, ja ettd se soveltuu todellisen ja kdytannonlaheisen arjen

toimintaymparistdssa tapahtuvaan toimintaan. (Toikko & Rantanen 2009, 95.)

2.2 Tutkimuskysymykset

Ennen tutkimus- ja kehittamistydn aloittamista, oli tarkeda tiedostaa lahtdkohdat, ettda minkalaisia
asiakokonaisuuksia suunnitteluohjeeseen tulisi sisallyttaa seka sita, ettd minkalaista ohjeistusta
uusi suunnittelija tarvitsisi. Tama tarkoitti sitd, etta ohjeen lahtékohtien kartoittamisen tueksi tar-
vitaan tietoa kayttajilta, eli toteutetaan haastattelukysymyksia suunnittelijoille, joiden pohjalta oh-
jetta voidaan alkaa luonnostelemaan. Tama myds tuki kehittamistyon valittua menetelmaa, eli ih-
miskeskeista suunnittelua. Edelld mainittujen asioiden pohjalta laadittiin tutkimuskysymykset,
joiden pohjalta rakennettiin haastattelukysymykset seka lopullinen suunnitteluohje. Laaditut tutki-

muskysymykset olivat:

Miten suunnitteluty6td voidaan kehittdd revit-ohjelmistolla?

Mité suunnitteluohjeen tulisi sisdltédé?

Mitd tietoja aloitteleva revit suunnittelija tarvitsee?

2.3 Tutkimus- ja kehittamistyon vaiheet

Tama opinndytetyd voitiin jakaa yhteensa kolmeen eri vaiheeseen tutkimus- ja kehittamistyon
osalta. Vaiheistus oli tarkeaa luoda ja tiedostaa ennen tyon aloittamista, jotta haluttuun lopputu-
lokseen olisi mahdollista padsta. Tutkimus- ja kehittdmistydn ensimmainen vaihe kasitteli puh-
taasti tutkimustyo6ta ja toinen vaihe padsaantdisesti tutkimustyota, mutta hieman myds kehitta-

mistyotd. Suunnitteluohjeen kehittaminen oli tyon viimeinen ja kolmas osa, jossa nidottiin



tutkimus- ja kehittamistyo toisiinsa. Kolmannen vaiheen jdlkeen syntyi lopullinen ja konkreettinen

suunnitteluohje.

Tutkimus- ja kehittdmistyon vaiheet sisalsivat jokainen oman siséltorakenteensa. Ensimmaisessa
vaiheessa oli tutkimustydn osuus eli selvitettiin yrityksen olemassa olevaa ohjeistusta, sen ajanta-
saisuutta seka sitd, ettd miten sitd pystyttaisiin mahdollisesti hydédyntamaan suunnitteluohjeen ke-
hittamisvaiheessa. Toisessa vaiheessa toteutettiin kaksi eri kohderyhman suunnittelijoille kohden-
nettua tutkimushaastattelua. Tutkimushaastattelukysymyksien luomisessa kasiteltiin luvussa 2.2
esiteltyja tutkimuskysymyksia ja haastattelukysymykset rakennettiin niiden pohjalta. Kolmannessa

ja viimeisessa vaiheessa oli suunnitteluohjeen kehittaminen.

3 Rakennushankkeen suunnitteluvaiheet

Rakennushanke pitda sisdllaan monta erilaista vaihetta, ja se on kokonaisuudessaan pitka, useim-
miten vuosia kestdva prosessi. Rakennushankkeesta on tarkeda tiedostaa sen rakenne, jotta pys-
tyttaisiin ymmartamaan myos sahkosuunnittelun osuutta rakennushankkeen lapimenossa. Raken-
nushanke kdynnistyy aina jonkinlaisesta tarpeesta. Tarve voi olla joko rakentaa uusi kiinteisto,
toimitila tai peruskorjata vanha kiinteisto eli tehda vanhan kiinteistén saneeraus. Tarve voi olla
myo0s jaoteltu, eli osa kiinteistdsta saneerataan ja lisdksi tehddan laajennusta, jolloin voidaan pu-
hua molemmista tarpeista samanaikaisesti. Tarpeen selvitessa kdynnistetdan rakennushanke, joka

pitda sisallaan kahdeksan eri pdavaihetta. (Junnonen & Kankainen 2020, 10.)

Kuviossa 1 on avattu rakennushankkeen paavaiheet, joita on yhteensa kahdeksan kappaletta. Li-
saksi kuvioon on lisatty paavaiheiden lisdksi erillisia tehtavakokonaisuuksia, joista esimerkkind on
suunnittelun valmisteluun liittyvat tehtavat. Nama erilliset tehtavakokonaisuudet sulautuvat paa-
vaiheisiin, joka on kuviossa my6s visualisoitu. Taman lisdksi rakennushankkeen aikana voi olla eril-
linen kehitysvaihe, jossa selvitetdan hankkeen toteutuskelpoisuutta. Kehitysvaiheessa ei ole myos-
kdadn varmuutta siita, etta ryhdytadanko hankkeeseen lopulta kuitenkaan. (Junnonen & Kankainen

2020, 11.)



| TARVESELVITYS |

i l—V HANKEPAATOS

’ HANKESUUNNITTELU ‘

’ SUUNNITTELUN VALMISTELU ‘

L p INVESTOINTIPAATOS

L SUUNNITTELUPAATOS
| EHDOTUSSUUNNITTELU|

VALITTU EHDOTUSSUUNNITELMA

| YLEISSUUNNITTELY |

’ RAKENNUSLUPATEHTAVAT ‘

l \—P HYVAKSYTYT TOTEUTUSSUUNNITELMAT

\ 4 L RAKENTAMISPAATOS
ITOTEUTUSSUUNNITTELU‘

I

’ RAKENTAMISEN VALMISTELU ‘

4 i P HYVAKSYTTY TOTEUTUSSUUNNITELMA
| RAKENTAMINEN |

i ‘—» VASTAANOTTOPAATOS

| KAvrToONOTTO |

l \—> RAKENNUKSEN KAYTTOONOTTO

| Takuuaka |

Kuvio 1. Rakennushankkeen suunnitteluvaiheet. (Muokattu |dhteesta RT 10-11224. 2016.)

3.1 Hankesuunnittelu

Tarveselvityksessa esiin tulleiden tarpeiden jalkeen hankesuunnittelun tehtdavana on tutkia ja sel-
vittaa toteuttamismahdollisuuksia tarpeille, mita tarveselvityksessa on tullut esille. Hankesuunnit-
telun lahtotietoina toimii tarveselvityksessa luotu alustava tilaohjelma seka tilaohjelmassa olevien
tilojen ominaisuudet. Tarveselvityksessa paatetty alustava aikataulutus tdsmennetdan tassa vai-
heessa rakennussuunnittelun suunnitteluohjeeksi. Hankesuunnittelussa esitetdan hankkeelle joko
ajalliset tai laadulliset tavoitearvot. Tavoitearvoja asetetaan esimerkiksi hankkeen laajuudelle, laa-
tuun, ajoitukseen seka valmistumisen jalkeen kiinteiston yllapitoon. Hankesuunnittelu on luonteel-
taan tarkentuva prosessi, jossa pyritaan [6ytamaan sellaisia ratkaisuita, etta hankkeen lahtétiedot,

ja tavoitteet olisivat tasapainossa. (Junnonen & Kankainen 2020, 24.)
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Hankesuunnitteluvaiheeseen osallistuu tilaaja, joka on ldhtokohtaisesti kiinteiston omistaja. Joissa-
kin tapauksissa hankesuunnitteluun voi osallistua my®s rakennuskonsultti. Tilaajan ja mahdollisen
rakennuskonsultin lisdksi hankesuunnitteluvaiheessa ovat mukana kiinteiston lopullinen kayttaja,
seka suunnittelijat suunnittelualoittain. Hankesuunnittelussa tehdaan kiinteistolle tilaohjelma,
jossa luetteloidaan kaikki rakennushankkeeseen kuuluvat tilat, seka niiden pinta-alat neliomet-
reissd. Lisdksi tiloille halutut vaatimukset tulee kirjata tilaohjelmaan. Halutut vaatimukset voivat
koskettaa esimerkiksi tilan korkeutta, daneneristavyytta, sisdilmastoa seka sahkoteknillisia ratkai-

suita. (Junnonen & Kankainen 2020, 24-25.)

Hankesuunnitteluvaiheen lopullisena tuotoksena syntyy hankesuunnitelma, jonka pohjalta hank-
keelle tehd&dan investointipaatos. Hankesuunnitelma jakautuu kahteen eri osaan, projektiohjel-
maan sekd hankeohjelmaan. Projektiohjelmassa asetetaan hankkeelle tavoitteita, jotka koskevat
kokonaisuudessaan hankkeen ldpivientia. Hankeohjelmassa sen sijaan asetetaan hankkeen suun-
nitteluun liittyvia tavoitteita. Pienemmissa hankkeissa hankesuunnitelma pitaa sisallaan ainoas-
taan tarveselvityksen sekd hankesuunnittelun. (Junnonen & Kankainen 2020, 25.) Junnosta ja kan-

kaista (2020) lainaten, lopullinen hankesuunnitelma pitaa sisdllaan seuraavat osiot:

e Tilaohjelma (Saneerauskohteessa korjausohjelma)
e Rakennuspaikan selvitys
e Hankkeen budjetti sekd rahoitussuunnitelma

e Suunnittelulle ja rakentamiselle aikataulutus

3.2 Ehdotussuunnittelu

Onnistuneen hankesuunnittelun jalkeen hankeen seuraavana osiona on erindiset suunnitteluvai-
heet. Tama osa hankkeesta on kaikista isoin osa hanketta, ja tassa kohtaa viimeistdaan jokainen
suunnitteluhaara osallistuu hankkeeseen. Hankesuunnitteluun ei valttamatta osallistu jokainen
suunnitteluala, tai rooli on siind vaiheessa pieni tai olematon. Suunnitteluprosessi jaetaan hank-
keissa kolmeen eri padvaiheeseen, joiden jalkeen hankkeen suunnitelmat pitdisi olla valmiita ra-
kentamista varten. Suunnitteluvaiheita ovat ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu seka toteutus-

suunnittelu. (Junnonen & Kankainen 2020, 52.)



Ensimmaisena suunnitteluvaiheena on ehdotussuunnittelu, jossa lahtotietona on hankesuunnitte-
lun hankesuunnitelma. Tassa vaiheessa suunnittelulle asetetaan raamit ja tehddan suurimmat lin-
janvedot suunnitteluun liittyen. Suunnittelu ei tdssa vaiheessa siis ole viela tarkkaa ja yksityiskoh-
taista, vaan tdssa vaiheessa lahdetdan tekemaan yleisratkaisumallin suunnittelua hankkeelle
asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi. Ehdotussuunnittelussa suunnittelijat voivat esittaa vaihto-
ehtoja teknisille ratkaisuille ja tilaaja paattaa, ettda milla ratkaisumallilla tehd3aan ehdotussuunnitel-
mat. Ehdotussuunnittelun paapiirteita ja tarkeimpia tavoitteita ovat suunnitella toiminnallinen ja
tekninen yleisratkaisu seka muodostaa hankkeelle kustannusarvio. Ehdotussuunnittelu paattyy sii-
hen, etta tilaaja hyvaksyy ehdotussuunnitelmat, joiden pohjalta edetdan jatkosuunnitteluun. (Jun-

nonen & Kankainen 2020, 53.)

3.3 Yleis- ja toteutussuunnittelu

Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelu on suunnitteluprosessin toinen vaihe, ja sen ldhtotietoina on tilaajan hyvaksyma
ehdotussuunnitelma. Tassa vaiheessa tarkennetaan ehdotussuunnitelman ratkaisumalleja, ja teh-
daan rakennukselle yleissuunnitelmat. Rakennushankkeelle tehd&dan tassa vaiheessa tilajako, jossa
jaotellaan kiinteistd muuntuviin seka kiinteisiin tiloihin siten, etta tilajako voi viela tarkentua toteu-
tussuunnitteluvaiheessa. Hankkeelle tehtavat yleissuunnitelmat toimivat myds pohjana yleissuun-
nittelun loppumisen jalkeen haettavalla rakennuslupahakemukselle. (Junnonen & Kankainen 2020,
53-54.) Rakennuslupahakemus tulee Junnosta & Kankaista (2020) lainaten sisaltda seuraavat pii-

rustukset ja asiakirjat:

e Urakka-alueen kattava asemapiirustus

e Pohjapiirustukset

e [leikkauspiirustukset

e Julkisivupiirustukset

e Rakennuspaikan olosuhteiden selvitysasiakirja

e Viranomaisten vaatimat muut selvitykset ja asiakirjat
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Toteutussuunnittelu

Suunnittelutydn viimeisena ja isoimpana vaiheena on hankkeelle tehtava toteutussuunnittelu.
Tassa vaiheessa tehdaan tyopiirustukset eli toteutuskelpoiset piirustukset, jotka tayttavat hanke-
suunnittelussa asetetut tavoitteet ja tarpeet. Toteutussuunnitteluun kuuluu osaksi tuotesuunnit-
telu seka jarjestelmasuunnittelu. Hankkeessa voi olla ja yleensa on erilaisia tilaajahankintoja, eli
tilaaja hankkii kiinteistoon asennettavia laitteita. Tassa kohtaa suunnittelua pitaa maarittaa ja
ajoittaa tilaajahankinnat siten, ettd hankkeelle ei koidu aikataulullisia vaikeuksia. (Junnonen & Kan-

kainen 2020, 54-55.)

