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Tietomallinnus (Building Information Modeling)

Kaksiulotteinen (2-dimensional)

Kolmiulotteinen (3-dimensional)

BIM-ohjelmisto arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoille
Betonielementtien BIM-ohjelmisto, seka tietokanta

Revitin lisdosa elementtien 3D-suunnitteluun

Betonisandwich-elementti, jonka kahden betonikuoren vélissa on eristekerros
Kansainvalinen rakennusalan standardi tiedonsiirtoon (Industry Foundation Classes)
Elementtikokoonpano Revit-mallinnusohjelmassa

Elementin valuosat (cast in material)

Impact-ohjelmassa kaytetty nimitys elementin reunojen muotoiluille, esimerkiksi vaar-

naurille ja ikkunaviisteille

Elementtiin eri suunnittelualojen tarvitsemat lapiviennit, esimerkiksi sdhké- ja LVI-

varaukset
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1 JOHDANTO

Elementtisuunnittelua tehdaan nykyaan entista enemman 3D-suunnitteluohjelmilla. Niiden etuna
ovat suunnittelutydén nopeuttaminen mekaanista tyota vaativien tyévaiheiden automatisoiminen ele-
menttipiirustukseen asti, seka elementtien tietosisallon jakaminen piirustuksien lisdksi IFC-muo-
dossa. Suomessa Tekla Stuctures on talla hetkelld yleisin ja kenties toiminnallisuudeltaan monipuoli-

sin 3D-suunnitteluohjelma, mutta ei kuitenkaan markkinoiden ainoa.

Sitowise otti talvella 2023 kayttéon Strusoftin kehittdman Impact-ohjelmistoperheen. Siihen kuuluu
Revit-ohjelman lisdosana toimiva Impact Revit -ohjelma elementtisuunnitteluun. Téman tyén tarkoi-
tuksena on tutkia Impact Revit -ohjelman kayttdéa luomalla silld sandwich-ulkoseindelementti. Tavoit-
teena on siis saada kokonaiskasitys siitda, miten ohjelmalla voidaan mallintaa elementti ja tuottaa
suomalaisten vaatimusten mukainen elementtipiirustus. Tydssa myos haastatellaan Sitowisen pro-
jekti-insindoria liittyen Impactin ominaisuuksiin elementin eri mallinnusvaiheissa. Lisdksi elementin
3D-mallinnuksesta tuotetaan video-ohjeistus yrityksen sisdiseen kayttéon. SW-elementin suunnittelu

toteutetaan SRV Rakennus Oy:n asuinkerrostaloprojektiin, joka sijaitsee Espoon Kivenlahdessa.

Taman opinndytetydn toimeksiantajana toimii suunnittelu- ja konsultointiyritys Sitowise Oy. Yritys on
kayttényt elementtien 3D-suunnitteluun padosin Tekla Structures-ohjelmaa, mutta viime aikoina on
pohdittu myds Revitin mahdollisuuksia elementtisuunnittelussa. Opinnaytetydn aloitushetkelld Im-

pact-ohjelman lisenssit on juuri saatu kayttéon yrityksessa.

Tyon alussa on tarkoitus opetella Impact Revit -ohjelman kayttéd koulutusten, webinaarien seka Im-
pact Wiki -nettisivuston avulla. Kun ohjelman kayttd on hallinnassa, mallinnetaan kerrostaloprojek-
tiin kuuluva SW-elementti valuosineen ja raudoitukseen seka tuotetaan elementtipiirustus. Ty6 on
rajattu siten, etta tarkastellaan vain yhden SW-ruutuelementin suunnittelua ohjelmalla. Tassa tydssa
ei kuitenkaan luoda kirjallista ohjetta elementin tekoon, vaan tavoite on yhteen elementtiin keskit-

tyen luoda kokonaiskasitys ohjelman kdytosta, tyokaluista ja mahdollisuuksista.
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2 BETONIELEMENTTIEN SUUNNITTELU

2.1 Betonielementtirakentaminen

Betonirakentaminen on keksitty jo noin 2000 vuotta sitten, kun kreikkalaista kivirakentamisen taitoa
sovellettiin uuteen tekniikkaan, betonirakentamistapaan. 120-luvulla valmistunut Rooman Pantheon
on yleisesti tunnetuin varhainen betonirakenne (kuva 1). Sen kupolimainen kaarikatto on tehty beto-

nista ja on edelleen maailman suurin laatuaan. Betonin valmistustapa kuitenkin unohdettiin vuosi-

sadoiksi.

KUVA 1. Rooman Pantheonin kaarikatto (Betoni, julkaisuaika tuntematon)

Betonia alettiin kdayttdmaan uudelleen rakentamisessa vasta 1800-luvun puolivalissa. Tuolloin keksit-
tiin nykyaankin yleisin sementtityyppi, Portland-sementti. Sen my&ta terésbetonirakentaminen levisi
maailmanlaajuiseen tietoisuuteen Pariisin maailmannayttelyssa vuonna 1900. Suomeen kyseinen

rakentamistapa rantautuikin 1900-luvun alussa ja vanhimpina betonin kayttékohteina ovat tuon ajan
kivitalojen portaikot. 1940-luvulla alettiin kehittdmaan elementtiteknologiaa muun muassa asuinker-

rostalojen rakentamiseen. (Betoni, julkaisuaika tuntematon).

Nykyaan betonielementtirakentaminen on Suomen yleisin rakentamistapa toteuttaa monikerroksis-
ten rakennusten rungot (taulukko 1). Elementteja kaytetadn niin asuinkerrostaloihin ja toimitiloihin,
kuin my6s infrarakentamiseen. Oikein valmistettuna, suunniteltuna ja kayttéian paattyessa kierratet-
tyna betoni on ekotehokas, luja ja pitkdikdinen rakennusmateriaali. (Betoni, julkaisuaika tuntema-

ton)
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TAULUKKO 1. Runkomateriaalit viiden vuoden keskiarvoina (Stat, 2021)

Betoni Muu Puu Terds Tiili
Pientalo ka 2011-2015 14% 1% 83% 0% 1%
ka 2016-2020 12 % 1% B5% 0% 1%
Kerrostalo ka 2011-2015 94% 0% 4% 0% 1%
ka 2016-2020 94 % 0% 5% 0% 1%
Palvelurakennus ka 2011-2015 65 % 1% 18% 14% 2%
ka 2016-2020 66 % 2% 20% 12% 1%
Tuotantorakennus ka 2011-2015 33% 0% 26% 40% 0%
ka 2016-2020 33 % 1% 27 % 40% 0%

2.2  Betonisandwich-elementit

Betonisandwich-elementti eli SW-elementti on elementtitehtaalla valmistettava betonivalmisosa. Se
on osa jo 1960-luvulla kehitettyd BES-jarjestelmaa, jossa elementtirakentaminen toteutetaan vaaka-
suunnassa moduulimitoilla (kuva 2). Pystysuunnassa kerroksen minimikorkeus on 3000 mm. Asuin-

kerrostalossa BES-jarjestelman mukainen runko koostuu kantavista seinista ja ontelolaatoista (Ele-

menttisuunnittelu 2020).

KUVA 2. Kuvaleike BES-jarjestelmastd, kantavat seinat ja laatta -runko (Betonitekniikka, 2018, 428)

SW-elementti koostuu terasbetonisesta sisa- ja ulkokuoresta, joiden valissa on esimerkiksi mineraali-
villasta koostuva ldmméneristekerros (Juntunen 2020). Niitd kaytetdaan yleisimmin rakennuksen ul-
koseindrakenteena seka kantavina, etta ei-kantavina rakenneosina. Kantavana kerroksena raken-
teessa toimii sisakuori. Tyypillisesti ulkokuoren paksuus on noin 70-85 mm ja eristekerroksen pak-
suus noin 140-160 mm. Sisakuoren paksuus on noin 80-150 mm riippuen siitd, onko rakenneosa

kuormia kantava vai ei. (Kuva 3.)