Toteutussuunnittelussa tehddan ensimmainen versio toteutuskelpoisista piirustuksista, joten on
tarkead yhteensovittaa osasuunnitelmia, ja tarkistaa, ettd ne muodostavat yhdessa loogisen koko-
naisuuden. Rakentamisen aikana toteutussuunnitelmiin voi tulla tarkennuksia. Tarkennukset voi-
vat olla muutoksia toteutussuunnitelmiin, jonka jalkeen suunnittelijat tekevat revisioita eli uudem-
pia versioita tyopiirustuksista. Rakentamisen aikana tulevat muutokset ovat aina yleisia, mutta
varsinkin saneeraushankkeissa muutokset voivat olla laajoja, ja ne voivat vaikuttaa merkittavasti

hankkeen aikataulutukseen ja budjettiin. (Junnonen & Kankainen 2020, 54-55.)

4 Sahkosuunnittelu

4.1 Sdhkosuunnittelun tehtavaluettelo

Sahkosuunnittelulla tarkoitetaan yleisesti kiinteiston sahkoistyksen suunnittelua osana rakennus-
hankekokonaisuutta. Rakennushankekokonaisuuteen kuuluu muun muassa rakennustekniikka,
sahkotekniikka seka LVI-tekniikka. Sahkosuunnittelu pitda sisdlladn monta erilaista alahaaraa ja
rilppuen suunnittelutoimiston laajuudesta voidaan suunnittelua jaotella eri yritysten valille. Tama
ei kuitenkaan ole kovin yleistd, vaan yleensa suunnittelutyota voidaan jaotella konsernin sisalla eri
toimipisteille. Sahkdésuunnittelu on todella laaja kasite ja sen voidaan pitdvan sisallaan sahkover-
kon suunnittelun aina muuntajalta pistorasialle asti. Lisaksi sahkosuunnittelu pitaa sisallaan valais-
tussuunnittelun, av-suunnittelun, moninaisten telejarjestelmien suunnittelun seka varavoimasuun-

nittelun.
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Sahkosuunnittelulle seka muille taloteknisille aloille on kirjoitettu RT-kortistoon tehtdvaluettelo
rakennushankkeen eri vaiheisiin. Rakennushankkeen kaikki vaiheet ovat esitelty kuviossa 1. Tehta-
valuettelossa kerrotaan jokaisen taloteknisen alan tehtavat ja niiden laajuudet. TATE 18 on tehta-
valuettelo sahko-, LVI- sekd RAU-suunnittelulle. Tehtavaluettelossa maaritetdan suunnittelulaajuu-
det seka sitd voidaan kayttaa apuna esimerkiksi suunnittelukokonaisuuden hallinnassa, seka
suunnittelun laadunvarmistuksessa. Hankkeelle kohdistettu ja taytetty tehtdvaluettelo liitetdaan

liitteeksi suunnittelusopimuksiin. (RT 10-11290 2017, 1.)

4.2 Sdhkosuunnittelun tehtavat

Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelu on rakennushankkeen kolmas vaihe, ja se pitda sisalladn ensimmaiset teh-
tavat sahkosuunnittelulle. Osana hanketietokorttia séhkdsuunnittelun tehtava on tdydentaa suun-
nitteluasiakirjojen sisalto eri suunnitteluvaiheissa ja hankintamuodoissa. Vaihtoehtoina on joko
valita oletuslaajuus, jolloin edetdan urakkamuotokohtaisella oletuslaajuudella tai valita projekti-
kohtainen erikseen maariteltava laajuus. Valittaessa projektikohtainen laajuus on tdaydennettava
erillinen liite, jossa sovitaan projektikohtaisesta laajuudesta seka projektin erityispiirteista. (RT 10-
11290 2017, 6.) Suunnittelun valmistelun suoritusvaiheessa asetetaan sahkon osalta suunnittelu-
tavoitteet. Suunnittelutavoitteet maarittyvat muuntuvien tila-alueiden maksimiominaisuuksien
perusteella ja suunnittelutavoitteissa maaritetdan tavoitteet kiinteille perusjarjestelmille, kuten

padjakelujarjestelman keskuslaitteille. (RT 10-11290 2017, 8.)

Ehdotussuunnittelu

Neljantena suunnitteluvaiheena on ehdotussuunnittelu, jossa on kirjattu sahkésuunnittelulle teh-
tavia, jotka ovat jaoteltu eri alalukuihin. Ensimmaisena alalukuna on teknisten jarjestelmien vaih-
toehdot, jossa kirjataan seka visualisoidaan sahko- ja telejarjestelmien suunnitteluvaihtoehdot ra-
kennuksen kiinteille ja muuntuville osille. Suunnitteluvaihtoehtoja lapikdaydessa otetaan kantaa
muun muassa tyyppitilojen valaistusratkaisuille, varmennettujen jakelujarjestelmien ratkaisuille,
seka telejarjestelmien toteutukselle. (RT 10-11290 2017, 9.) Kahdessa muussa alaluvussa sah-
kosuunnittelulle on kirjattu tehtavaksi olla mukana energian tavoitekulutuksen laskennassa, seka

toteuttaa itsendisesti valaistuslaskenta. Molemmissa kirjatuissa tehtavissa on laajuustasot A ja B.
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Energian tavoitekulutuksen laskennan A-tasossa pitda tayttya perusvaatimukset energiatarkaste-
lusta, ja B-tasolla vaatimukset ovat taydennettyja ja yksityiskohtaisempia. Valaistuslaskennan A-
tasolla ei ole erityisvaatimuksia vaan valaistulaskelmat toteutetaan tilatyypeittdin. Valaistuslasken-
nan B-tasolla puolestaan vaaditaan valaistuslaskennan lisdksi karkeatasoinen visualisointi, jolla voi-
daan havainnollistaa kayttajalle valaistuksella saavutettavaa tulosta. (RT 10-11290 2017, 10-11.)
Valaistuslaskennan- seka energian tavoitekulutuksen laskentadokumentit lisataan liitteeksi raken-
nuslupahakemukseen (RT 10-11290 2017, 17). Ehdotussuunnittelun lopussa sahkdsuunnittelun
tehtdvana on dokumentoida toteutuskelpoiset ratkaisuvaihtoehdot sdhko-, tele- ja turvajarjestel-
mille, seka tehda vaihtoehtomalleja kiinteiston muuntuville osille perusjarjestelmien osalta. (RT

10-11290 2017, 11).

Yleissuunnittelu

Viidentena suunnitteluvaiheena on projektin yleissuunnitteluvaihe. Tassa suunnitteluvaiheessa
sahkdsuunnittelulla on tehtdavana luoda yleissuunnitelma-asiakirjat. Yleissuunnitelmat tehdaan hy-
vaksyttyjen ehdotussuunnitelmien pohjalta. Yleissuunnittelun lopputuloksena sahkdsuunnittelu
koostaa omista suunnitelmistaan yleissuunnitelmapaketin, joka on jaoteltu kiinteisiin rakenneosiin
sekd muuntuviin tila-alueisiin. (RT 10-11290 2017, 14.) Yleissuunnitelmapaketti pitda RT-korttia

10-11290 (2017, 14) lainaten sisallaan:

e Tila- ja suojaluokitukset tai niiden vaihtelumahdollisuudet

e Valaistusratkaisut tyyppitiloille tai niiden vaihtelumahdollisuudet

® Ryhmitys- ja mittausalueet tai niiden vaihtelumahdollisuudet

e Maadoitus- ja potentiaalintasausjdrjestelyt

e Jakelujdrjestelmdit tai niiden vaihtelumahdollisuudet

e Varmennetut ja keskeytymdttémdt jakelut tai niiden vaihtelumahdollisuudet
e Ohjaustarpeet ja ratkaisut tai niiden vaihtelumahdollisuudet

e Tele- ja turvajdrjestelmien periaatekaaviot
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Toteutussuunnittelu

Kuudentena suunnitteluvaiheena on projektin toteutussuunnitteluvaihe. Tassa suunnitteluvai-
heessa sahkosuunnittelun on osallistuttava TATE-reititystarpeiden yhteensovitukseen yhdessa
padsuunnittelijan kanssa. Yhteensovituksessa sovitetaan yhteen kanava- putki- ja johtoreitteja,
seka taloteknisia ratkaisuja alustavien LVI-reittipiirustusten ja sahkopistesijoituspiirustusten perus-
teella. Toteutussuunnitteluvaiheessa sahkdsuunnittelun tehtdavana on myos tarkistaa sahko-, tele-
ja turvajarjestelmien pistesijoitussuunnitelma eri kalustusvaihtoehtojen kanssa. Pistesijoitussuun-
nitelma alakattoon tulevien pisteiden osalta tulee siis toimittaa arkkitehdille alakattosuunnittelua
varten. (RT 10-11290, 18.) Toteutussuunnittelun lopussa sahkoésuunnittelu laatii hankintoja palve-
levat suunnitelma-asiakirjat. Toteutussuunnitelmien laajuus maarittyy ennalta taytettyjen suunnit-

teluasiakirjojen sisallén mukaisesti. (RT 10-11290 2017, 19.)

4.3 Sdhkosuunnittelun tietomallivaatimukset

Yleisten tietomallivaatimusten 2012 osassa nelja kerrotaan vahimmaisvaatimukset sahkdsuunnit-
telun tietomallinnukselle (RT 10-11069, 1). Ohjeistus pitaa sisalldadan mallinnusvaatimukset toteu-
tussuunnitteluvaiheelle sahko-, etta telejarjestelmien osalta. Sahko- ja teleobjektit tulee mallintaa
yksinkertaisilla kolmiulotteisilla symboleilla ja niiden mitat tulee olla vahintaan todelliset tai tarvit-
taessa suunnittelijan arvioimia mittoja vastaava. Mikali suunnittelijalla on kdytossaan laitteistoval-
mistajan oikeaa tuotetta vastaava 3D-objekti, tulee sitd kdyttda mallinnuksessa. (RT 10-11069, 10.)
Tietomallivaatimuksia kasittelevaa RT-korttia (10-11069) lainaten vahimmaisvaatimukset mallin-

nettaville objekteille ovat:

e Muuntajat, kytkinlaitokset, pdékeskukset, virtakiskot ja ndihin verrattavat laitteistot.

e Jako- ja ryhmdkeskukset, ristikytkentdkaapit ja ndihin verrattavat laitteistot

e Kaapelihyllyt, ripustuskiskot, johtokourut ja lattiakanavat

e Valaisimet

e Savunpoistoluukkujen ohjauskeskukset, oviohjauskeskukset sekd muut séhkéurakkaan kuu-

lumattomat laitteistot
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Mikali projektissa padtetadan mallintaa turva- tai valvontajarjestelmaan kuuluvia osia tai kokonai-
suuksia, tulee ne eriyttda muusta mallista omaansa. Turva- ja valvontajarjestelmista tehtavat IFC-
tiedostot tulee myos pitda erilldadn muista rakennusta koskevista IFC-tiedostoista. Kaikkien turva-
ja valvontajarjestelmaan liittyvien tiedostojen julkaisemisesta ja suojaamisesta paadttaa jokaisessa

projektissa tilaaja. (RT 10-11069, 10.)

5 Tietomallinnus

Tietomallintamisella tarkoitetaan rakennuksen suunnittelua geometriseen 3D-malliin. Tietomallin-
nuksesta puhuttaessa kdytetdadn yleensa lyhennetta BIM eli Building Information Model, joka

kdantyy suomeksi rakennuksen tietomallintaminen. (BIM ja tietomallit rakentamisessa 2022.)

5.1 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomallissa esitetdadan 2D-suunnitelmien objektit kolmiulotteisessa maailmassa. Tie-
tomallilla ei kuitenkaan tarkoiteta pelkdstaan asioiden esittamista kolmiulotteisesti. Tietomallille
on tyypillista se, ettd se pitda sisdlldan todella paljon sellaista dataa mitd on vaikeaa esittda kaksi-
ulotteisessa tasokuvassa. Tammadisestd hankalasti visualisoitavasta datasta esimerkkeja ovat esi-
merkiksi objektien korkotiedot, mitat, massat, kappalemaarat ja niiden tarkka sijainti rakennuk-
sessa. Esimerkiksi jos kaksiulotteisessa tasokuvassa on esitetty paljon objekteja paallekkain, ovat
ne todellisuudessa paallekkain, mutta ne ovat eri koroissa. Rakennuksen tietomalli ei myoskaan
ole pelkastaan tarkoitettu rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen tueksi, vaan tietomallin on
tarkoitus pysya ajantasaisena koko rakennuksen elinkaaren ajan. Ajantasainen tietomalli helpottaa
esimerkiksi rakennuksen yllapitoa seka kiinteiston hallintaa. Oikein tietomallinnettu ja yllapidetty
tietomalli on my0s tarkea tuki jatkossa rakennuksen korjaussuunnitelmien suunnittelemisessa ja

rakentamisessa. (BIM ja tietomallit rakentamisessa 2022.)

5.2 Tietomallinnuksen historia

Tietomallinnuksen seka 3D-suunnittelun edeltdjaksi voidaan laskea jo aikaa ennen tietokoneita
muodostetut pienoismallit erindisista kohteista. Rakennuksen esittdminen konkreettisena asiana
ei siis ole uusi innovaatio. Kuviossa on esitetty nykyisesta bulgariasta I6ydetty esihistoriallinen pie-

noismalli, joka on perdisin ajalta noin 4600 vuotta ennen ajanlaskun alkua. (Astbury 2014.)
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Kuvio 2. Nykyisestd bulgariasta Ioydetty pienoismalli (Astbury 2014).

Ensimmaiset kayntiaskeleet nykypdivanakin tunnettuun ja hyvin laajalti kdaytettyyn CAD-pohjaiseen
3D-suunnitteluun saatiin jo vuonna 1960. Samoihin aikoihin julkistettiin jo ensimmaisia varhaisia
versioita tietokoneella kaytettdvasta suunnitteluohjelmasta. (Ufo3D 2019.) Tietokoneella suoritet-
tavan CAD-pohjaisen kayttoliittyman syntyman lapimurtona voidaan pitaad vuotta 1962 jolloin Ivan
Sutherland kehitti ensimmaisen tietokoneella kdytettavan piirtopdydan (History Computer 2021).
Ivan Sutherland opiskeli tuolloin teknologian instituutissa Massachusettsissa ja hdn kehitti piirto-
poydan opiskelujensa lopputydona (Computer History N.d). Piirtopdyta oli tuolloin aikaansa edella
ja sita pidettiin graafisen kayttoéliittyman pioneerina ja edellakavijana. Piirtopoytaa kaytettiin

vuonna 1956 julkistetulla Lincoln TX-2 tietokoneella. (History Computer 2021.)

Vuosikymmenen lopulla Ivan Sutherland sekd David Evan perustivat maailmanhistorian ensimmai-
sen 3D-mallinnukseen keskittyvan yrityksen nimeltadan Evans & Sutherland. Yrityksen perustami-
nen sai inspiroitua muitakin alan tekij6ita, ja myohemmin 3D-mallinnukseen perustuvia yrityksid

perustettiin enemman. Yritysta voidaan pitaa siis lahtélaukauksena alan yrityksille. (Ufo3D 2019.)

5.3 Yleiset tietomallivaatimukset

Suomessa talla hetkelld voimassa olevat yleiset tietomallivaatimukset juontavat juurensa senaatti-
kiinteistdjen omiin, yli kymmenen vuotta vanhoihin tietomallivaatimuksiin. Vuonna 2007 senaatti-
kiinteistot julkaisivat ensimmaista kertaa Suomessa tietomallille vaatimukset, kun rakentamisen

kohteena ovat senaattikiinteiston omistamat ja hallinnoimat kiinteistot. Nama
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tietomallivaatimukset koskivat tuolloin ainoastaan kiinteiston rakentamista ja yllapitoa. Nama ei-
vat kuitenkaan olleet yleiset tietomallivaatimukset vaan senaattikiinteistén vaatimukset omille

kiinteistoilleen. (Senaatti-kiinteistojen tietomallivaatimukset uudistuivat ja laajenivat 2012.)

Rakennussaatio lahti vetamaan vuonna 2011 COMIB-hanketta, jonka tarkoituksena oli kehittaa
Suomen historian ensimmaiset kansalliset, ja samalla yleiset tietomallivaatimukset. Lahtokohtana
talle hankkeelle toimi senaattikiinteistdjen vuonna 2007 julkaistut tietomallivaatimukset senaatin
omistuksessa oleville kiinteistoille. Hankkeeseen osallistuvien osapuolten tulisi osallistuessaan si-
touduttava noudattamaan yleisten tietomallivaatimusten sisaltoa, jotta voitaisiin varmistua siita,
ettd tietomallivaatimukset tulisivat valmistuessaan mahdollisimman laajaan kdyttoon. Tasta kysei-
sestd syysta, hankkeeseen osallistui isoja ja vaikutusvaltaisia tahoja rakentamisen saralta. Osallis-
tujia tassa hankkeessa olivat senaattikiinteistot, johtavat suunnittelutoimistot seka urakoitsijat.

(Senaatti-kiinteistdjen tietomallivaatimukset uudistuivat ja laajenivat 2012.)

COMIB-hankkeen aikana senaattikiinteiston vuonna 2007 kirjoittamat vaatimukset kirjoitettiin uu-
delleen seka niitd laajennettiin koskemaan rakennuttamisen ja kiinteiston yllapidon lisdksi projek-
tin hallintaa seka energia-analyyseja. Hankkeen tavoitteena oli selkeyttaa olemassa olevia vaati-
muksia, sekd ottaa tietomallivaatimuksissa huomioon kiinteiston kaytto ja yllapito rakennuksen
koko elinkaaren aikana. (Senaatti-kiinteistdjen tietomallivaatimukset uudistuivat ja laajenivat

2012.)

COMIB-hanke paattyi siihen, etta yleiset tietomallivaatimukset 2012 julkaistiin vuonna 2012. Tieto-
mallivaatimukset kattavat uudis- ja korjausrakentamisen, seka lisaksi kiinteiston kayton ja yllapi-
don. Tietomallivaatimuksissa maaritelldan yleiset mallinnusohjeet rakennushankkeen jokaiselle
vaiheelle. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 asettaa vahimmaisvaatimukset tietomallille ja sen
sisallolle, jos sitd padtetdan kayttaa osana rakennusprojektia. Projektille asetetut mallinnusvaati-
mukset pitda esittaa hankkeen kaikissa suunnittelusopimuksissa, ja niiden tulee olla yhdenmukai-

set, ettd myos sitovat. (Kehityshankkeet tuovat yhteen toimivaa tietoa rakentamisalalle 2021.)

Yleisten tietomallivaatimusten 2012 ajantasaisuutta voidaan kuitenkin kyseenalaistaa tana pai-
vana. Tietomallinnukseen kaytettdvien ohjelmistojen seka yleensakin digitekniikan rajahdysmai-

nen kehitys viimeisen kymmenen vuoden aikana on ollut syyna siihen, etta yleisten
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tietomallivaatimusten paivittdminen olisi tdlld hetkelld enemman kuin ajankohtaista. Tdman takia
on meneilldan yleiset tietomallivaatimukset 2020 hanke, joka kdynnistettiin syksylla 2020. Hank-
keen alullepanijat tulevat kiinteisto- ja rakentamisalalta, josta muotoutui nimike KIRAHVI-ryhma.
Yleiset tietomallivaatimukset 2020 hanke sai ymparistéministerin sitoutumisen ja kdynnistamis-
paatoksen kevaalld 2021. Hanke aloitetaan paivittamalla YTV 2012:n osa 14, jonka jalkeen on tar-
koitus paivittaa koko vaatimusasiakirja. (Kehityshankkeet tuovat yhteen toimivaa tietoa rakenta-

misalalle 2021.)

6 Lahtotietojen selvitys

Tutkimus- ja kehittamistyon ensimmaisena vaiheena oleva ldhtotietojen selvitys tai tiedonkeruu
toteutettiin etsimalld aiheeseen liittyvaa ohjeistusta yrityksen sisdisista datapankeista. Toimeksi-
antajayritykselld on kaytossdan virtuaalinen tietopankki, johon on keratty ohjeistusta lukuisista eri
aihealueista. Sielta |6ytyi myos erillinen osuus MagiCAD for Revit sahkdsuunnitteluun. Kdaydaan
seuraavaksi lapi, ettd mita ohjeistusta osuudessa oli ja pohditaan sitd, ettd pystytaanko sita hyo-

dyntdmaan tyon toteutuksessa.

Jarjestelmarajat

Ensimmaisend aiheena oli jarjestelmarajojen piirto. Rajojen piirto kattoi sekd kahden eri keskuksen
vadlille tulevan keskusrajan piirtamisen, etta kahden eri telejakamon valille tulevan jakamorajan
piirtamisen. Ohje oli tehty alun perin vuosiversiolle 2020 ja ohjetta tehdessa kaytettdavan ohjelmis-
ton vuosiversio oli 2022. Jarjestelmdrajojen piirtoon oleva ohje testattiin, ja se todettiin edelleen
toimivaksi. Suunnitteluohjeeseen ei siis tarvinnut sisallyttda tdman aiheen ohjeistusta, vaan se esi-

tettiin ohjevideossa nykyisen ohjeistuksen mukaisesti.

Padkaavio

Toisena aiheena oli keskuksen padkaavion piirtdminen. Suunnitellessa MagiCAD for Revitilld on
padkaavion tekeminen haasteellista, koska siind pitdaa kayttaa seka Revit:in omaa pddkaaviopohjaa
sekd MagiCAD:in omaa paakaaviopohjaa ja linkittda ndma toisiinsa. Ohje testattiin ja todettiin

edelleen toimivaksi, vaikka vuosiversio oli edelleen 2020. Tutkimustydn alussa kuitenkin paatettiin,
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ettd paakaavion nykyisen ohjeistuksen laajentaminen ja selkeyttdminen on itsessaan liian laaja ja

monimutkainen aihe, joten se padatettiin jattaa pois lopullisesta suunnitteluohjeesta.

Valaisimen lisddaminen

Kolmantena aiheena oli valaisimien lisadaminen datasettiin seka valaisimen graafisen valonjaon tar-
kastelu. Valaisimia lisattaessa on mahdollista kytkea valaisinten valonjakokayra nakyviin ja sita voi
tarkastella seka kaksiulotteisena etta kolmiulotteisena. Ohje oli kolmiosainen ja ensimmaisessa
osassa lisattiin uusi valaisin projektin datasettiin, tdma oli esitetty selkedsti, ja ohjeessa esitetty
tapa on edelleen oikeaoppinen tapa toteuttaa se. Toisessa osassa kasiteltiin valonjakotiedoston
tuomista valaisimelle, jos se ei tullut lisatyn valaisimen revit familyn mukana. Taman jalkeen oh-
jeistettiin valonjakotiedoston asetuksien taytto ja se, ettd miten valonjaon saa ndkymaan ikku-
nassa. Viimeisena ja kolmantena osana ohjeistettiin revitin valaistuslaskennan lisdosan
elumtools:in kayttoa. Alusta alkaen oli kuitenkin selvaa, etta valaistuslaskentaa ei tulla kasittele-
maan tdssa ohjeessa. Olemassa olevaa ohjeistusta on kuitenkin saatavilla, jos tarvetta syntyy myo6-
hemmassa vaiheessa. Lopputuloksena voidaan todeta, etta valaistusohje oli hyvin laaja ja selkeésti
esitetty, valaisimen lisddmista koskevaa osiota kdytettiin suunnitteluohjeen videoissa ldahtotie-

toina.

Ryhmittely ja kaapelointi

Neljantena ja viimeisena aiheena oli ryhmittely ja kaapelointi. Ohjeessa kaytiin ldpi ryhmittelya ja
kaapelointia vaiheittain, ja esitystapa oli selkea ja yksinkertainen. Kaapelin piirtoon on kuitenkin
parin vuoden aikana tullut paivitysta ja parannusta, joten tahdn aiheeseen saadaan kehitysta suun-
nitteluohjeessa. Kaapeloinnin osalta ohjeessa kaytiin myods ongelmatilanteita ja sitd, ettd miten ky-

seiset tilanteet ratkaistaan.