Elementin sisa- ja ulkokuori liitetadn toisiinsa ansailla eli sideraudoituksella kuorien vélissa olevan
lammoneristekerroksen |dpi. Sen tehtdvana pitda elementti koossa ja kannatella ulkokuorta, seka
siirtda tuulikuormat sisékuorelle. SW-elementin ulkokuori toimii ulkoseinan saasuojana ja sille on ole-
massa erilaisia elementtitehtaalla valmiiksi toteutettuja pintakasittelyvaihtoehtoja, esimerkiksi maa-
laus, seka harjattu tai pesty pinta. Rakenteen tuuletus tapahtuu eristekerrokseen tehtavalla tuule-

tusurituksella. (Juntunen 2020)
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KUVA 3. Betonisandwich -rakenteen poikkileikkaus (Juntunen, 2020)

2.3 BEC 2012 ja YTV 2012

BEC 2012 elementtisuunnittelun mallinnusohje on ohjeistus betonielementtien mallinnukseen oikea-
oppisesti. Ohjeistus madrittelee pelisadnnot oikeaoppiselle 3D-mallin sisalldlle, joita kaikkien mallin-
tajien tulisi noudattaa. Saantéjen mukaisesti toteutettuna mallit ovat samankaltaisia riippumatta
suunnittelutoimistosta, mallintajasta tai mallinnusohjelmasta. Mallinnusohje pyrkii ohjeistuksellaan
siihen, etta tietoa olisi mahdollisimman kattavasti hyddynnettdvissa suoraan tietomallista. (Parma,
2012)

YTV 2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on COBIM (Common BIM requirements) -kehittdmis-
hankkeen tulos. Hankkeen vetdjana toimi Rakennustietosaatit ja tavoitteena oli tietomallintamisen
toimintatapojen yhdenmukaistaminen ja vakinaistaminen. 14-osaisen sarjan osassa 5. kasitelladn
rakennesuunnittelun mallinnustarkkuuteen liittyvid asioita. Ohjeessa on taulukoitu mallinnusperiaat-
teet, seka Talo 2000-nimikkeistdon mukainen tarkkuustaso rakenneosille (Taulukko 2.). Ohje velvoit-
taa tietomallin tietosisaltdjen vastaamaan muiden suunnitteluasiakirjojen sisaltéja. (Buildingsmart,

julkaisuaika tuntematon)

TAULUKKO 2. Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus (YTV2012, 2012)

Mallinnuksen | Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus

tarkkuustaso
1 Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein.
2 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, ettd rakenteiden kokonaismdaarat selvidvdt mallista. Raken-
teet elementoidaan.
Mallinnetaan tyyppielementit ja tyyppipaikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoit-
3 teineen ja valutarvikkeineen. Terdskokoonpanoista tehdddn betonielementteja vastaavat mallikokoonpanot

liitoksineen (liittopilareihin myos raudoitteet). Muut osat mallinnetaan geometrian ja sijainnin osalta oikein
liittymineen ja valutarvikkeineen.

Mallinnetaan elementit ja paikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoitteineen ja
4 valutarvikkeineen. Terdskokoonpanot mallinnetaan konepajatasolle (liittopilareihin myds raudoitteet). Paalu-
tarkkeet siirretddn malliin ja paalut mallinnetaan toteuman mukaan.
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2.4  3D-elementtisuunnittelun tyévaiheet

Elementtimallinnuksen suunnittelu jakautuu kolmeen eri suunnitteluvaiheeseen. Niita ovat yleissuun-

nittelu, hankintoja palveleva suunnittelu seka toteutussuunnittelu. (Koskinen 2021)

Yleissuunnitteluvaiheessa elementit mallinnetaan perusgeometrialtaan oikein, eli elementtien on ol-
tava oikean kokoisia seka oikealla paikallaan. Taman mallin pohjalta voidaan tehda alustavat maa-

raystarkastelut, seka térmaystarkastelut muiden suunnittelualojen kanssa. (Koskinen 2021)

Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa tietomallin tarkkuustaso on hankintakyselyjen vaati-
man tason mukaisia. Elementtien geometrian on oltava lopullisessa muodossaan ikkuna- ja oviauk-
koineen, seka tietomallista on saatava elementtitehtaan tarvitsevat maarat. Hankintoja palvelevan
vaiheen aikana tuotetaan tyyppielementtipiirustukset ja niiden tarkkuustason pitaa olla toteutus-

suunnittelun tasolla. (Koskinen 2021)

Toteutussuunnitteluvaiheessa mallinnetaan elementit tietosiséalldiltdan perinteisia piirustusdokument-
teja vastaavaan tarkkuuteen. Elementtiin mitoitettavat raudoitteet ja valutarvikkeet tulee mallintaa
tietomalliin. Jos kaikkia tietoja ei pystyta mallintamalla sisallyttémaan, sisallytetdan tiedot muulla

tavoin, jotta ne ovat raportoitavissa. (Koskinen 2021)
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3 IMPACT REVIT - OHJELMISTO

3.1 Autodesk Revit

Autodesk Revit on yhdysvaltalaisen ohjelmistoyritys Autodeskin omistama tietomalliohjelma arkki-
tehti-, rakenne- ja talotekniikan suunnitteluun. Ohjelma kehitettiin alun perin arkkitehtisuunnittelua
varten, mutta viime vuosina sita on kehitetty soveltumaan myds muihin suunnittelualoihin, kuten
rakennesuunnitteluun. 2000-luvun alussa kehitetylla ohjelmistolla on ollut alusta asti tarkoituksena

kyetd luomaan 3D-malleja, jotka sisaltdvat kaiken tarvittavan BIM-tietosisallon. (Wikipedia 2023)

Revitissa mallintaminen toteutetaan erilaisten objektien avulla, joita kutsutaan familyiksi. Ne voivat
olla yksittdisia komponentteja, esimerkiksi tuoli, tai useista komponenteista koostuvia kokonaisuuk-
sia, kuten kylpyhuonekokonaisuus. Familyja voidaan muokata Revitin parametrien avulla sopivaksi

kuhunkin kayttotarkoitukseen ja ne jakautuvat tyypeiltddn Koskisen (2021) mukaan kolmeen eri ka-

tegoriaan:

e System familyt
e Component familyt

e In place familyt

System familyja ovat Revitiin sisddnrakennetut toiminnot ja nditd ovat esimerkiksi seina-, katto-, ja
lattiatyokalut. Niihin voidaan madritella rakenteet materiaalikirjastojen avulla. Varsinaisia system fa-
milyja ei pysty luoda uusia eikd poistaa, mutta niihin luotuja rakennetyyppeja on mahdollista muo-

kata ja kopioida.

Component familyyn kuuluu kaikki muu, mika ei kuulu system familyyn. Naita familyja kayttdja luo
itse ulkoisiksi tiedostoiksi ja lataa projekteihin erikseen. Tallaisia ovat muun muassa rakennuskom-
ponentit, jotka yleensa ostetaan, toimitetaan ja asennetaan rakennuksiin. Esimerkiksi ikkunat, ovet,

kalusteet seké huonekalut kuuluvat tdhan familyyn.

In place familyt ovat projektikohtaisesti raataldityja familyja. Component familyjen ollessa erillisia
ulkoisia tiedostoja, in place familyt luodaan ja tallennetaan suoraan projektiymaristodn. Niita ei siis
voi tallentaa erikseen erillisind komponentteina. In place familyja ja niiden alatyyppeja voi kuitenkin
kopioida ja muokata, seka tarvittaessa myds siirtad projektista toiseen. In place -komponentteja luo-

dessa on madritettdva aina kyseisen objektin kategoria esimerkiksi seing, lattia tai palkki.

3.2  StruSoft IMPACT

StruSoft on ruotsalainen ohjelmistoyritys, joka kehittelee rakennusalan ohjelmistoja erilaisten raken-
nusprojektien suunnittelua ja mallinnusta varten. Impact on StruSoftin kehittelema BIM-ohjelmisto-
perhe, jolla voidaan suunnitella betonielementteja. Lisaksi silld voidaan toteuttaa tuotannon suunnit-
telua, kuljetussuunnittelua ja projektinhallintaa. Se voidaan integroida erilaisiin ohjelmistoihin, kuten
Revit-ohjelmaan. Myds esimerkiksi AutoCadille ja Tekla Structuresille on olemassa Impact-liséosat.
(Wiki.impact.strusoft 2023)

Impact-ohjelmisto pohjautuu SQL-tietokantaan, jolloin tiedonjako projektin eri toimijoiden kesken

toteutuu saman 3D-mallin ja tietokannan kautta. Tassa opinndytetydssa kaytetdan Impact server
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connect -sovellusta, Impact project manager -ohjelmaa sekd Impact Revit -ohjelmaa. Server con-
nect yhdistda kayttdjan tietokantaan ja Project manager toimii valmiiden elementtien 3D-katseluoh-
jelmana, seka tietokannan kayttéliittymana, jolla hallitaan kaikkia tietokannan projekteja. Impact

Revitilld tehdaan elementin mallinnus ja elementtipiirustukset. (Wiki.impact.strusoft, 2023)

Impact Revit

Impact Revit on Revit-ohjelmaan tehty laajennusosa, joka on kehitetty kasittelemaan seka element-
tien mallintamista etta tiedonhallintaa. Sen avulla 3D-mallinnus Revitissa on hopeampaa ja helpom-

paa Impactin automatisointi- ja mukauttamistyokalujen avulla. Silld on mahdollista myés luoda auto-
maattisesti piirustuksia mallista. Nama kaikki 3D-mallit tietoineen voidaan tallentaa Impactin tieto-

kantaan. Tietomallia ja sen tietosisaltdja voi tarkastella Impact project manager -ohjelmalla.