Yleinen osio

Toimeksiantajayrityksen tietopankissa oli myds yleinen osio revit-ohjelmistolle. Tassa osioissa oli

hurjasti asiaa, jossa kaytiin padsaantoisesti revitin omia ominaisuuksia lapi, eika sielld otettu
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kantaa MagiCAD for Revit ominaisuuksiin. Listataan tdman kappaleen alapuolelle ne asiakokonai-

suudet, mitad ohjeen videoissa tullaan kdyttamaan tai ainakin sivuamaan.

e Reikdvaraukset
e Scope Box
e Section Box

e Tekstien sijoittelu

7 Tutkimushaastattelut

Opinnaytetyo toteutettiin tutkimuksellisena kehitystyona, ja kdytettyna menetelmana oli ihmis-
keskeinen suunnittelu. Taman vuoksi paatettiin, etta suunnitteluohjetta varten toteutetaan kaksi

eri kohderyhmille suunnattua tutkimushaastattelua.

7.1 Tutkimushaastattelu 1

Tassa kappaleessa tullaan kdymaan lapi haastattelukysymyksien luominen ja analysoimaan niihin
saatuja vastauksia. Haastattelupaketin kysymykset luotiin tutkimustydosuudessa esitettyjen tutki-
muskysymyksien pohjalta, ja kysymysten asettelu toteutettiin siten, etta kaikkiin tutkimuskysy-
myksiin saataisiin vastaukset haastattelujen perusteella. Haastattelukysymyspaketti 1 sisalsi yh-
teensd kahdeksan kysymystd, joista kolme oli avointa tekstikysymysta, yksi monivalintakysymys ja
loput nelja olivat valintakysymyksia, joissa oli 2—3 vaihtoehtoa. Kysymykset ensimmaiseen tutki-

mushaastatteluun olivat:

Kysymys 1: Kuinka pitkdan olet kayttanyt MagiCAD for Revit ohjelmistoa séhkdsuunnitteluun?

Kysymys 2: Kuinka monessa projektissa olet ollut tuon aikana mukana?

Kysymys 3: Kuinka tarpeelliseksi koet suunnitteluohjeen tekemisen?

Kysymys 4: Alla on listattu suunnitteluohjeeseen mietittyja asiakokonaisuuksia. Valitse viisi mieles-

tasi tarkeinta asiaa.
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Kysymys 5: Millaisia asiakokonaisuuksia edelld ei mainittu?

Kysymys 6: Suunnitteluohjeeseen on tarkoitus lisata toimintaa kehittavia asioita. Esimerkkina tam-
moisesta olisi erilaisten parametrien vakioiminen. Alla olevaan kenttdan voi kirjoittaa omia miet-

teitaan siita, etta mita muita suunnittelua kehittavia asioita ohjeeseen voisi lisata.

Kysymys 7: Suunnitteluohje tehdaan siis opinnaytetyona. Tulisiko ohjeen olla erillisena liitteena vai

sulautettuna opinndytetyon sisaan?

7.1.1 Haastattelukysymykset 1

Kysymys 1-3

Ensimmaiset kolme kysymysta olivat yleisia kysymyksia. Nailla ensimmaisilla kysymyksilla saatiin
tietoa haastatteluun vastaajien tyokokemuksesta seka siitd, ettd kuinka tarkeana vastaajat kokivat
taman opinnaytetyon aiheen. Haastattelu toteutettiin anonyymina. Kysymysten vaihtoehdot ja

vastaukset kdydaan lapi luvussa 7.1.2.

Kysymys 4

Ensimmaisten kolmen kysymysten jalkeen paastaan kysymykseen nelja, joka kasitteli tutkimus-
tydosuudessa esitettya tutkimuskysymysta "Mitd suunnitteluohjeen tulisi sisdltéé?”. Tama kysy-
mys oli muodoltaan monivalintakysymys, johon oli ennalta annettu vaihtoehdoiksi erilaisia asiako-
konaisuuksia. Vastausvaihtoehtoja annettiin yksitoista kappaletta, ja kysymyksen asettelussa
annettiin vastaajalle ohjeeksi valita viisi mielestdan tarkeinta aihetta. Vastausvaihtoehdot ja vas-

taukset kdydaan lapi luvussa 7.1.2.

Kysymys 5

Kysymyksessa viisi jalostettiin kysymyksen nelja Iahtétilannetta ja kysymyksessa annettiin enem-
man vapauksia vastaajalle. Kysymys oli muodoltaan avoin tekstikysymys ja sen tarkoitus oli antaa

mahdollisuus vastaajalle laajentaa kysymyksessa nelja olevia vastausvaihtoehtoja.
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Kysymys 6

Kysymys kuusi kdsitteli suoraan tutkimuskysymysta ”Miten suunnittelutyétd voidaan kehittdd re-
vit-ohjelmistolla? ”. Taman kysymyksen tarkoituksena oli siis saada tietoa siitd, ettd mitd mahdolli-
nen kehittdva osuus voisi sisaltdd. Ennen tutkimustydn aloittamista oli toimeksiantajayrityksen
edustajan kanssa kdyty tata kohtaa lapi, ja kysymyksessa annettiin kehittamisesta esimerkki, joka
oli erilaisten parametrien vakioiminen projektissa. Tassa kysymyksessa haettiin sisaltda siis siihen
suunnitteluohjeen osioon, joka ei pelkastaan ollut kohdennettua uusille suunnittelijoille. Kysymys

oli muodoltaan avoin tekstikysymys.

Kysymys 7

Kysymyksessa seitsemdn tiedusteltiin vastaajilta sitd, ettd tulisiko suunnitteluohje olla erillisena

liitteena vai opinndytety6hon sulautettuna. Kysymys oli valintakysymys kahdella vaihtoehdolla.

7.1.2 Vastauksien analysointi 1

Tassa kappaleessa kdydadan lapi ensimmaisen tutkimushaastattelun kysymyksien vastausvaihtoeh-
dot seka vastaukset ja analysoimme niita ja teemme tarvittavat johtopaatokset, suunnitteluohjetta
silmalla pitden. Kappaleeseen lisattiin kuvakaappaukset valinta- ja monivalintakysymyksista, jotta
vastauksien jakaantumista voidaan myds kuvainnollisesti hahmottaa. Haastatteluun 1 saatiin tassa

tutkimustyossa 15 vastaajaa.

Kysymys 1

Kuviossa kolme voidaan tarkastella vastausjakaumaa ensimmaiseen kysymykseen. Vastausja-
kaumasta paadyttiin sellaiseen johtopaatokseen, ettd vastaajista ainoastaan yksi oli ohjelmiston
uusi suunnittelija, ja loput neljatoista vastaajaa olivat kokeneempia ohjelmiston kayttadjia. Puoles-
taan yli vilden vuoden kayttokokemuksen omaavia suunnittelijoita ei tdman kyselyn vastaajakun-
nassa loytynyt. Taman kysymyksen takia tehtiin paatos toisesta haastattelupaketista uusille suun-
nittelijoille. Tama paatos johtui siitd, ettd ainoastaan yhdelld vastaajalla oli jaljelld uuden

suunnittelijan nakdékulmaa.
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1. Kuinka pitkaan olet kayttanyt MagicCAD for Revit ohjelmistoa sahkdsuunnitteluun?

Lisstietoja {J Oivallukset

@ Alle yhden vuoden 1
. 1 - 5 vuotta 14
@ yi5vuotta 0

Kuvio 3. Tutkimushaastattelu 1, haastattelukysymys 1.

Kysymys 2

Kuviossa nelja voidaan tarkastella kysymyksen kaksi vastausjakaumaa. Taman kysymyksen tarkoi-
tuksena oli siis saada tukevaa tietoa liittyen ensimmaiseen kysymykseen. Tilanteena olisi voinut
olla, etta suunnittelija on kdyttanyt ohjelmistoa kauan, mutta ei ole ollut osallisena kovin moneen
projektiin, ja toisaalta vahalla kokemuksella on voinut olla osallisena monessa projektissa. Kuten
kysymyksessa yksi, on tassakin kysymyksessa selva jakauma vastausten osalta. Suurin osa vastaa-
jista oli tyoskennellyt alle kymmenessa projektissa. Oli kuitenkin hienoa huomata, etta vastaajien

joukossa oli my6s yksi suunnittelija, jolla oli kokemusta yli kymmenesta eri projektista.

2. Kuinka monessa projektissa olet ollut tuona aikana mukana?

Lisatietoja £ Oivallukset
@ Alle kymmenesss 14
@ Vi kymmenessi 1

Kuvio 4. Tutkimushaastattelu 1, haastattelukysymys 2.
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Kysymys 3

Kuviossa viisi voidaan tarkastella kysymyksen kolme vastausjakaumaa. Taman kysymyksen tarkoi-
tuksena oli siis varmistaa se, ettd suunnitteluohjeelle olisi tarvetta. Vastaukset olivat tassa kysy-
myksessa jakautuneet vahan enemman kuin kahdessa ensimmaisessa kysymyksessa. Tarkeinta kui-

tenkin tassa vastausjakaumassa oli se, ettd vastausvaihtoehtoa yksi, ei ollut adnestetty kertaakaan.

3. Kuinka tarpeelliseksi koet suunnitteluohjeen tekemisen?

Lisatietoja i Oivallukset

@ tnjuurikaan tarpeelliseksi 0

@ Tarpeelliseksi 4

. Erittdin tarpeelliseksi 11

Kuvio 5. Tutkimushaastattelu 1, haastattelukysymys 3.

Kuviossa viisi voidaan tarkastella kysymyksen kolme vastausjakaumaa. Taman kysymyksen tarkoi-
tuksena oli siis varmistaa se, etta suunnitteluohjeelle olisi tarvetta. Vastaukset olivat tassa kysy-
myksessa jakautuneet vahan enemman kuin kahdessa ensimmaisessa kysymyksessa. Tarkeinta kui-

tenkin tdssa vastausjakaumassa oli se, etta vastausvaihtoehtoa yksi, ei ollut ddanestetty kertaakaan.

Kysymys 4

Kuviossa kuusi voidaan tarkastella kysymyksen nelja vastausjakaumaa. Kaydaan kuitenkin ensiksi
lapi yksitoista eri vaihtoehtoa ja se, ettd mita jokaisella vaihtoehdolla itsessdan tarkoitetaan. Ta-

man jalkeen analysoidaan vastauksien jakautumista eri vaihtoehtojen kesken.
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4. Alla on listattu suunnitteluohjeeseen mietittyja asiakokonaisuuksia. Valitse viisi mielestasi tarkeinté asiaa.
Lisatietoja
. Projektin aloitus ja alkutoimenpi... 10
@ risteiden sijoitus ja kaapelointi 7
14
@ Valaisimien ja muiden tuotteide... 9
12
@ Filttereiden tehokas kaytts 13
10
@ Tulosteiden tekeminen ja m-file... 6
8
@ Piskaavion tekeminen 8
6
. 3D mallin tarkastelu ja kdyttd 5
4
@ \Valaistuslaskenta 0
@ Torméystarkastelun tekeminen 6 2
. Tyyppihuoneiden hyédyntémine... 6 0
@ Maarslaskenta tiloittain / lohkoi... 4

Kuvio 6. Tutkimushaastattelu 1, haastattelukysymys 4.

1. Projektin aloitus ja alkutoimenpiteet

Projektin aloitus ja alkutoimenpiteet tarkoittavat kdaytanndssa uuden projektin perustamista ja
siihen liittyvien alkutoimenpiteiden suorittamista. Naihin alkutoimenpiteisiin kuuluu esimer-
kiksi arkkitehtipohjakuvan hakeminen projektiin, korkotietojen korjaaminen seka datasetin ha-

keminen eli projektitiedoston kiinnitys uudelle projektille.

2. Pisteiden sijoitus ja kaapelointi

Pisteiden sijoituksella ja kaapeloinnilla tarkoitetaan nimensa mukaisesti objektien tuomista ta-
sokuvaan, seka niiden asetteluun liittyvien asetuksien ja aputoimintojen lapikdayntia. Tammoi-
siad objekteja ovat esimerkiksi pistorasiat, kytkimet, keskukset ja telepisteet. Kaapeloinnilla

puolestaan kaapeloidaan tuodut objektit, ja kdydaan lapi parhaimmat asetukset kaapelin piir-

toon ja muokkaamiseen.

3. Valaisimien ja muiden tuotteiden lisdéaminen
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Valaisimien ja muiden tuotteiden lisddminen projektitiedostoon. Talla tarkoitetaan projektin
datasetin muokkaamista, eli oletusobjektien lisdaksi uusien piirrosmerkkien lisdamista projek-
tille. Tassa kaydaan myos lapi todellisen valaisimen lisdédminen projektille, ja siihen liittyvien

asetusarvojen taytto ja lapikaynti.

4. Filttereiden tehokas kaytto

Filttereiden tehokas kayttd. Tama kohta muotoiltiin haastattelua tehdessa hieman huonosti, eli
tehokas kaytto tulisi liittymaan vasta suunnitteluohjeen kehittdavaan osioon. Tdman vaihtoeh-
don tarkoitus oli siis kdyda lapi tasokuvan filtterdinti, mitd se itsessdan tarkoittaa ja miten sita

voisi hyodyntda projekteissa.

5. Tulosteiden teko ja M-files linkitys

Tulosteiden teko ja M-files linkitys. Talla kohdalla tarkoitettiin tulosteiden tekemista, sivunlai-
tatekstien lisdamista tulostustiedostoon seka M-files linkitysta. Toimeksiantajayritykselld on
kdytossaa resurssinhallintaan tarkoitettu ohjelmisto M-files. Tassa kohdassa kaytaisiin siis lapi

asiakirjaliitoksen tekeminen Revit ohjelmistolla.

6. Paakaavion tekeminen

Paakaavion tekeminen. Nimensa mukaisesti tdssa kohdassa tarkoitetaan padkaavion tekemista
MagiCAD for Revit ohjelmistolla. Padkaaviota tehdessa on kdytettava revitin sisdista paakaavi-
oon tarkoitettua pdakaaviopohjaa, sekd MagiCAD:in omaa paakaaviopohjaa. Naiden vilille pi-

taa tehda toimiva linkitys, jotta padkaavion ja tasokuvan valilla on alya.

7. 3D-mallin tarkastelu ja kaytto

3D-mallin tarkastelu ja kaytto. Talla kohdalla tarkoitetaan 3D-mallin tarkastelua ja erilaisten
leikkausten tekemista. Tarkastellaan siis kdytossa olevia leikkaukseen tarkoitettuja tydkaluja ja

niiden kayttoa.



26

8. Valaisinlaskenta

Valaistuslaskenta. Revitissa on mahdollista tehda valaistuslaskenta ja esimerkiksi oikeiden va-
laismien tuonnissa tiedostossa tulee mukana valaisimelle yksil6llinen valonjakotiedosto. Tassa

kohdassa siis ohjeistettaisiin valaistuslaskennan tekeminen MagiCAD for Revit ohjelmistolla.

9. Tormaystarkastelu

Tormaystarkastelun tekeminen. Talla vaihtoehdolla tarkoitetaan Revit ohjelmiston sisdisen tor-
maystarkastelutyokalun kayttoa. Tormdaystarkastelutyokalulla voi esimerkiksi tehda luettelon
tormayksista ja avata tormayksia yksi kerrallaan omaan ikkunaansa, jossa sita voi tarkastella
sekd kaksi- ettd kolmiulotteisesti. Tyokalulla voi myds paattaa, ettd minka jarjestelmien valilla
tormayksia voi tarkastella, esimerkiksi voi tarkastella pelkastdaan sahkdjarjestelmien térmaa-

mista pelkastdan tai séhko- ja lvi-jarjestelman tormaamista keskenaan.

10. Tyyppihuoneiden hyédyntaminen

Tyyppihuoneiden hyodyntaminen, Model Group ja Detail Group. Tassa vaihtoehdossa kaytai-
siin 1api tyyppihuoneen ja siihen liittyvien tyokalujen model ja detail group kayttdoa. Tama tar-
koittaa sitd, ettd huoneen objektit voi sitoa ryhmaan ja kopioida sita muihin samankokoisiin
huoneisiin. Téaman jalkeen, kun ryhmaa muokkaa, paivittyy muutokset automaattisesti jokai-

seen huoneeseen missa ryhmaa on hyédynnetty.

11. M&aréalaskennat

Maaralaskenta tiloittain / lohkoittain. Tassa vaihtoehdossa hyddynnettaisiin maaralaskentatyo-
kalua ja tehtdisiin ohjeistus, jossa maaralaskentaa suoritettaisiin eri lohkoissa ja tiloissa ja mu-

kaan laskentaan otettaisiin vain ennalta asetetut jarjestelmakokonaisuudet.
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Vastausvaihtoehtojen lapikdymisen jalkeen, kdydaan seuraavaksi vastauksien jakaumaa lapi. Kysy-
myksenannossa ohjeistettiin valitsemaan viisi aihepiirid per vastaaja. Vastaajia oli tassa kyselyssa

viisitoista, eli valintoja tulisi olla yhteensa 75. Vastauksia analysoidessa laskettiin yhteinen valinta-
tulos, joka oli 74, yksi vastaaja valitsi siis ainoastaan nelja aihepiiria. Viisi eniten dania saanutta ai-

hepiiria olivat:

e Filttereiden tehokas kaytto, 13 danta viidestatoista vastaajasta.

e Projektin aloitus ja alkutoimenpiteet, 10 4anta viidestatoista vastaajasta.

e Valaismien ja muiden tuotteiden lisadminen projektille, 9 4dnta viidestatoista vastaajasta.
e Padidkaavion tekeminen, 8 danta viidestatoista vastaajasta.

e Pisteiden sijoitus ja kaapelointi, 7 danta viidestatoista vastaajasta.

Kysymys 5

Kysymys viisi oli avoin tekstikysymys, joten vastauksien jakautumista graafisessa muodossa ei ollut
tassa kysymyksessa saatavilla. Avoimia tekstivastauksia oli yhteensa kolmetoista kappaletta ja ylei-
sesti vastaukset olivat laajasti kirjoitettuja. Vastauksia ei kdyda tdssa sanasta sanaan lapi vaan jo-
kaisesta vastauksesta tehdaan oma numeroitu kohta, jonka alapuolelle listataan lyhyita kuvauksia

vastauksesta.

1. Ensimmadinen vastaaja:
e Pikakomentojen lapikdyminen
e Familyn muokkaaminen

e Projektiin liitettyjen mallien hallinta

2. Toinen vastaaja:
e Suunnittelualojen tehokas linkitys

e Ohje tulisi kohdentaa rivisuunnittelijalle

3. Kolmas vastaaja:

e Ndkymien kokonaishallinta



e Tagien kaytto

4. Neljas vastaaja:
e Merkkiselityksen tekeminen ja muokkaus

e Piirrosmerkkien skaalaaminen

5. Viides vastaaja:
e Worksettien luominen ja kdytto projektissa
e Reikdvarausten tekeminen

e |FC-exportin tekeminen

6. Kuudes vastaaja

e Revit-ohjelmiston liitdnndisosat ja niiden lapikdyminen

7. Seitsemas vastaaja
e Power ryhmine luominen ja muokkaus

e Power ryhmien linkittaminen paakaavioon

8. Kahdeksas vastaaja
e Suunnittelutyota helpottavien asioiden listaaminen ja lapikdyminen
e Schedulen kaytto ja hyddyntaminen

e Huoltokirjadokumentaation toteuttaminen

9. Yhdeksas vastaaja:
e Tulostusndkymaasetukset
e Johtotiesymboleiden oikeanlainen kaytto
e Rasterointi ja filtterdinti
e Valaistussymbolien laatiminen ja lisddminen projektitiedostoon

e Merkkiselitystaulukon tekeminen

10. Kymmenes vastaaja:

e View-templaten hallinta
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e Nakymaasetuksien hallinta

11. Yhdestoista vastaaja:
e Jarjestelma- ja jakelukaavioiden tekeminen
e Revit dynamoon liittyva ohjeistus

e Arkkitehti- ja TATE-mallien hyddyntaminen projektissa

12. Kahdestoista vastaaja:
e Schedulen kaytto tilojen tarkastustyokaluna

e Revisioinnin oikeaoppinen tekeminen

13. Kolmastoista vastaaja:

e Nakymien hallinta ja muokkaaminen

e Mita eroa seuraavilla nakymilla ja mita niihin tehddan = Print, Model, Sheet

e Tagien kdyttd, muokkaus ja lisdaminen

e Tulostusasetuksien parannus. Esim. ark.-pohjavdrin tummennus, viivanpaksuuden
muuttaminen.

e Johdinmerkintdjen hallinta

e 2D ja 3D symbolien paivittaminen

e Eialyllisten viivojen piirtaminen ja muokkaaminen

e Legendan tekeminen

e Ryhméanumeroiden jarkeva hallinta

e Telepiirustusten tekeminen, valmiiden pohjien hyédyntdaminen

¢ Nousujohtokaavioiden tekeminen

e Datarasioiden numerointi

e Tiedoston oikeaoppinen avaaminen, synkronointi ja sammutus

e Worksharing / Workset kaytto ja muokkaaminen

e Keskusrajojen piirto
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Kysymys 6

Kysymys kuusi oli kysymyksen viisi tapaan myds avoin tekstikysymys. Vastauksia tahan kysymyk-

seen saatiin yhteensa kaksitoista kappaletta. Kdytetadan tdman kysymyksen vastauksien analysoi-
misessa menetelmad, jossa vastaajan vastauksesta poimitaan avainsanat, jotka luetteloidaan. Ta-
man kysymyksen vastausosioon oli myos hieman sekoittunut edelliseen kysymykseen liittyvaa

asiaa.

e Legenda eli piirrosmerkkien selitykset sivun laitaan.

e Ohjeistus milloin tagit ja kaapeloinnit laitetaan malliin.

e Revitin power-ryhmien vieminen autocadiin ja padkaavion tekeminen Autocadin puolella.

e Vakiokalusteet tyypitettyna valmiiksi projektissa

e Granlundin omat paakaaviopohjat

e Tyoskentelyn yhtendistamista tydkalujen, parametrien, esitystapojen, tulostusnakymien
osalta.

e Granlund-tekotapa eli suunnittelutapojen yhtenaistamista

e Tietokenttien arvojen tayttamisen vakiointi, yhtendinen linja.

e Granlundin yhteinen tapa, etta miten filtterdidaan tuotteita nakymissa.

e Tehokas kaapelointitekniikka

e Johdinmerkintojen kaytto

e Jarjestelmakaavioiden tekeminen revitilla.

e Sdhkosuunnitteluun kaytettavan oletus symbolikirjaston lapikaynti.

e LVI-sahkoistystietojen hakeminen sahkdmalliin. Parametrien tayttoé LVI-mallissa ja sahkds-
ymbolin lisédminen tuotteelle sdshkémallin puolella.

e Schedule-taulukoiden hydodyntdminen suunnittelussa.

e 3D mallitarkastelunakymien tekeminen ja kdyttaminen

Kysymys 7

Kuviossa seitseman voidaan tarkastella kysymyksen seitseman vastausjakaumaa. Vastausjakauma

tassa kysymyksessa oli todella selked ja vastaajat olivat yksimielisia tasta kysymyksesta. Tama oli
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kuitenkin tiedossa jo ennen kysymyksen laatimista, mutta tarkoituksena oli saada vahvistus haas-

tateltavilta henkil6ilta tahan asiaan.

7. Suunnitteluohje tehdé&én siis opinnaytetyona. Tulisiko ohjeen olla erillisena liitteené vai sulautettuna
opinnaytetydn sisaan?

Lisdtietoja

@ cillinen lite 15

@ Sulautettuna 0

Kuvio 7. Tutkimushaastattelu 1, haastattelukysymys 7.

7.2 Tutkimushaastattelu 2

Nama edelld kdydyt kahdeksan kysymysta sisaltyivat ensimmaiseen tutkimushaastatteluun, joka
oli suunnattu nykyisille Revit suunnittelijoille. Kysymysten vastaajakunta koostui enimmakseen ko-
keneista suunnittelijoista, eli uuden suunnittelija nakdkulma ja se, etta mita tarpeita uudella suun-
nittelijalla olisi ohjeelle, jdi puutteelliseksi. Taman asian takia toteutettiin toinen, ja huomattavasti
lyhyempi ja tiivistetympi tutkimushaastattelu sellaisille suunnittelijoille, joilla ei ollut mitaan aikai-
sempaa kokemusta kyseisestd ohjelmistosta. Kdydaan seuraavaksi toisen kysymyspaketin kysy-
mykset lapi. Toisin kuin ensimmainen haastattelu, niin tama haastattelu toteutettiin ainoastaan
toimeksiantajayrityksen Jyvaskylan toimipisteen sahkodsuunnittelijoille. Tutkimushaastattelu 2 si-
salsi yhteensa kolme kysymysta, joista yksi oli avoin tekstikysymys, ja loput kaksi kysymysta oli va-

lintakysymyksia kahdella vaihtoehdolla. Kysymykset toiseen tutkimushaastatteluun olivat:

Kysymys 1: Oletko kayttanyt MagiCAD for Revit ohjelmistoa?