Impact Revitissa familyt koostuvat paaosin itse elementista seka sen valuosista. Niiden kaytto ja-

kaantuu kolmelle tietokannan tasolle:

1. Common
2. Local
3. Project

Yleiselld tasolla (common) on yrityksen standardien mukaiset familyt. Paikallisella tasolla (local) ylei-
sen tason familyja voidaan raataldida esimerkiksi elementtisuunnitteluosaston tarpeisiin. Paikalliselle
tasolle luodaan myds familyja osaston omiin tarpeisiin. Projektitason (project) familyt ovat kdytdssa

vain kyseiseen projektiin raataldityna. (Kuva 4.)

Company
Standard

Families, definitions,
endcaps, joints...

' &

<

KUVA 4. Impact -ohjelmiston tietokannan tasot (StruSoft, julkaisuaika tuntematon)

@

Tdssa opinndytetydssa syvennytadn betonielementtien joukosta ainoastaan sandwich-elementin mal-
linnukseen Impact Revit -ohjelmalla. Silléd on kuitenkin mahdollista mallintaa my6s muun muassa

ontelolaatat, pilarit ja palkit valuosineen ja raudoituksineen, seka tuottaa myds niista elementtipii-
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rustukset. Eri elementtien mallinnus- ja raudoitustydkalujen toimintaperiaatteet ovat kuitenkin sa-
mankaltaiset, joten sandwich-elementin mallintaminen antaa hyvan yleiskasityksen minka tahansa

elementin mallintamisesta ohjelmalla.
Elementin mallinnus Impact Revitilla toteutetaan 6 eri vaiheessa:

1. Projektin liittdiminen Impact-tietokantaan tasoineen ja grideineen

2. Elementin paksuuden, materiaalin, nostolenkkien ja vemojen maarittdminen Walls-tyokalulla.
Seinan mallintaminen

3. End capien luonti 2D-ndkymassa, jonka jalkeen niiden lisédminen malliin Edit wall -tyokalulla.
Ikkuna-aukon lisddminen Opening-tydkalulla

4. CIM Familyjen (tapit, kolot ja vaijerilenkit) tuonti tietokannasta ja CIM Templaten eli valuosasap-
luunan luominen. Valuosien lisadminen malliin Apply CIM templates -tydkalulla

5. Raudoituksen asetusten maarittdminen RC Templates -tytkalulla. Raudoituksen lisédminen Ap-
ply RC Templates -tyokalulla ja liséksi raudoituksen viimeistely Revitin omilla raudoitustydka-
luilla.

6. Piirustuksen luonti Create Shop Drawings -tydkalulla. Piirustuksen viimeistely manuaalisesti joko

Revitin omilla piirustustyokaluilla tai AutoCad-ohjelmalla.
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4 PROJEKTIN YLEISKATSAUS JA ELEMENTTISUUNNITTELUN LAHTOTILANNE

4.1 Asuinkerrostaloprojektin lahtotiedot

Tdssa opinndytetydssa luotu SW-elementti kuuluu SRV Rakennus Oy:n asuinkerrostaloprojektiin,
jonka elementtisuunnittelun toteuttaa Sitowise Oy. Kohde sijaitsee Espoon Kivenlahdessa, metrokes-
kuksessa (kuva 5). Rakennuksessa on 16 kerrosta ja 6750 kerrosalaneliometrid. Projektin hanke- ja

luonnossuunnitteluvaihe alkoi vuoden 2019 syksylla ja elementtisuunnitteluvaihe vuoden 2022 lo-

pulla.

KUVA 5. Projektin kerrostalon havainnekuva (Sarc architects, 2022)
4.2  Opinndytety6n SW-elementti

Impact Revitissé luotu SW-elementti on rakennuksen lansisivun neljénnen kerroksen ulkoseindele-
mentti, joka on kuvassa rajattu punaisella suorakulmiolla. (kuva 6). Elementin paksuus on 530 milli-
metrid, siind on yksi ikkuna-aukko ja se toimii kantavana ruutuelementtind. Kerroskorkeus on asuin-
kerrostalolle tyypillinen 3000 mm. Ulkokuori pintakasitelldan siten, etta molemmissa reunoissa on
valkobetonikaista. Keskiosa on vaakauritettu, seka maalattu tummanharmaaksi. Eristemateriaalina

toimii Paroc COS 5 -kivivilla ja elementin suunniteltu kayttéika on 100 vuotta.

Elementin suunnittelun I&htétiedot saadaan projektia varten luoduista tyyppielementeista, aukko- ja
rakennedetaljeista seka raudoitustaulukoista. Neljannen kerroksen tasokuvasta saadaan elementin

mitat. Numerointi toteutetaan juoksevalla numeroinnilla.

Tietoa elementin suunnitteluun Impactilla kerdttiin ohjelmaan tutustumalla, Sitowisen tyontekijoilta,

seka Strusoftin nettisivuilta ja yhteyshenkilolta.
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KUVA 6. Kuvankaappaus rakennuksen julkisivukuvasta (Sarc architects, 2022)
4.3 Yleiskataus Impact Revit -ohjelmaan

Kun lisenssit on aktivoitu ja kayttajatunnukset luotu yrityksen tietokantaan, saadaan Impact-valilehti
tuotua Revitiin. Tamén valilehden alla on lahes kaikki elementin suunnitteluun tarvittavat tydkalut,

joten Revitin omia tydkaluja ei tarvita itse mallinnustyéhon.
Impact on jaettu seitsemaan paavalikkoon:

Project
Elements
Components
Reinforcement
Drawings

Update model

N o ks w N

Tools

Elements-osion alta [6ytyy suunnittelutydkalut palkin, pilarin, laatan ja seindn mallinnukseen
(kuva?).

m Architecture  Structure  Steel  Precast  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site Collabor

o P
o ‘Y ] I L i &
Link DrawBeam  Draw Column Draw Draw Wall  DrawSlab  Draw Double Wall Draw
Status - - Hollow Core ~ o - Linked Elernent ~

Project Elements

ate  View Manage Add-lns  Quantification  |ssues  BIM Interoperability Tools  IMPACT  ProdLib (rs

?| & 7 b g B &80
Modifier ~ Cast-in Materials ~ Draw MEP Key Apply Apply Drawings = Upda... Tools

Rebar Template " RC Template )

Components Reinforcement - - -

KUVA 7. Kuvaleike Impact Revit -ohjelman yleisvalikosta
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Seinan suunnitteluvalikon alla on 3D-mallinnustyokalu, seka tyokalut eri asetusten maarittamiseen
seka aukkojen ja valuosien lisadmiseen (kuva 8). Myds elementtijakoa ja seinaliitoksia varten on
omat tydkalunsa. Wall Endcaps -tydkalu on olennainen tydkalu elementin sisad- ja ulkokuoren seka
eristekerroksen muotoilussa. Tydkalulla voidaan tehda esimerkiksi vaarnaurat seindn
vaijerilenkkiliitoksia varten, sisdkuoren madallus ontelolaatalle, seka ikkuna- ja oviaukkojen
detaljoinnit. Impactissa on seinan suunnittelua varten muihin elementteihin verrattuna enemman

tyokaluja, silla se on esimerkiksi pilaria tai palkkia monimutkaisempi betonivalmisosa.
Seindn mallinnuksen alasvetovalikon tarkeimpia tyokaluja ovat:

- Draw wall, Walls ja Edit wall
- Wall endcaps
- Opening, Draw opening ja Edit opening

- CIM Templates ja Apply CIM Templates

1 Draw Draw Wall
Hollow Core T

ﬂ Draw Wall

T Split Wall Vertical

E’_ﬁ_ Walls :
—-H-— Split Wall Horizontal
[-;.—_"; Save Walls
=] . G\ Update Component
@ Opening i

& Edit Wall sy s am
@ Draw Opening : :$ mart
Panel Thickening

[ Flip Wall

Mark® @ Edit Opening

:{} Wall Endcaps
Parametric Endcap

Tzt Draw Parametric Endca
I :

’m CIM Templates

Ufk Edit Panel Thickening

Il B
1) Joints
Bigy

= )
) Connect Wall

’ﬁ Apply CIM Templates St

KUVA 8. Kuvaleike Impact Revit -ohjelman yleisvalikosta, seka seindtytkaluista (Katainen 2023)

Components-osio sisaltaa tydkalut ulokkeiden ja syvennysten tekoon, seka valuosien ja talotenkiikan

varausten luomiseen (kuva 9).

Seindn suunnittelussa kaikki valuosat lisdtéan CIM-tyékalun (cast in material) avulla. Tama
mahdollistaa sen, etta asetuksista voidaan seinatyyppikohtaisesti maarittaa kaikki valuosat.
Maarityksen jalkeen paivitetdan elementit, jolloin ohjelma lisda valuosat automaattisesti kaikkiin

kyseisen seindtyypin elementteihin.
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g r 7

Modifier Draw .| Draw MEP Key
> Cast-in Material =

i Draw Cast-in Material T Lifes

&
ﬁ Edit Cast-in Matenal ‘;a Bracings
‘lﬁi’ Insert Connection ‘;5-: Lattice Girders

1 Insert/Update Lift Dynamic CIM

F_ Restore Lift Linear CIM

{ End Stops

A N

ﬁa Cast-in Materials

KUVA 9. Kuvaleike Components -osion valuosien mallinnustydkaluista ja -asetuksista (Katainen
2023)

Impact-lisdosa sisaltaa lisaksi tyokalut raudoituksen tekoon, piirustuksen luomiseen ja tietomallin

paivittamiseen. Tools -osiosta l6ytyy elementin kasittelyssa kaytettdvia valineitd (kuva 10).

g M O & " B v

Apply Apply Create Update Map Refresh Production
Rebar Template  RC Template Shop Drawings  Meodel  Definitions  Status ready

Reinforcement Drawings Update Model
[ Insert Tags - o Replace Elernent 7% Edit Phase 3¢ Copy Rotate Group -
@ Import IMPACT Material < Remark Element T, Create CIM Project ©, Find Element
& Material Mapping B Unmark Element 34 IMPACT Assembly Adjust Left -
Tools

KUVA 10. Kuvaleike ohjelman yleisnakymdn valikosta (Katainen 2023)
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5 SANDWICH-ELEMENTIN 3D-SUUNNITTELU IMPACT REVIT-OHJELMALLA

5.1 3D-suunnittelun lahtétilanne

Impactin-ohjelman toimintojen pohjana on Revit-ohjelman toiminnot. Tassa tydssa pidetadn oletuk-
sena sita, ettd lukija hallitsee perustaidot Revitin kaytdstd, joten sen ominaisuuksiin ei syvennyta
ollenkaan. Revitin ominaisuuksien hallitseminen on kuitenkin olennaista, jotta Impactia voi oppia

kayttdmaan sujuvasti.

SW-elementin 3D-suunnittelun Iahtétilanteessa luodaan Revitiin uusi projekti ja linkitetaan se Im-
pactin tietokantaan Link status -valikon alta (kuva 11). Taman jdlkeen tuodaan rakennuksen tasoku-
vat projektiin, jotta voidaan luoda tasot ja gridiviivasto. Valmiin mallin tarkastelua varten Project ma-

nager -sovelluksella, myds tasot ja gridit ovat tarpeellisia saada nakyviin, joten nekin on linkitettédva
tietokantaan.

o’ |

Link Draw Beam Dra
Status T
09 Link Status 378 Manage Phases
Project Files gﬁ Manage Gridlines
Mew Project El Settings
Link Project [ 2 IFLihbon Customization
—= Manage Levels B Standard Update

KUVA 11. Kuvaleike projektin hallinnan ja linkityksen asetuksista (Katainen 2023)

5.2  Elementin 3D-mallinnus

Kun projektin alkuvalmistelut on tehty, voidaan mallinnusty® aloittaa luomalla uusi seinatyyppi US01
ja maarittamalla sille asetukset Wall definitions -tydkalulla. Seinatyypille maaritetdan kerrospaksuu-

det seka materiaalit General -valikon alta (kuva 12).

Nostolenkin ja vemojen asetukset méaaritetédn Lift and bracing -valikosta. Nostolenkki ja vemo on
tuotu projektille tietokannasta family-objekteina CIM-tydkalun avulla. Valuosia voi mygs itse mallin-
taa Revitin familypohjalle, kirjata tarvittavat parametrit ja liséta sen jalkeen Impact-tietokantaan

CIM-objektiksi. Naming-valikosta elementille voidaan lisata Prefix-tunnus, joka SW-elementilla on S-
kirjain. (Kuva 12.)
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R Wall Definition -Us01 General | Lift and Bracing | Naming
Lift
General | Lift and Bracing | Naming ) )
Min. distance two points: 2000
Wiall Layer Structure . )
Max. distance two points: 4000
Total Width Spacing 4 lift points: 0
EXTERIOR SIDE Default type:
Width: 110 Materizl: | Concrete L Default lift type other:
@ Default lift side other:
Width: 220 Material: | P
@I sten= clystyrens ¥ Rotation left/right: 270 ~||ap
Number of lifti ints: ift poi
Wicth: 200 Material: | Congrete umber offiting points Two lift points
@ Type Name Family Type Max. mass(t)
INTERIOR SIDE PBK-16-125 PBK 16 PBK 16 Taitettu 15
General | Lift and Bracing | Naming
Naming
Group:
Product:
Prefix Designation: ) R
Prefix element mark: S Current Selection: Project ¥
Prefix drawing name: S Type: Sandwich e
Building information properties 7 Full text search:
Work result: Mame Description Group New

Building element:

uso1 200-220-110

KUVA 12. Kuvaleike seinatydkalun asetusten maarityksesta (Katainen 2023)

Kun asetukset seinatyypille on maaritetty, mallinnetaan seina tasolle Draw wall -tydkalulla. Elementti
nakyy tasolla 3D-ndkymadssa ja siind on nostolenkit seka vemot asetusten mukaisesti paikoillaan
(kuva 13). Elementtien saumat voi tehda joko koko seindlinjalle kerrallaan Split wall vertical -ty6ka-

lulla tai yksittdiselle elementille manuaalisesti tasondakymassa.

R Draw wall % pdraw on OPPARI - 3D Views.. « G} @ mikakataine.. » Y7 (@ - - 0OX
Site  Collaborate  View Manage  Add-lns  Quantification  lssues (&)=
Comp... Reinforc.. >
Wall type: Sandwich ~ D D E @
Draw Drawings = Upda..  Tools
Current selection: Project - linked Element
Definition: usol -
Vertical gap: ] 3 AKRS lattia = Project Browser - Empty Project... X
~ | B0 Views (al) "
| oK || Cancel | ) - Structural Plans (Site)
Site
— 1 Structural Plans
3D View: {30} - Edit Type 4.KRS lattia
Graphics 8 A L 5IKRS lattia
View Scale 12100 — - 3D Views

IMPACT Element Statu
IMPACT Rebars
IMPACT Update Statu
30}

Scale Value 1: 1100 //
Detail Level Medium
Parts Visibility Show Parts

Vicibility/Grap... Edt...
£ - Elevations (Building Eleva

Graphic Displ... Edt...

Discipline Structural . East

Show Hidden ... By Discipline North
-

Default Analy... None South
Show Grids Edit... . WdEst
Sun Path [m| = F5) Legends
Extents ] Ulkoseinien endcaps.

5 3 Schedules/Quantities (all
Columns Level 1
IMPACT Planning
= Sheets (all)
0 - Cover
&1 - Floor Plan Level 1

CropView [
Crop Region .. []
Anntation Cr... []
Far Clip Active
Ear Cip Offset

Scope Box

Section Box [ Schedule: Column:
Camera & . Structural Plan: 4.k
Rendering Set... Edit... -2 Families

Analytical Links
- Annotatien Symbols

Al IMPACT

Automatic p_r'Down\v

[ocked Orient...
Brojection Mo... Orthographic
Eye Elevation  -827.0
Target Elevation -2683.2

Camera Positi... | Adiusting < >
Properties help Apply Tl B XGERGE ¢ R e < > Project Browse... | ProdLib Panel
Parts : Part & 0 Wain Model T £ By O M O S

KUVA 13. Kuvaleike Impact Revitilla mallinnetusta SW-elementista (Katainen 2023).
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5.3  Wall Endcap -tytkalu

Kaikki elementin kerrosten muotoilut tehddan Endcap-tyokalulla. Sivut, yla ja alareunat, seka ikkuna-
detaljit piirretdan Revitin legends-tasolle. Kaikki detaljikuvat on piirrettava vaakatasoon, josta oh-
jelma kaantaa ne malliin oikein pdin. Taman jalkeen tehddan jokaisesta detaljista oma endcapinsa ja
nimetdan ne. Samalla luodaan valmiiksi detaljikuvat projektiin, jotka voidaan halutessaan tuoda au-
tomaattisesti elementtipiirustukseen myéhemmin. (Kuva 14.) Kun endcapit on luotu, voidaan ne li-

satd US01-elementtiin Edit wall -tydkalulla. Taman jdlkeen muotoilut paivittyvat automaattisesti mal-

liin.
R Endcap Definitions [ 0- Cover = B30} Ulkoseinien endcaps X AKRS lattia
j |
Current Selection: Project |
I R y A
Type: Sandwich s

Full text search: .