Kysymys 2: Oletetaan, etta teidan pitaisi tdnaan suunnitella kohde MagiCAD for Revit ohjelmis-

tolla. Millaisia tietoja ja millaista ohjeistusta luulisit tarvitsevasi, jotta pystyisit tekemaan suunnit-

telutyon?
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Kysymys 3: Suunnitteluohje tulee koostumaan suurilta osin kuvista ja tekstista. Olisiko mieles-
tanne tarpeellista, ettd osa kuvista ja tekstista korvattaisiin lyhyilla videopatkilld, jossa tehtaisiin

kyseinen asiakokonaisuus?

7.2.1 Haastattelukysymykset 2

Kysymys 1

Ensimmaisessa kysymyksessa tiedusteltiin sitad, ettd onko vastaajilla ollut aiempaa kokemusta Ma-
giCAD for Revit ohjelmistosta. Taman kysymyksen tarkoituksena oli varmentaa, etta vastaajien na-
kokulma vastaa sitd, mihin toisella tutkimushaastattelulla pyrittiin. Kysymys oli valintakysymys

kahdella vaihtoehdolla.

Kysymys 2

Kysymysta kaksi laatiessa saatiin viimeinenkin tutkimuskysymys kéasittelyyn eli “Mitd tietoja aloit-
televa revit suunnittelija tarvitsee?”. Kysymys oli muodoltaan avoin tekstikysymys ja kysymyksessa
luotiin kuvitteellinen asetelma, jossa tulisi aloittaa uuden projektin suunnittelu MagiCAD for Revit
ohjelmistolla. Tallaisella kysymysasettelulla saatiin vastaaja kuvittelemaan kyseinen tilanne mieles-
sdan ja vastaamaan sen pohjalta, ettd miten vastaaja pystyisi toteuttamaan kohteen suunnitteluun

uudella ja oudolla ohjelmistolla.

Kysymys 3

Kysymys kolme ja samalla viimeinen kysymys koski lopullisen suunnitteluohjeen toteuttamismuo-
toa. Tutkimustyon aikana pohdittiin toimeksiantajayrityksen edustajan kanssa, ettd ohjeeseen
voisi lisdta ohjattuja opetusvideoita, jotka voisivat korvata suurimman osan suunnitteluohjeen

tekstista ja kuvista. Kysymys oli muodoltaan valintakysymys kahdella vaihtoehdolla.

7.2.2 Vastauksien analysointi 2

Tassa kappaleessa tulemme kdymaan lapi haastattelukysymyspaketin 2 vastaukset ja analysoimme

niitd ja teemme tarvittavat johtopaatdkset, suunnitteluohjetta silmalla pitden. Kappaleeseen
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tullaan lisdéamaan kuvakaappaukset valinta- ja monivalintakysymyksistd, jotta vastauksien jakaan-
tumista voidaan kuvainnollisesti hahmottaa. Haastatteluun 2 saatiin tassa tutkimusty®ssa yh-

teensd kuusi vastaajaa.

Kysymys 1

Kuviossa kahdeksan voidaan tarkastella kysymyksen 1 vastausjakaumaa. Toisin kuin ennen haas-
tattelua oli tarkoitus, niin yhdella vastaajalla oli hieman kokemusta kyseisesta ohjelmistosta. Va-
hadn tarkemmalla kyselylla selvisi, etta yksi vastaajista oli avustanut yhdessa projektissa ohjelmis-
tolla ilman koulutuksen kdaymista tai perehdytyksen saamista ohjelmistoon. Taman takia voidaan
kuitenkin vahvistaa se, etta vastaajakunta oli taman kysymyksen vastausjakauman perusteella

kohderyhmaa tahan haastatteluun.

1. Oletko kayttanyt MagiCAD for Revit ohjelmistoa?

m
=]
w

Kuvio 8. Tutkimushaastattelu 2, haastattelukysymys 1

Kysymys 2

Kysymys kaksi oli avoin tekstikysymys ja siihen vastasi kaikki haastatteluun osallistuneet eli vas-
tauksia oli yhteensa kuusi kappaletta. Kdydaan vastaukset lapi taman kappaleen alapuolelle ja nu-

meroidaan vastaukset vastaajan numeron mukaisesti.

1. Ensimmainen vastaaja toivoi yksinkertaisesti hyvia ja selkeita kdyttoohjeita ohjelmistolle.
Vastaaja my0s jatkoi vastaustaan silld, etta ohjeiden tulisi sisdltda ohjelmiston perusteita

seka tarvittavia asioita, jotta tietomalli ja piirustukset saadaan eteenpain.



2. Ensimmainen vastaaja:

Hyvat ja selkeat kayttoohjeet ohjelmistolle

Ohjeistus ohjelmiston perusteisiin

3. Toinen vastaaja:

Projektin perustaminen

Projektitiedoston kasittely

Kerroskorkojen ja origon maarittely

Sahko- ja telesymbolien lisaaminen

Symbolien siirrot, kopioimiset, kulmakdaannot sekd automaattiset tekstit
Oleelliset tyokalut ja niiden kaytto

Kaapelointityokalun kaytto seka ryhmamerkinnan teko
Layerien kayttd ja muokkaus

Johtoteiden piirto

Tulostusikkunoiden ja tulostusndkymien maarittely
Tietomallin kasittely ja tyosto

IFC-tiedoston ajaminen yhdistelmamallia varten
Erilaisten positioiden kayttd ja muokkaus

Maaralaskennan tekeminen

4. Kolmas vastaaja

Opastus suunnittelun aloittamiseen
Arkkitehtikuvan asemointiin liittyvaa ohjeistusta

Ohjeistus sahkopisteiden suunnitteluun ja kaapelointiin

5. Neljas vastaaja

Uuden projektin perustamiseen liittyva ohjeistus
Ohjelmiston perusteet ja komennot

Malliprojekti

6. Viides vastaaja

Tarvitsee erillisen kurssin ohjeen lisdksi

34
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7. Kuudes vastaaja
e Malliprojekti

e Tarvitsee erillisen kurssin ohjeen lisaksi

Kysymys 3

Kuviossa yhdeksan voidaan tarkastella kysymyksen 3 vastausjakaumaa. Tassad kysymyksessa ei ollut
epaselvyyksid, vaan vastaajat olivat taysin yksimielisia siita, etta ohjevideot olisivat tarpeellisia li-

sayksia ohjeen hyodyllisyyden kannalta.

3. Suunnitteluohje tulee koostumaan suurilta osin kuvista ja tekstista. Olisiko mielestdnne tarpeellista, ettd osa
kuvista ja teksteistd korvattaisiin lyhyilld videopatkilla jossa tehtdisiin kyseinen asiakokonaisuus?

Lisatietoja

O Kylla, videot olisivat tarpeellisia 6

@ kuvat ja teksti kertoo tarvitta... 0

Kuvio 9. Tutkimushaaastattelu 2, haastattelukysymys 3.

7.3 Tutkimushaastattelujen johtopaatokset

Tassad kappaleessa vedettiin yhteen tutkimushaastattelujen tuloksia ja sitd, etta saatiinko tutkimus-
haastattelujen avulla vastauksia luvussa 2.2 esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Lahtokohtaisesti voi-
daan todeta, etta tutkimusaineistoa saatiin haastattelujen avulla huomattavan suuri maara. Ai-
neistoa saatiin niin paljon, etta kaikkea ei pystynyt mahduttamaan lopulliseen
suunnitteluohjeeseen, tutkimusaineistoa on siis olemassa runsaasti suunnitteluohjeen jatkokehit-

tamista varten.
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Tutkimuskysymys 1

Ensimmaisessa tutkimuskysymyksessa pohdittiin sitd, ettda miten suunnitteluty6ta voidaan kehit-
tad. Tahan kysymykseen pyrittiin saamaan vastauksia erityisesti ensimmaisen tutkimushaastatte-
lun aikana kysymyksessa kuusi. Johtopaatoksena voitiin todeta, etta tutkimushaastatteluun osallis-
tuneet vastaajat listasivat todella hyvin mahdollisia kehityskohteita. Vastaajien listaamia
suunnittelua kehittavia asioita voi tarkastella tarkemmin luvussa 7.1.2, mutta tiivistetysti voidaan
todeta, ettd vastaajat toivoivat suunnittelutydohon yhtendistamisohjeita, jotta jokainen suunnitte-
lija tekisi suurin piirtein samannakaoisia suunnitelmia. Loppuyhteenvetona voidaan kuitenkin to-

deta, ettd ensimmaiseen tutkimuskysymykseen saatiin runsaasti vastauksia.

Tutkimuskysymys 2

Toisessa tutkimuskysymyksessa pohdittiin sitd, ettd mita asiakokonaisuuksia suunnitteluohjeen tu-
lisi sisdltaa. Tata kysymysta kasiteltiin ensimmaisen tutkimushaastattelun kysymyksissa nelja ja
viisi. Kysymyksessa nelja oli vastaajille annettu vaihtoehtoja erilaisista asiakokonaisuuksista, joita
oli toimeksiantajayrityksen edustajan kanssa pohdittu ennen tutkimushaastattelujen aloittamista.
Kysymyksessa viisi vastaajille annettiin mahdollisuus lisdta omia ehdotuksia kysymyksessa nelja
esitettyjen vaihtoehtojen lisdksi. Kysymyksien nelja ja viisi vastauksia voi tarkastella tarkemmin lu-
vussa 7.1.2. Loppuyhteenvetona voidaan kuitenkin todeta, etta vastauksia tahan tutkimuskysy-
myksiin saatiin runsaasti ja taman kysymyksen vastauksien pohjalta rakennettiin lopullinen suun-

nitteluohje. Suunnitteluohjeen rakennetta voi tarkastella luvussa 8.1.

Tutkimuskysymys 3

Kolmannessa tutkimuskysymyksessa pohdittiin sita, ettda minkalaisia |ahtotietoja aloitteleva suun-
nittelija tarvitsee. Tata kysymysta kasiteltiin toisen tutkimushaastattelun kysymyksessa kaksi. Kysy-
mys kaksi oli avoin kysymys, joten siihen ei ollut annettu vaihtoehtoja eri aihekokonaisuuksista.
Tutkimushaastattelu 2 oli osoitettu sellaisille suunnittelijoille, joilla ei ollut kokemusta MagiCAD for
Revit ohjelmistosta. Kysymyksen kaksi vastauksia voi tarkastella luvussa 7.2.2, mutta tiivistetysti

voidaan todeta, ettd vastaukset koostuivat ihan yleisista ohjeistuksia sahkésuunnitteluun.
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Yhteenvetona voidaan kuitenkin todeta, etta tdhan tutkimuskysymykseen saatiin vastauksia ja ne

toimivat myo6s osaltaan suunnitteluohjeen rakenteen pohjustamisvaiheessa.

8 Suunnitteluohjeen kehittaminen

Tassa kappaleessa kdaydaan lapi suunnitteluohjeen tekemisen prosessi. Tutkimustyon aikana paa-
tettiin, ettd suunnitteluohjetta ei lisdta opinndytetyon liitteeksi vaan lopullinen tuotos jaa vain toi-
meksiantajayrityksen sisdiseen kdyttoon. Tahan ei ollut syyna salassapitosopimus vaan se, etta
suunnitteluohje tehdaan toimeksiantajayrityksen suunnittelutapojen mukaiseksi, eli se on yksilGity
ohje yritykselle ja jollain toisella yritykselld on todennakoisesti oma tyylinsa toteuttaa asioita.
Tastad kyseisesta syysta tassad opinndytetyossa selostetaan vain suunnitteluohjeen tekemisen vai-

heet.

8.1 Suunnitteluohjeen rakenne

Suunnitteluohje paatettiin toteuttaa suurimmaksi osaksi ohjevideoiden avulla. Ndiden ohjevideoi-
den lisdksi ohjeeseen lisattiin kuvia, jos se koettiin tarpeelliseksi. Pyrittiin siis valttdmaan turhien
kuvien maaraa. Tarpeellisesta kuvasta esimerkkina voisi olla esimerkiksi joidenkin parametrien

taytto tietokenttaan. Kuvien ja videoiden lisdksi ohjeeseen tuli tekstid tarpeen mukaisesti.