Name Description e — | 1
=0 |
Us01 ALA
Us01 IKKUNA
US01 IKKUMA ALAREUNA 1
uso1 s SIVUREUNA |
Us01 YLA 1
uso2 s SIVUREUMA 135 :
uso3 s SIVUREUMA 250 -~ 1
| I—
|

OK ‘ | Cancel

KUVA 14. Kuvaleike endcapien luomisesta (Katainen 2023)

Ikkunaa varten maaritetdan mitat ja lisétdan juuri luodut ikkunan endcapit tydkaluun (kuva 15). Au-

kon mallinnus tehdaan Draw opening -tyokalulla sijoittamalla ikkuna tasondkymassa oikealle koh-

dalle.
R
Current Selection: Project ~
Type: Sandwich w

| Full text search:

1| Name Description Group
H o~ |

R F3- IKKUNA
General
General
Type: Window ¥
A-Width 1820
R Edit wall, Definition :US01 B-Height: 1670
General | Endcaps C-Radius at top edge: 0
Cuter edges Label 18x16
Left(L): usoz s v | [ Mirror Endcaps
Right(R): Us03 § v | [ Mirror Top edge: L N
- Bottom edge: USOT IKKUMNA ALAI ~
Top(T): US01 YLA » | [ Mirror
Left edge: US0T IKKUNA e
Bottom(B): US01 ALA » | [ Mirror
Right edge: US0T IKKUNA &

KUVA 15. Kuvaleike ikkuna-aukon asetusten maarityksesta (Katainen 2023)
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Nyt malliin on saatu tehtya sisakuoren ja eristeiden lyhennykset, vaarnaurat vaijerilenkkeja varten,

seka ikkuna-aukko detaljeineen (kuva 16).

e

—
/

\

/%\

-
/

KUVA 16. Kuvaleike sandwich -ruutuelementista Revit -ohjelmassa (Katainen 2023)

%W/\

5.4  Valutarvikkeet

Elementtiin lisdtdadan nostolenkkeja ja vemoja lukuun ottamatta kaikki valutarvikkeet CIM Templates -
tydkalun kautta. Tyodkalu toimii siten, ettad jokaiselle elementin neljalle sivulle maaritetadn aiemmin
lisattyihin endcapeihin sitoen valutarvikkeet (kuva 17). Ylareunaan tulee tapit, alareunaan kolot ja

sivuille vaijerilenkit.

Kun elementin jokaiselle sivulle on valittu family, maaritetdan viela etdisyydet, jotta valutarvikkeet
sijoittuvat oikein elementtiin (kuva 17). Lisataan valutarvikkeet elementtiin Apply CIM Templatella,

jonka jalkeen ne paivittyvat malliin.
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R CIMm Template - US01 CIM , USOT Valutarvikkeet

Table of CIM | Placing Top | Placing Bottom | Placing Left | Placing Right

Endcap Cast in Material CIM Family

Us01 YLA T16 600+600 TAPPI

USO1 ALA TAPPIKOLO TAPPIKOLO

usoz s VL80 PVL CONNECTING LOCP
Usoz s V3180 PVL CONNECTING LOOP

*CIM | Placing Top | Placing Bottom | Placing Left | Placing Right

Setup 1 v
A ( ( £C B
I i |
F
A 600
B 600
. 1200

KUVA 17. Kuvaleike valuosien asetusten maarityksesta (Katainen 2023)

Aukon paéllé olevat tapit pitaa vield korvata manuaalisesti 90 asteen kulmaan taivutetuilla tapeilla ja

nain kaikki valuosat on lisatty malliin. Nyt elementtiin tarvitaan enaa raudoitus. (Kuva 18).

I

1
1 . -
[
1 |
Bl /
<l h
;Mi

KUVA 18. Kuvaleike SW-ruutuelementista valuosineen (Katainen 2023)
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5.5 Raudoitus

Impactin RC Template -tydkalu koostuu neljasta valilehdesta: General, Edge reinforcement, Opening
reinforcement ja Mesh (kuva 19). Tydkalulla voidaan maarittaa:

- Raudoitusverkon tiheys, lukumaara ja asento betonikuoressa
- Terdslaadut ja teraspaksuudet sekd suojaetdisyydet kaikille terdksille

- Elementin pieliterdkset ja ikkunan pieliterdkset

R Reinforcement Template - US01 - m} X R Reinforcement Template - USO1 — m] x

General | Edge reinforcement | Opening reinforcement | Mesh
Type
Type | Double mesh,double rebar -

General | Edge reinforcement | Opening reinforcement | Mesh

Edge reinforcement
Inner panel  Outer panel

Placing 85008 B5008 [|

Horiz. mesh inner panel: | Facing Back (Both) Top dimensien 12 12

Top quantity 2 1

. i Bottom dimension| 12 12
Horiz. reinf outer panel: | Facing Inside - Vertical Section =
Bottom quantity (2 1
M1: 30 M2 30 - S, Leftdimension | 12 12
q
M2: [0 M4: |0 = I A 'E Left quantity 2 1
. E ! ~ I g Right dimension | 12 12 Endcap reinforcement
over it
o o2 f ! e B ] Top spacing strirups |30
- ' i Botiom spacing strirrups 30
Cut: |30 Cut |30 B \ & ; i Left spacing strirups | 30
Plac: |30 Plac: 30 , 2 Right spacing strimups | 30
Reund - o

Round straight bar length: |0

R Reinforcement Template - US01 - O X R Reinforcement Template - USO1 - u] X

General | Edge reinforcement | Opening reinforcement | Mesh General | Edge reinforcement | Opening reinforcement | Mesh

Opening reinforcement

Inner panel Outer pane Inner panel

BS00B | BS00B , Meshmark 1: K10-150 v

Top dimension 12 12 N

- v "~ Meshmark 2: K10-150 v
Top quantity 2 1 -
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KUVA 19. Kuvaleike seinan raudoitustyokalun vélilehdista (Katainen 2023)

Impactin raudoitustydkalussa ei ole ominaisuuksia ikkuna-aukon yla- ja alapuoliseen palkkiraudoituk-
seen eika aukon oikean puolen pilariraudoitukseen. Sen sijaan seindan tulevat pilari- ja palkkiraudoi-
tukset voi tehdd manuaalisesti Revitin omalla Rebar-tydkalulla. Rebar-tydkalulla mallinnetut umpi-

haat on esitetty kuvassa suodattamalla elementin 3D-ndkymasta muut raudoitukset pois (kuva 20).
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KUVA 20. Kuvaleike SW ruutuelementista, johon on lisatty umpihaat. (Katainen 2023).

Raudoitusverkot ja pieliterdkset saadaan elementtiin Apply RC Template -tyokalulla. Verkot ja pielite-

rékset on esitetty kuvassa suodattamalla elementin 3D-nakymasté umpihaat pois. (Kuva 21). Pilari-

ja palkkiraudoitukseen verkkoa ei kuitenkaan tarvita, mutta raudoitusasetuksista sitéd ei voi muuttaa.

Tama hieman sotkee 3D-ndkyman lisaksi myos piirustusnakymia (liitel).

KUVA 21. Kuvaleike SW-ruutuelementista raudoitusverkoin ja pieliteraksin (Katainen 2023)
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Ennen piirustuksen tekemista elementti on tallennettava Assembly-muotoon eli kokoonpanomuotoon

(kuva 22). Tama tarkoittaa sita, etta elementin kuoret, valuosat ja raudoitukset ovat kaikki yhtena

kokoonpanona ja siten ohjelma pystyy luomaan piirustuksen, jossa nakyy kokoonpanon kaikki osat.

Taman jalkeen luodaan piirustus Create Shop Drawing -tydkalulla, johon valitaan haluttu Template

eli piirustuspohja.

R Create Shop Drawing - O x
Current Selection
Project v
R Save Walls — O *
Select Template:
Mark  Mame Definition Sum [] Export to OB) Log SW sandwich -
S04 Wall - US01 uso1 1 -
[} : o
Il 1 R i
I L U
— ———
m Save Closs ‘
oK ‘ ‘ Cancel |

KUVA 22. Kuvaleike elementin tallentamisesta, seka piirustuspohjan valinnasta (Katainen 2023)

Tata opinnaytetydta tehtdessa piirustuspohjien asetuksia ei yrityksessa ehditty viimeistelld, joten

manuaalista ty6ta jai paljon esimerkiksi valuosien tekstitysten ja mittojen lisdamisen kanssa (kuva

23). Taman vuoksi piirustustydkalun ominaisuuksista ja automatiikasta ei téman tyon kautta vality

kattavaa kuvaa. Piirustuksen viimeistely on tehty AutoCadilla (liite 1).
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KUVA 23. Kuvaleike elementtipiirustuksen pdasivusta. Piirustukseen ei vield olla tehty mitadn manu-
aalisia viimeistelyyja. (Katainen 2023).
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5.7 Impact project manager

Kun elementti on tallennettu kokoonpanomuotoon, tallentuu se samalla myds Impact-tietokantaan.
Taman jalkeen projektin muut osapuolet voivat tarkastella 3D-mallia Project managerilla. Ohjelma
luo yhteenvedon mallinnetuista elementeistd, seka luoduista piirustuksista. Elementtia klikkaamalla

saa nakyviin perustietoja, kuten mitat, painon ja raudoitustiedot.

Lisaksi ohjelmalla on mahdollista luoda aikatauluja ja suunnitelmia elementtien tuotantoa, kuljetusta

ja asennusta varten. Asennusjarjestysta voi havainnollistaa 3D-mallin avulla.
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O Phase: ¥ Element Color:| < - R £ Toggle Hidden
Pt Text Color: = ®© unhide © Unhide All
v
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g 88 = —— = — Vv
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4 [ Model -
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GUID b350ab60-6127-42et-b547
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v
er Log Element Properties | Drawing Properties ki

KUVA 24. Kuvaleike Impact project manager -ohjelmasta (Katainen 2023)

5.8 Video-oheistus

Opinndytetyon alkuvaiheessa tilaaja esitti tarpeen video-ohjeistukselle, jossa lyhyind, noin 5-10 mi-
nuutin pituisina videoina opetettaisiin seindelementin mallinnus ja piirustuksen tuottaminen Impact

Revit -ohjelmalla.

Opetustavoitteina ohjeistuksessa oli vaihe vaiheelta opastaa elementin mallinnus ja piirustuksen
luonti lahtdtilanteesta, jossa projekti on luotu ja linkitetty tarvittavine objekteineen tietokantaan,

seka seinatyypit, teraslaadut ja piirustusasetukset madritetty valmiiksi.

Videot toteutettiin yhdessa Sitowise Kotkan projekti-insindérin kanssa suunnittelemalla aihealueet ja
opetustavoitteet, nauhoittamalla videot ja editoimalla niistd videoleikkeitd aihealueittain. Videoita

syntyi yhteensa seitseman ja ne jaettiin yrityksen kayttédn sen sisdiseen tietokantaan. (Kuva 22).
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KUVA 25. Kuvaleike Sitowisen Impact -ohjevideokansion sisallosta (Katainen 2023)

5.9 Haastattelu

5.9.1 Haastattelun lahtdkohdat

Haastattelin Sitowise Kotkan projekti-insindéria Impact Revit -ohjelmaan liittyvista asioista. Haasta-
teltavalla on noin viisi vuotta kokemusta mallintamisesta seka rakenne- etté elementtisuunnittelu-

puolella. Tavoitteena oli saada kokeneemman elementtisuunnittelijan ndkemyksia elementtisuunnit-
telusta Impactilla, seka ohjelman kayttdkelpoisuudesta verrattuna Tekla Structuresiin, joka on Suo-

messa talla hetkelld yleisin kaytdssé oleva 3D-elementtisuunnitteluohjelma. Jaoin haastattelun kuu-

teen eri aihealueeseen:

Seinan mallinnus
Endcapit
Valutarvikkeet
Raudoittaminen

Piirustuksen luominen

o U h W N o=

Lisdkysymykset

5.9.2 Seinan mallinnus

Kysyin haastateltavalta Impactin kdytanndllisyydesta eri seinatyyppien mallintamisessa.

Impact Revitin -lisdosan tyokalut ovat kdtevia, kun kdytetdan elementtisuunnitteluohjelmana Revitia.
Revitilla itsellddn on hieman suppea valikoima asetuksia ja tydkaluja, joilla voisi muokata tarkasti
betoniseinien muotoja, liitoksia ja varusteluja. Impact Revit kuitenkin sisaltda tyokalut, joilla pysty-
taan kokonaisuudessaan mallintamaan betonikuoria, valiseinia, parvekepielia sekd ruutuelementteja.

Silld on mahdollista mallintaa myds pilareita, palkkeja ja laatastoja. (Haastateltava 2023)

5.9.3 Endcapit
Kysyin endcap-tydkalun kdytannéllisyydesta elementtien muokkaamisessa, seka valulipan mallinta-

misesta. Pyysin vertailemaan Impact Revitia Tekla Structuresiin.

Prosessina Endcaps-tytkalu toimii siten, ettd mallintaakseen elementtiin vaarnauran tai syvennyk-

sen, on ensin piirrettdva eri ndkymassa endcapille 2D-abstraktio. Syvennysta ei voi siis mallintaa
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suoraan malliin, vaan 2D-abstraktio syotetaan tietokantaan, jonka jalkeen se voidaan lisata malliin
kolmannen osapuolen tydkalulla. End cap on siis toimiva tydkalu, mutta sen kayttd on monivaihei-
nen johtuen siitd, ettd mallinnus ei tapahdu natiivisti suoraan seinaan. Riskina 2D-abstraktioiden
pohjalta mallinnettaessa voi olla se, etta ohjelma ei valttdmatta tdysin ymmarra, miten haluat muo-
kata mallia. (Haastateltava 2023).

5.9.4 Valuosat

Kysyin CIM-tydkalun ominaisuuksista.

CIM-tyokalulla on mahdollista mallintaa kaikki valuosat kerrallaan tarkoilla jaoilla, tai epatasaisilla
jaoilla yksitellen. Revitin ja teklan ero on se, ettad vaikka molempiin ohjelmiin on saatavilla kolman-
nen osapuolen komponentteja (Revitissa familyt), niin Teklassa komponentit ovat helpompia muo-
kata. Tama johtuu siita, ettd Teklan komponentit ovat mallinnusteknisesti pelkistetympia ja siten

joustavampia. (Haastateltava 2023).

Revitin familyt ovat Teklan komponentteihin verrattuna huomattavasti monimutkaisempia ja niiden
parametrit ovat tarkemmin maaritettyja, eli ne eivat ole helposti muokattavissa. Tama familyjen itse-
nadisyys voi johtaa mallinnusteknisiin ongelmiin. Koska Impact-ohjelmisto pohjautuu sen omaan tie-
tokantaan, on tarkeda, ettd kaikki Impactiin vietyjen familyjen tiedot on madritetty tarkasti ja oikein.
(Haastateltava 2023).

5.9.5 Raudoittaimen

Kysyin Impactin RC Template -tytkalun kaytettavyydesta.

Impactin raudoitustyokalulla seindelementtien raudoittaminen on kohtuullisen rajoitettua, eli ohjelma
kykenee Teklaa rajallisemmin tulkitsemaan esimerkiksi betonikuorten muodot, pinnat ja betonipeit-

teet. Teklassa on paljon Trimblen lisadmia omia raudoitustytkaluja, kun taas Impact Revitissa kaikki
tydkalut ovat osana itse ohjelmaa. Impact Revit ei raudoitustytkalujen muokattavuuden suhteen ole

siis talla hetkelld yhta joustava kuin Tekla. (Haastateltava 2023).

Revit ei ole sitoutunut pelkastaan yhteen suunnittelualaan, vaan se sisdltaa eri suunnittelualojen tyo-
kaluja. Koska Tekla on selkedsti rakennesuunnitteluun keskittynyt ohjelma, siina on talla hetkella

monipuolisemmat tydkalut 3D-elementin raudoittamiseen. (Haastateltava 2023).

5.9.6 Piirustuksen luominen

Kysyin piirustustydkalujen ominaisuuksista, seka piirustuksen viimeistelymahdollisuuksista AutoCa-
dilla.