OPINNAYTETYO, AMK
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Kuvio 10. Suunnitteluohjeen sisallysluettelo
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Kuviossa 10 on ote suunnitteluohjeen sisallysluettelosta. Suunnitteluohjeen aiheet ovat padotsi-
koitu ja aiheita on yhteensa kymmenen kappaletta. Luvussa 1 suunnitteluohjeen rakenne ei ollut
suoranaista ohjeistoa vaan siind kerrottiin yleisesti lukujen rakenne. Suunnitteluohjeen lukujen ra-

kenne oli seuraavanlainen:

Videoiden sisalto

Tama on luvun pddotsikko ja sen alle kirjoitettiin lyhyt kuvaus luvun sisallsta. Ohjeeseen lisatty
teksti piti lahtokohtaisesti olla tiivistettyd, joten tassa kappaleessa kaytiin kaikkien lukuun sisalty-
vien videoiden sisalto tiivistetysti [api. Lisaksi kerrottiin, etta montako erillista ohjevideota luku si-
saltaa, ja mitka ovat videoiden aiheet. Videot numeroitiin sen mukaan, ettd ensimmainen numero
oli luvun numero ja toinen juokseva numero. Tdma helpotti videoiden lisaamista suunnitteluoh-

jeen keskelle. Kuviossa 11 on yksi esimerkki videon sisallon kuvauksesta.

Video 2.2
e Valiaikaiset nakymaasetukset
e Elementtien ja kategorioiden piilotus ja eristys

e Uusien nakymien luonti ja nimeamistyokalu

Kuvio 11. Esimerkki suunnitteluohjevideon sisallosta.

Lukuun liittyvat videot

Tassa kappaleessa kerrottiin ohjevideoiden nimet. Suunnitteluohjeen videot ladattiin erilliseen
kansioon ja niihin viitattiin tassa kappaleessa. Ohjevideot nimettiin samalla tavalla tassa, kuin niille
tarkoitetussa kansiossa. Lisdksi ohjevideon nimen peraan lisattiin videon suurpiirteinen kestoaika

minuuteissa. Kuviossa 12 on esimerkki luvun kaksi sisdltavien ohjevideon nimedmisesta.
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Video 2.1, ohjelmiston esittely. Kestoaika noin 7 minuuttia.
Video 2.2, ndkymien hallinta. Kestoaika noin 5 minuuttia.

Video 2.3, tyokalut. Kestoaika noin 4 minuuttia.

Kuvio 12. Esimerkki suunnitteluohjevideoiden nimedmisesta.

Lisshuomiot

Tahan kappaleeseen lisattiin jalkikdateen suunnitteluohjetta tukevaa ohjeistusta. Tarvittaessa vide-
oiden sisdltda myds tarkennettiin tai korjattiin tassa kappaleessa. Tassa kappaleessa myos viitattiin
liitteisiin tulevia kuvakaappauksia. Ohjeen selkeyden vuoksi kaikki ohjetta tukevat kuvakaappauk-

set lisattiin ohjeen loppuun liitteiksi, ja niihin viitattiin tdssa kappaleessa.

8.2 Suunnitteluohjeen sisalto

Suunnitteluohjeen rakenteen esittelyn jalkeen kaydaan |api kaikki ohjevideoita sisaltavat paaluvut
ja niiden sisalto tiivistetysti. Suunnitteluohjeen paalukuja oli yhteensa yhdeksan kappaletta ja ne
olivat ohjelmiston esittely, projektin aloitus, kaapelihyllyt ja keskukset, pistorasiat ja power ryh-
mat, tagit, objektien sijoittelu, kaapelointi, sekalaista seka tulostus. Suunnitteluohjeeseen sisaltyi

yhteensa 27 erillistd ohjevideota ja kuviossa 13 on esitetty kaikki videot otsikkotasolla.
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Video 2.1, ohjelmiston esittely
Video 2.2, ndkymien hallinta

Video 2.3, tyokalut

Video 3.1, projektin aloitus

Video 3.2, valaisimen lisdys

Video 4.1, keskuksen lisdys

Video 4.2, keskusraja

Video 4.3, hyllyreitin mallinnus
Video 4.4, hyllyreitin muokkaus
Video 4.5, pystykourun mallinnus
Video 5.1, symbol organiser

Video 5.2, power ryhmittely

Video 5.3, power ryhman muokkaus
Video 6.1, korkomerkinta

Video 6.2, etuliite korkotietoon
Video 6.3, valaisinpositiot

Video 6.4, muut tekstit

Video 7.1, modelgroup ja detailgroup
Video 7.2, valaisimien sijoittelu
Video 7.3, filtterin hyédyntéaminen
Video 8.1, automatic wiring

Video 8.2, ryhméamerkinta

Video 8.3, kaapelointi

Video 9.1, datarasioiden numerointi
Video 10.1, tulostusasetukset
Video 10.2, tulostaminen

Video 10.3, legendat

© © © © © © © © © © 0O 0O ©0 o0 0 ©0 o0 o © o o0 o o o o o o

Kuvio 13. Suunnitteluohjevideot.

Ohjelmiston esittely

Toinen luku sisalsi ohjelmiston esittelya taysin uusille suunnittelijoille, seka yleisimpien tydkalujen
ja tyotapojen esittelyd. Luvussa kaytiin ohjelmiston projektipuun rakenne lapi ja perehdyttiin naky-
mien kdyttdoon ja niiden lisddamiseen. Lisaksi luvussa kaytiin |api sahko- ja teleobjektien siirrot, kopi-
oinnit, pyoritykset seka asetteluun liittyvat toimenpiteet lapi. Tama luku sisdlsi yhteensa kolme

erillistd suunnitteluohjevideota, ja niiden kokonaiskestoaika oli noin 15 minuuttia.
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Projektin aloitus

Kolmas luku kasitteli uuden projektin perustamiseen liittyvien toimenpiteiden oikeaoppista suorit-
tamista. Luvussa kaytiin muun muassa lapi arkkitehtikuvan linkittaminen projektille, korkotietojen
korjaaminen oikeiksi, seka projektitiedoston eli datasetin liittaminen projektiin. Lisaksi luvussa kay-
tiin [api uuden valaisimen lisddaminen projektitiedostoon, eli toisin sanoen ohjeistusta datasetin
muokkaamisesta. Luvussa oli kaksi erillista suunnitteluohjevideota, ja niiden kokonaiskestoaika oli

noin 10 minuuttia.

Kaapelihyllyt

Neljas luku kasitteli kaapelihyllyn mallintamiseen liittyvaa ohjeistusta. Kappaleessa mallinnettiin
kaapelihyllyreitti ensimmaisen ja toisen kerroksen vilille, jotta saataisiin myos pystyhyllyn piirto
mukaan ohjeeseen. Taman lisaksi tehtiin kuitenkin erillinen video pystykourun mallintamisesta.

Lisdksi lukuun lisattiin ohjevideo kaapelihyllyreitin muokkaamisesta sen mallintamisen jalkeen.

Keskukset

Neljannessa luvussa kaytiin myos keskuksien lisadminen |api. Ohjevideoissa lisattiin projektille paa-
keskus ja linkitettiin sen alle kaksi ryhmakeskusta. Taman lisdksi kahdelle ryhmakeskukselle piirret-
tiin keskusraja, josta tehtiin erillinen ohjevideo. Kolmas paaluku sisdlsi yhteensa viisi erillista suun-

nitteluohjevideota ja niiden kokonaiskestoaika oli noin 15 minuuttia.

Pistorasiat

Viidennessa luvussa kaytiin lapi pistorasioiden mallintaminen seka niiden mallintamiseen kaytet-
tava symbol organiser tyokalu. Tydkalulla voitiin siirtda 2D-symbolit erilleen, sen jalkeen kun ne
mallinnettiin 3D-symbolit vierekkain. Luvussa mallinnettiin pistorasioita vaakakouruun vierekkain

seka pystykouruun paallekkain.
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Power ryhmit

Viidennessa luvussa kaytiin myods [api mallinnettujen pistorasioiden power ryhmittely. Tama tar-
koitti sita, etta kaikki pistorasiat, valaisimet, kytkimet, jakorasiat sekd muut objektit piti linkittaa
keskuksen alle Revitin omaan power ryhmaan. Luvussa kaytiin myds lapi jo olemassa olevan power
ryhman muokkaaminen, eli objektien lisédminen ryhmaan ja poistaminen ryhmasta. Viides luku
sisdlsi yhteensa kolme erillista suunnitteluohjevideota ja niiden kokonaiskestoaika oli noin 6 mi-

nuuttia.

Tagit

Kuudennessa luvussa ohjeistettiin erilaisten tagien kdyttod erindisissa tilanteissa. Luvussa muokat-
tiin olemassa olevaa korkotietotagia ja muokattiin se dlykkaaksi, eli tagin arvo muuttuu, kun pisto-
rasian korkoa muutetaan. Lisaksi ohjeistettiin etu- seka jalkiliitteiden lisddamista tagin lukeman pa-
rametrin eteen. Korkotagin lisaksi luvussa kasiteltiin valaisinpositioiden lisdamista tehokkaasti,
keskuksien nimedmista viiteviivalla seka vapaamuotoisen tekstin lisdamista viiteviivalla. Kuudes
luku sisélsi yhteensé nelja erillista suunnitteluohjevideota ja niiden kokonaiskestoaika oli noin 11

minuuttia.

Objektien sijoittelu

Seitsemadnnessa luvussa kaytiin |api objektien sijoitteluun liittyvaa ohjeistusta lapi. Tassa luvussa
kaytiin 1api objektien ryhmittelyyn liittyvat model group seka detail group seka niiden yhteiskaytto.
Lisaksi luvussa kaytiin lapi valaisinten sijoittelua, ja siihen liittyvia sijoittelutydkaluja define area ja
draw line. Lukuun sisallytettiin myds lyhyt vinkkivideo siitd, etta miten filter-tydkalua voi hyédyn-
taa, kun ryhmittelee montaa valaisinta kerralla. Seitsemas luku siséalsi yhteensa kolme erillist

suunnitteluohjevideota, ja niiden kokonaiskestoaika oli noin 10 minuuttia.

Kaapelointi

Kahdeksannessa luvussa kasiteltiin kaapelin piirtamiseen liittyvaa ohjeistusta lapi. Luvussa kaytiin

kaapeloinnin piirtdmisen osalta vapaa kasin piirtaminen lapi seka valmiin power ryhman
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automaattinen kaapelointi lapi. Lisdksi luvussa kasiteltiin ryhmamerkinnan kayttoa ja sen muok-
kaamista siten, etta silla voidaan lukea power ryhman ryhmanumeroa. Luvussa kaapeloitiin valai-
simia, pistorasioita seka kytkimia ja power ryhmaan liitettiin kaapelin piirtdmisen yhteydessa jako-
rasioita. Viimeisena asiana luvussa kaytiin Iapi johdinmerkintdjen poistaminen mahdollisimman
tehokkaasti seka nopeasti. Kahdeksas luku sisalsi yhteensa kolme erillista suunnitteluohjevideota,

ja niiden kokonaiskestoaika oli noin 15 minuuttia.

Sekalaista

Yhdeksdnteen pdalukuun paatettiin lisata sellaiset asiat, jotka eivat lokeroituneet mihinkdan paa-
lukuun, mutta niista ei myoskaan ollut jarkevaa tehda omaa paalukuaan. Téhan lukuun tuli kuiten-
kin vain yksi suunnitteluohjevideo, joka kasitteli automaattisen numeroinnin tyokalua ja esimerk-
kina kdytettiin datarasioiden automaattista numerointia. Suunnitteluohjevideo kesti tassa luvussa

noin 6 minuuttia.

Tulostus

Kymmenennessa luvussa kasiteltiin tulostamiseen liittyvaa ohjeistusta. Luvussa kaytiin tulostami-
seen liittyvat kasitteet ja tyokalut lapi. Edelld mainittuja kasitteita olivat esimerkiksi sheet, print-
ndakyma seka dependent-alindkyma. Luvussa kaytyja tulostamiseen liittyvia tyokaluja on esimer-
kiksi scope-box seka legend tool. Lisaksi luvussa kaytiin [api otsikkotaulun tietojen muokkaaminen
kasin, sekd mahdollisen M-files linkityksen tekeminen. Tulosteeseen lisattiin myos sivunlaitaan
heikko- seka vahvavirtalegendat. Kymmenes luku piti sisalladn yhteensa kolme erillista suunnitte-

luohjevideota, ja niiden kokonaiskestoaika oli noin 20 minuuttia.

8.3 Suunnitteluohjeen kehitysosio

Yhtena tdman opinnadytetyon tavoitteena oli lisdta suunnitteluohjeen rinnalle kehittdva osio, jossa
pyrittdisiin kehittdmaan suunnitteluty6ta MagiCAD for Revit ohjelmistolla. Opinndytetydprosessin
aikana paadyimme kuitenkin toimeksiantajayrityksen edustajan kanssa sellaiseen lopputulemaan,
ettd mitdan konkreettista lopputulosta kehittavasta osiosta ei tulla lisiamaan ohjeeseen. Tahan

vaikutti eniten se, etta ylipdataan suunnittelua kehittava tyd on hidasta toteuttaa, ja sita ei voinut

tehda itsendisesti, toisin kuin suunnitteluohjeen. Kehittavaan tyohon tulisi siis sisallyttda useampia
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suunnittelijoita seka kehitysryhman edustajia. Tassa opinnaytetyossa saatiin kuitenkin tutkimustie-

toa kehitettavista kohteista, eli opinndytety6 toimii [dhtdlaukaisuna kehittavalle tydlle.