Revit ei ole keskittynyt elementtirakenteisiin ja detaljiikkaan siind maérin kuin Tekla, joten elementti-
suunnittelijana voi olla haastavaa saada yhta luotettavasti toistuvasti laadukkaita kuvia aikaiseksi
seindelementtikokonaisuuksista. Ohjelma on millintarkkaan elementtisuunnitteluun hieman vajavai-
nen, silla esimerkiksi 10 millimetrin syvyisid uria tehdessa ndkymien tekeminen ja deltaljointi ei ole

aina sujuvasti tehtdvissa, toisin kuin Teklalla. (Haastateltava 2023)
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Impactilla voi Teklan tapaan viedd elementtikuvan dwg-muotoisena tiedostona AutoCadiin viimeistel-
tavaksi. Tama ei ole valttamatdnta, mutta moni 2D-suunnitteluun tottunut elementtisuunnittelija pi-
taa mielekkdana vaihtoehtona kuvan viimeistelya AutoCadissa, jossa on 3D-ohjelmien piirustustus-
nakymia kattavammat 2D-piirtotytkalut. (Haastateltava 2023).

5.9.7 Lisakysymykset

Lisakysymyksina kysyin haastateltavalta, reikdkierron tekemisesta, Impact project managerin hy6-
dyllisyydestd, seka haastateltavan ndkemystd Impact-ohjelmiston kilpailukyvysta elementtisuunnitte-

lussa Suomessa.

Impactilla on reikdkierron toteutukseen manuaalisesti omat ty6kalunsa. Koska Revitissa toimii aino-
astaan natiivitimuotoinen tiedonkulku sahko- ja LVI-malleista elementtimalliin, reikdkierron auto-
maattinen liséaminen on mahdollista vain, jos kaikki mallinnus tehtaisiin Revitissa. Ndin tehtdessa
Impactilla olisi helppoa muuttaa reikatiedot elementtimalliin reikdvaraustiedoiksi. (Haastateltava
2023).

Impact Project manager on tietokannan kayttoliittyma, jolla hallitaan kaikkia tietokannan projekteja.
Se ei suoranaisesti ole hyddyllinen ohjelma elementtisuunnittelijalle, silla Project manager on Impact
Revitin ulkopuolella, vaikka ne pohjautuvatkin samaan tietokantaan. Esimerkiksi Sitowiselld projek-

tienhallinta toteutetaan yrityksen omien tietojarjestelmien kautta, jolloin Project manager ei ole mer-

kittavassa roolissa. (Haastateltava 2023).

Impact-ohjelmiston tulevaisuudesta Suomessa ja sen kilpailukyvystd on vaikeaa antaa yksiselitteista
nakemysta. Impactin arvo yritykselle tulee lopulta siitd, onko yrityksen oman tietokannan vaihtami-
nen Impact-tietokantaan kustannustehokasta ja hyodyllistd. Koska Impact Revit on ostettavissa
oleva lisdosa, niin mikali Revitiin kehitettaisiin jokin muu jarjestelm3, jolla elementit saadaan tehtya,
ei Strusoftin Impact-ohjelmistoa enaa tarvittaisi tietokantoineen Revit-elementtisuunnittelussa. Im-
pactin mahdollisuuksista Suomessa ei siis voi antaa suoraa vastausta, vaan kokonaiskuvaa on tar-

kasteltava laajemmin. (Haastateltava 2023).
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli saada kokonaiskasitys Impact Revit -ohjelman kdytésta mallintamalla elementti
varusteluineen ja luomalla siitéd elementtipiirustus. Lisaksi tavoitteena oli tuottaa video-ohjeistus oh-
jelman kaytosta yrityksen sisdiseen kayttoon. Tyon alkuvaiheessa oli tiedossa, ettd Impact-ohjel-
misto on ensimmaista kertaa kdytossa Sitowiselld ja ensimmaisid kertoja kdytdssa myods koko Suo-
messa. Taman takia kovin tarkkaa ja luotettavaa kasitystd ohjelmiston kaikista toiminnoista ei ollut

mahdollista muodostaa ja se huomioitiin myds asetettaessa opinndytetydlle tavoitteet.

Mielestani tydn tavoitteessa onnistuttiin todella hyvin, vaikka en ehtinyt syventya Impact-ohjelmis-
toon mielestani riittavasti. Mallinnus onnistui YTV2012-ohjeistuksen tarkkuudella ja elementtipiirus-
tusten tietosisaltd saatiin kattavaksi, seka ulkoasu selkedksi. Video-ohjeistuksen opetustavoitteina oli
opastaa elementin mallinnus ja piirustuksen luonti lahtétilanteesta, jossa projekti on luotu ja linki-
tetty tarvittavine objekteineen tietokantaan, seka seinatyypit, teraslaadut ja piirustusasetukset maa-
ritetty valmiiksi. Ohjeistuksesta saatiin informatiivinen ja kattava kokonaisuus SW-elementin 3D-
suunnittelusta. Siita on yritykselle suuri apu koulutettaessa tyontekijoita, joilla ei ole aiempaa koke-

musta ohjelman kaytosta.

Johtopadttksena Revitilla on Impact Revit -lisdosan avulla mahdollista tuottaa Suomalaisten vaati-
musten mukainen 3D-elementti ja elementtipiirustus. Impact Revitin tytkalut mallintamiseen ja ase-
tusten madaritykseen on tehty helpoiksi, joka nopeuttaa ohjelman kayton opettelua. Ohjelmaa kayt-
tdessa Revit ei kertaakaan kaatunut ja projektin linkitys Impact-tietokantaan sekd mallin tallentami-
nen toimivat moitteetta.

Ohjelmassa on mielesténi talla hetkella kuitenkin lilan véhan joustavuutta tytkalujen asetuksissa,
jolloin mekaaninen tyd kasvaa helposti turhan suureksi. Esimerkiksi sijoitettaessa elementtiin tapit ja
kolot epdtasaisella jaolla, on osa valuosista lisattdva manuaalisesti malliin. Mielestdni myds raudoi-
tustyokalua pitdisi kehittda monipuolisemmaksi, jotta esimerkiksi ikkuna-aukollinen elementti voitai-

siin raudoittaa kokonaan Impactin tydkalujen avulla.

Reikakierto on suuri ongelma Suomen toimintaymparistossa Revitissa. Siihen ei ole riittédvan hyvia
tydkaluja ja Impact ei tarjoa siihen kaytédnndssa mitdan apuja. Myds Suomiymparistdon Revit-family-
jen laatu on kohtalainen ongelma. Esimerkiksi Pintoksen tuotteet olisi tarkedaa saada pelkkien 3D-
geometrioiden sijaan alykkdina ja helposti muokattavina 3D-familyind Revitiin. Lisdksi Suomessa
hyédynnetdan vahvasti IFC:n kayttéa, mutta tdssakin Revit on kuitenkin kohtuullisen vajavainen ver-

rattuna Teklan ominaisuuksiin IFC:n luonnissa tietosisaltdineen.

Luotettavamman kasityksen Impact-ohjelmistosta voi kuitenkin saada vasta sen jalkeen, kun tieto-
kantaan on Common-, Local ja Project-tasoille ladattu kaikki tarvittavat familyt, endcapit, maarityk-
set ja asetukset (kuva 4). Hyvilla ja toimivilla objekteilla sekd asetuksilla ohjelman kayttékokemus
olisi varmasti parempi ja sitaé kautta suunnittelun toteutus tehokkaampi. Mielestani Impact Revit -
lisdosalla voisi olla tulevaisuutta suomalaisessa elementtisuunnittelussa, mutta kehitettdvaa on vield

paljon.
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7 POHDINTA

Sain opinnadytetydn aiheen ollessani kesalla 2022 tyoharjoittelussa Sitowisella Kuopiossa ja tein tuol-
loin elementtisuunnittelua Tekla Structuresilla. Kesén aikana sain vahvan perusosaamisen seka Tek-
lan kaytostd, ettd elementtisuunnittelusta. Tydkokemukseni pohjalta oli mielenkiintoista ja kehitta-
vaa tehda opinnaytetyohon liittyen elementtisuunnittelua Revitilla Impact Revit -lisdosan avulla. 3D-
suunnittelun yleistymisen johdosta on mielestani tarkeaa tutkia eri mallinnusohjelmien vaihtoehtoja
elementtisuunnittelussa, seka kerata dataa niiden kaytettavyydestd. Opinndytetyon toteutustapa oli
projektityyppinen kehittamishanke. Yritykselle hyddyllisind tuotoksina syntyi video-ohjeistus, seka
taman tyon tuoma tietosisaltd Impact-ohjelmasta. Koska lisenssit Impact-ohjelmistoon saatiin yrityk-
sessa kayttoon vasta helmikuussa 2023, ei sen kaytdsta ehtinyt kuitenkaan saada riittévan syvallista
ymmarrystd, jotta olisi mahdollista arvioida tarkasti ohjelmiston etuja verrattuna esimerkiksi Tekla

Structuresiin.