Kaydaan seuraavaksi tutkimushaastattelujen aikana ilmenneita kehityskohteita, joita voisi tulevai-
suudessa lahtea kehittamaan. Kehittavaa osiota varten oli luotu tutkimuskysymys ennen tutkimus-
tyotd, ja sen vastauksien analysointia voi tarkastella luvussa 7.3. Listataan alapuolelle muutama

vaihtoehto suunnittelua kehittavista asiakokonaisuuksista.

e Granlundin suunnittelutapa. Tama tarkoittaisi sitd, ettd suunnittelua yhtenaistettai-
siin esimerkiksi nakymien hallinnan ja ndkymassa olevien elementtien suodatuksen

osalta.

e Revitin power ryhmien vieminen autocadiin ja padkaavion piirtaminen sielld. Tama
on ehdottomasti yksi tarkeimmista kehityksen kohteista ja ilmeisesti seuraavassa

vuosiversiossa tama on jollain tavalla entista helpompaa.

e Erilaisten parametrien kdyton vakioiminen. Tama tarkoittaisi sitd etta sovittaisiin
vhteisesti, ettd missa tilanteissa erilaisia parametreja kdytetdan ja milla tavalla niita

hyddynnetdan. Tama lisdisi my6s suunnitelmien yhdenmukaisuutta.
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9 Pohdinta

Tassa luvussa pohditaan opinnaytetydprosessia. Luvussa kdydaan lapi johdannossa esitetyt tavoit-
teet, miten tavoitteet tayttyivat, ja mita tuloksia opinndytetydn lopussa saatiin. Lopuksi my6s poh-
ditaan sitd, etta miten opinndytetyd onnistui kokonaisuutena ja tayttikd se opinndytetydlle asete-

tut tavoitteet myos toimeksiantajayrityksen nakoékulmasta.

9.1 Tulosten tarkastelu ja tavoitteet

Tietoperustan osalta

Taman tyon tietoperustan kirjoittamiseen ei liittynyt erillisia tavoitteita, eika tietoperustalla ollut
erityista roolia suunnitteluohjeen tekemisessa. Tietoperustan rooli oli tdssa opinndytetydssa tyon
taustaa tukevaa, jotta lukija ymmartaisi, ettd mihin tarkoitukseen yleensa kyseisesta ohjelmistoa
kdytetaan. Tietoperustan kirjoittaminen oli tassa tyossa haasteellista, koska aivan suoraan aihee-
seen liittyvaa teoriaa ei oikeastaan ollut. Tietoperustaa voi itsessdaan pitdaa pienend epdonnistumi-
sena, koska esimerkiksi lahteiden kadytto oli suppeaa ja osalle tietoperustan sisalldlle ei ollut kovin
suurta painoarvoa, jos ajatellaan tyota kokonaisuutena. Kokonaisuutena voidaan siis todeta, etta
tietoperustaan kirjoitettu teksti oli itsessdan informatiivista ja jarkevaa, mutta se ei tukenut kovin-

kaan paljoa suunnitteluohjeen kehittamista.

Tutkimustyon osalta

Taman tyon tutkimus- ja kehittamisosuudelle luotiin kolme kappaletta tutkimuskysymyksia. Tutki-
muskysymykset luotiin opinnaytetyon tavoitteiden pohjalta ja ne esitettiin luvussa 2.2. Tutkimus-
kysymyksien pohjalta luotiin kaksi erillista tutkimushaastattelua, joissa luotiin pohjaa suunnitte-
luohjeen rakenteelle. Tutkimushaastattelut onnistuivat loistavasti, ja tutkimustietoa saatiin
runsaasti. Tutkimuskysymyksien vastauksien analysointia kdytiin tarkemmin ldpi luvussa 7.3. Koko-
naisuudessa voidaan kuitenkin todeta, etta tutkimuskysymyksien ja ylipaataan tutkimus- ja kehit-
tamistyon osalta opinndytetyd onnistui hyvin. Pienena epdonnistumisena voidaan kuitenkin pitaa
sitd, ettd suurin osa tutkimushaastattelujen aikana saaduista tuloksista ei paatynyt lopulliseen

suunnitteluohjeeseen. Tama johtui kuitenkin siitd, ettd suunnitteluohjeen pituus haluttiin pitaa
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jarkevana, eika siihen ollut mitdan mahdollisuutta sisallyttda kaikkea tutkimustyon aikana esiin

nousseista asioista.

Suunnitteluohjeen osalta

Talle opinndytetydlle asetetut tavoitteet kohdistuivat suunnitteluohjeen kehittamiseen. Johdan-
nossa esitetyt tavoitteet olivat suunnitteluohjeen ja siihen liitetyn kehittdvan osion tuottaminen ja
kehittaminen. Suunnitteluohjeen rakenne esiteltiin luvussa kahdeksan ja voidaan todeta, etta se
onnistui hyvin. Suunnitteluohjeeseen saatiin loppujen lopuksi paljon asiaa, ja suurin osa siina ole-
vasta tiedosta on perussuunnittelijan tarpeita vastaavaa, eli liiallinen hifistely suunnitteluohjeen
sisallon osalta onnistuttiin sulkemaan pois. Opinnadytetyon kehittavadn osuuteen liittynyt tavoite
muuttui tutkimustyon aikana. Tutkimustyon aikana tultiin toimeksiantajayrityksen edustajan
kanssa siihen loppupaatelmaan, etta mitdan konkreettista osiota kehittdvasta toiminnasta ei tulla
tekemadan. Tahan oli perusteltuja syita ja niita kdytiin tarkemmin lapi luvussa 8.3. Muuttuneen ta-
voitteen huomioon ottaen voidaan todeta, etta kaikki opinndytetydlle asetetut tavoitteet tayttyi-

vat.

Opinndytetyon onnistuminen

Opinnaytetyon onnistumista pohdittaessa on tarkeaa ottaa huomioon myos toimeksiantajan lau-
sunto opinndytetydstd. Kokonaisuudessaan voidaan todeta, ettd opinndytetyd onnistui hyvin. Suu-
remmilta epdonnistumisilta pystyttiin valttym&an ja opinnaytetyodlle asetetut tavoitteet tayttyivat
myos toimeksiantajayrityksen puolesta. Opinndytetyon onnistumista korostaa se, etta kaikki opin-
naytetyolle asetetut tavoitteet tayttyivat ja kaikkiin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset. Kaiken
kaikkiaan opinnaytetyon prosessia voidaan pitda erittdin hyvin onnistuneena, mutta pienena mii-

nuksena tietoperustan suppeus, minka syita kaytiin tarkemmin lapi taman luvun alkupuolella.

9.2 Tuloksien hyéodyntaminen

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi suunnitteluohje, joka on kaikkien yrityksen tyontekijoiden
saatavilla PDF-, seka Word-tiedostona. Suunnitteluohjeessa esitetyt ohjevideot ovat erillinen koko-

naisuus ja niita syntyi yhteensa 27 kappaletta ja videot ovat myos kaikkien yrityksen tydntekijoiden
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saatavilla. Lisdksi lopputuloksena syntyi esimerkkiprojekti, johon tehtiin suunnitteluohjeissa esite-

tyt toimenpiteet.

Suunnitteluohjetta tulisi mielestani hyodyntaa siina tilanteessa, kun uusia suunnittelijoita yritetdan
ajaa sisaan Revit ohjelmistoon. Ohjelmisto on ensikosketuksessa hieman sekavanoloinen ja perus-
tyokalutkin voi alussa olla hukassa. Taman takia yksi ensimmaisista suunnitteluohjeen aiheista oli
ohjelmiston ja yleisimpien tyokalujen esittely. MagiCAD jarjestaa myds omia koulutuksia ja suosit-
telen uusia suunnittelijoita osallistumaan myos siihen. Koulutuksessa taytyy kuitenkin muistaa,
ettd Granlundin kdyttama template-tiedosto eroaa hieman siitd, mita MagiCAD:in kouluttaja kayt-
tad. Suunnitteluohjeeseen on poimittu myos koulutuksesta tarkeimmat perussuunnittelua tukevat
asiakokonaisuudet ja ne on esitetty paljon lyhyemmin ja tiivistetymmin, mita kyseisella kolmen

paivan kurssilla.

9.3 Jatkokehitystarpeet

Suunnitteluohjeelle olisi erittdin tarpeellista saada jatkokehitysta ja sen ajantasaisuuden varmista-
miseksi pitdisi ohjetta paivittaa ja tarkistaa sadanndllisin aikavalein. Sdanndllinen aikavali ohjeen

ajantasaisuuden tarkistamiselle voisi olla kerran vuodessa, uuden ohjelmistoversion kayttéénoton
jalkeen. Yksindan uusien ohjelmistoversioiden julkaiseminen voi aiheuttaa sen, etta jokin ohjeessa

esitelty asia ei toimi enaa niin kuin alun perin oli tarkoitettu.

Suunnitteluohjeen jatkokehitysta varten tutkimushaastatteluissa saatiin paljon tietoa siita, etta
mita muuta ohjeeseen voisi sisallyttaa. Mahdollisia lisattavia asiakokonaisuuksia on jo tutkimus-
tyon osalta tiedossa. Jatkokehitysta varten, tutkimustuloksia voi tarkastella luvussa 7.1.2. Suunnit-
teluohjeeseen olisi myos tarpeellista lisata osio, jossa kaytaisiin lapi eri ohjelmistojen yhteiskayt-
tod. Ohjelmistojen yhteiskayttoa koskevat ohjeistukset rajattiin tdman opinndytetyon

aihelaajuudesta pois.

Suunnitteluohje rakennettiin silla tavalla, ettad sen laajentaminen ja kehittdminen olisi mahdolli-
simman helppoa. Suunnitteluohjevideot numeroitiin luvun ja juoksevan numeron mukaan eli yh-
teen lukuun mahtuisi yhdeksan erillista videota. Tama helpottaa esimerkiksi sitd, etta jos halutaan
lisdta ohjevideo keskelle ohjetta niin ei tarvitse uudelleen numeroida kaikkia muita videoita suun-

nitteluohjeen alusta ja lopusta. Tilanteessa, jossa ohjevideoita olisi yhdessa luvussa yli yhdeksan
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voidaan ottaa kayttoon kolmas numero ja tdssa tilanteessa uudelleen numerointia ja aiheiden ra-

jaamista tapahtuisi vain muutosta koskevan luvun sisalla.

9.4 Opinndytetyon tarkastelu

Tassa luvussa pohditaan opinnaytetyon luotettavuutta ja eettisyytta. Luotettavuustarkastelu on

hieman haasteellista toteuttaa suunnitteluohjeelle, koska siihen ei sisally teoriapohjaista tietoa.

Luotettavuustarkastelu

Opinndytetyon luotettavuutta pyrittiin varmistamaan silld, etta kaytetyt Idhteet olisivat mahdolli-
simman luotettavia ja Suomessa tunnettujen organisaatioiden teoksia tai tutkielmia. Etenkin tieto-
perustassa kdytetyt RT-ohjekortit ovat luotettava lahde. Suunnitteluohjeen luotettavuustarkastelu
oli helppo tarkistaa, koska suunnitteluohjeen sisaltoon ei vaikuttanut mikaan teoriapohjainen asia-
sisaltd. Suunnitteluohje perustui ohjelmistoon liittyviin ohjeistuksiin ja ainoa luotettavuustarkas-
telu sen osalta on se, etta kuinka oikeellista tietoa ohjeissa kasitelldadn. Ohjevideoiden oikeellisuu-
desta varmennus saatiin toimeksiantajan lausunnossa, jossa todettiin, ettd ohjevideot ovat

kattavia.

Eettisyystarkastelu

Tama opinndytetyd oli ennen kaikkea asialahtdinen, eika ihmislahtdinen, joten eettisyyden tarkas-
taminen oli suhteelliseen tarkistaa. Tydssa pyrittiin noudattamaan hyvaa tieteellista kaytantoa.
Tutkimushaastattelut toteutettiin anonyyming, eli arkaluontoisia henkil6tietoja ei tutkimustyon
aikana kaytetty. Eettisyyden tarkasteluun liittynyt sopimuksien ja muiden asiakirjojen taytto opin-
ndytetyon aikana oli tehty onnistuneesti. Opinnaytetyon alussa allekirjoitettiin opinndytetydsopi-

mus ja sen jakelu tapahtui tyon jokaiselle osapuolelle.
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