Tyon tilaajana oli Sitowisen Kotkan toimisto, joten opinndytetydprosessin aikana kaikki kommuni-
kointi toteutettiin etdnd. Tama onnistui erittdin hyvin ja olen iloinen siita, ettad etatydskentelysta huo-
limatta sain kaiken tarvitsemani ohjauksen ja tuen ohjelmiston kayttdon ja opinnaytetydn kirjoittami-
seen liittyen. Ohjauspalaverit, haastattelu ja muu kommunikointi toteutettiin Teams-yhteyksien
avulla. Tarvittaessa sain apua myds Sitowise Kuopion projekti-insinddreilta ja toki myds opinndyte-

tyon ohjaavalta opettajalta.

Haastavaa opinnaytetydn alkuvaiheessa oli suunnitella tyén tavoitteet ajankaytdllisesti realistisiksi
yhdessa tilaajan kanssa. Koska Impact-ohjelmistosta ei ollut saatavilla tietoa aiemmista kayttokoke-
muksista Suomessa, on yritykselld tarve saada vield tdman opinndytetyon tietosisaltdéa laajemmin ja
syvallisemmin tietoa ohjelmistosta sen kaytettavyyden ja kustannustehokkuuden arvioimiseen. Hen-
kildkohtaisena haasteena tydn alkuvaiheessa pidan saanndllisen tydskentelyrutiinin omaksumista
seka riittavan tuen pyytamista niin tilaajalta kuin ohjaavalta opettajalta. Rutiinien |6ytyessa ja opin-
ndytetydn edetessd tydskentely sujui luontevasti ja haasteina oli padosin vain Impact Revit -ohjel-

maan liittyvat mallinnustekniset ongelmat.

Opinnaytety6n jatkokehityksena voitaisiin luoda piirustuspohjakirjasto yrityksen kayttéon, jotta pii-
rustuksia tehdessa manuaalinen ty6 jdisi mahdollisimman vahdiseksi. Myos alykkaista familyista
koostuvalle 3D-objektikirjastolle olisi tarvetta, silla talla hetkelld yrityksen Impact-tietokannassa on
vain muutamia tyypillisimpia valuosia familytiedostoina. Elementin raudoittamisen osalta olisi hyddyl-
lista tutkia tarkemmin Revitin ja Impact Revitin raudoitustytkalujen automatiikkaa, mahdollisuuksia,

seka rajallisuuksia.
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ELEMENTIN PAINO
PALONKESTOLUOKKA
KATSOMISSUUNTA

BETONI

KIVIAINEEN MAKSIMIRAEKOKO
SUUNNITELTU KAYTTOIKA
RASITUSLUOKKA
BETONIPEITTEEN NIMELLISARVO
TERASTEN SALLITTU MITTAPOIKKEAMA
PINTALUOKAT

PINTAKASITTELYT

ERISTE

ANSAAT

PISTOKKAAT
VALMISTUSTOLERANSSIT
VELVOITTAVAT VIITTAUKSET
MUOTTIEN PURKULUJUUS
MUOTISTANOSTOLUJUUS
KULIETUS- JA ASENNUSLUIUUS
TERASTEN PARAMETRIT
TERASTEN JATKOSPITUUDET

TERASLAATUMERKINNAT
BETONITERAKSET

VERKOT

MUUT TERAKSET

TERASTEN VETOMURTO- /MYOTOLUIUUS

MAKSIMI KLORIDIMAARAT
SEMENTTITYYPIT
ERISTEEN hEN STANDARDIT

VARASTOTUENTA

NOSTOLENKIT
KULMIEN JA REUNOJEN KASITTELYT

MUUTA

6.7 t

R90

TUNNUS ON SIJAINTIKAAVIOSSA KATSOMISSUUNNAN PUOLELLA
SISAKUORI ULKOKUORI

C30/37 C35/45

16mm 12mm

100 v 100v

XC1 XC3,4 XF1

25 mm 20 mm

10 mm 10 mm

THI-A (BY40-2021)  (PESH) MUK-A-E-VAL (BY40-2021)/PIN-MUO-A
TERASHIERTO/ MUOTTIPINTA, VALKOBETONI/MUOTTIPINTA, MAALAUSALUSTA
PAROC COS 5GGT, RISTIIN URITETTU, URASUQIATTU

KS. ERILLINEN DETAUI

KS. ERILLINEN DETALI

N ,BETONIELEMENTTIEN TOLERANSSIT 2021 (BETONITEOLLISUUS RY)
SEINAELEMENTIT SFS EN-14992, SFS 7026

C12/15

50 % SUUNNITTELULUJUUDESTA, MUTTA MIN C15/20

70 % SUUNNITTELULUJUUDESTA, MUTTA MIN €20/25

NA, SFS-EN 1992-1-1 (mm. terdksen mittapoikkeama ja taivutussateet)
T16/E16=1000mm, T12/E11=750mm, T10/E9=600mm, T8/E7=500mm
PIELITERAKSET JATKETAAN NURKISSA, AUKKOJEN YMPARILLA PIELIT. L=AUKKO+1000
VERKKOJEN JATKOKSET 2 SILMAVALIA

SFS-EN 10080

B500B (T), BGOOXA-1.4301 (E)

B500A (K), BEOOXA-1.4301 (EK)

$235JRG2: SFS-EN 10025-2 (S), 1.4301:SFS-EN 10088 (AISI 304) (ES)

B5008, B500A: 550/500 MPa, BGOOXA: 660/600 MPa

$235JRG2: 360/235 MPa, 1.4301: 520/210 MPa

SFS 7022 MUKAAN

BY65, TAULUKKO 3.2

MINERAALIVILLATUOTTEET: EN 13162 - XPS: EN 13164

EPS: EN 13163 - PUR: EN 13165

ELEMENTTITEHTAAN OMAT OHJEET

PINTOS, KS. NOSTOLENKKIOHJE

r=LYUYKYNAPYORISTYS r=3mm

v=VIISTE 10x10

SA=SAUMATTAVA PINTA, PUHDISTUS PAINEELLISELLA VESIPESULLA TAI MARKAHIOMALLA
NP=NAKYVA PINTA

PYSTYTERASTEN PAAT SUOJATTAVA TEHTAALLA

SUQJAKAIDEHOLKIT ERILLISEN DETALJIN MUKAAN

APUKARMEISSA EI SAA KAYTTAA JATKETTUA JA/TAI KYLLASTETTYA PUUTAVARAA

ELEMENTTIEN ANSAAT

PALKKIANSAS

PPA280 k300

PALKKIANSAS

L‘ PPA280 k300

_ _ DIAGONAALIANSAS _~_ _ _

PD280 k600

DIAGONAALIANSAS

PD280 k600

PISTOKAS PDI320

Diagonadaliansaat enintddn k600
maksimietdisyys Iyhimmdn levyn pddstd 200mm sekd yld—ja alareunasta
150mm. Kapeissa 300—600mm levyisissd aukkojen pielissd 2 ansasta,

alle 300mm pielissd yksi ansas. Ansaiden pienin sallittu keskindinen vdli

on

100mm.

k300

1-1

PALKKIANSAS
VALULIPASSA

i

SISAKUOREN SUOJABETONI

SISAPINNASSA 25 mm
ULKOPINNASSA 20 mm

IKKUNAN— /OVENPIELISSA 30 mm

@
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L 40
|
||

DET.A

304"}6]5

40

DET.1

PYSTYLEIKKAUS

AUKKODETAUIT

DET.2
VAAKALEIKKAUS

YLA- JA SIVUSMYYGIT NAKYVIA JA HIENOPESTAAN
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alareunassa 45x145. Apukarmin kiinnitys, kansiruuvit

6.0x100 k300 ulko- ja
2 Vaakasuuntainen tuul

sisdkuoreen, rst.
etusura 30x30 mm

3 Tuuletusreidt @10 k1000 (vah.2kpl aukko)
4 Elementin sivusmyygissd 15 mm syvd varaus pellin

nostoa varten, h = 25
5 Ylasmyygissa tippaura

mm
10x10 mm

6 Tuuletusreidt @10 k600

KYNAPYORISTYS

DET. ULKOKUOREN ULOKE
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YLAREUNAN SAASUOJA
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Sandwich— Vaakaterdksen halkaisija ja pituus (mm)
nostolenkin Nostolenkki PB Nostolenkki PBK, PBR
terdksen Vaakaterds | Vaakaterds | Vaakaterds | Vaakaterds
halkaisija (mm) 1 2 1 2
10 8-L600 8-1L300 10—-L700 10—-L300
12 10—-L700 10-L300 12—-1.850 12—-1L300
14 12—-1850 12-1L300 14—11000 14—1.300
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