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Tassa insindoritydssa oli tarkoituksena tutkia Revitin parametrisen laaduntarkastuk-
sen BIT Model Checker -tarkastustydkalun toiminnallisuutta ja kayttdtarkoituksia. Ta-
voitteena oli luoda tyokalulla toimiva tarkastussaannosto, joka otetaan kayttoon
Sweco Finland Oy:n tulevissa LVI:n Revit-projekteissa. Luotujen tarkastussaantdjen
tavoitteena oli parantaa Revit-mallin parametrien koneellista luettavuutta ja luotetta-
vuutta.

Insindoritydssa Revitin BIT Model Checker -tarkastustydkalua tutkittiin aineistojen
avulla seka hankkimalla tyokalusta kayttokokemuksia luomalla tarkastussaantoja.
Tarkastustyokalun toimintaa ja tarkoitusta pohjustettiin tutkimalla tietomallinnuksen
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tuksia, joita olisi manuaalisesti lahes mahdoton tehda suurissa projekteissa. Tarkas-
tussaantdjen luomisprosessia, kayttamista seka perusperiaatteita avataan insin6ori-
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The goal of this thesis was to create a functional inspection code to be used in future
HVAC Revit projects of the commissioning company, as well as to study the function-
ality and uses of the parametric quality checker BIT Model Checker in Revit. The fi-
nal aim was to create checking rules to improve the machine readability and reliability
of the Revit model parameters.

In the thesis, the Revit BIT Model Checker inspection tool was studied by using avail-
able data and by gaining user experience of the tool by creating various inspection
rules. Furthermore, the basic principles and standards of data modelling and projects
related to parametric data content were studied. Previous research on Revit and data
modelling was used to investigate the tool's intended use.

The result of the thesis was an inspection code to improve and unify parametric qual-
ity. It was not possible to create all the planned inspection rules with the inspection
tool and some of the planned rules were refined during the thesis. The produced in-
spection rules perform mechanical parametric inspections that would be almost im-
possible to perform manually in large projects. The thesis explained the basic princi-
ples, the process of creating and use of the inspection rules in a report format. The
thesis can be used as a guide when creating inspection rules with the BIT inspection
tool.
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1 Johdanto

Tassa insinooritydssa on tavoitteena kehittda Revitin laaduntarkastuksessa kay-
tettavaan parametripohjaiseen BIT-tarkastustyokaluun erilaisia LVI-suunnitte-
lussa hyodynnettavia tarkastussaantoja. Insindoritydssa avataan tietomallinta-
misen kehitysta parametrisen tietosisallon laadun parantamisen kannalta ja tie-
tomallinnukseen liittyvia hankkeita seka standardeja. Revitin toiminnasta ja eri-
laisista ominaisuuksista avataan tarkastussaantojen kannalta olennaisia asioita.
Insindorityossa tutkitaan myods, miten tarkastustyokalua olisi mahdollista jat-

kossa hyodyntaa erilaisissa parametrisissa tarkastuksissa.

Rakennushankkeiden tietomallinnus on ollut arkipaivaa jo pitkaan, ja paaasi-
assa se on tarkoittanut geometrisen tietomallin tarkastelua. Nykypaivana tieto-
mallinnus on kuitenkin siirtymassa vahvasti parametrisen tietosisallon kasitte-
lyyn ja analysointiin. Tietosisallon tasoa ja vaatimuksia kehitetaan aktiivisesti
erilaisissa hankkeissa vakioinnin ja tietomallinnusohjeiden avulla. Uuden raken-
tamislain myo6ta tietomallien toimittaminen rakennuslupahakemuksen yhtey-
dessa muuttuu pakolliseksi, ja tama luultavasti kiihdyttaa tietomallien tietosisal-

I6n analysoinnin tasoa seka yhtenaistamista. (1; 2; 3.)

BIT eli BIM Interoperability Tools on Revitin natiivisisaltoon kuuluva parametrien
tarkastustoimintaan keskittyva valilehti. Tata insindorityota tehdessa on hyodyn-
netty BIT-valilehden Model Checker -tarkastustydkalua. Sen tarkoituksena on

automatisoida suunnitelmien parametrista tarkastamista erilaisten saannostojen
avulla. Tavoitteena on saada tarkastussaantojen avulla suoritettua tarkastuksia,
jotka parantavat tietomallien parametrisen tiedon laatua ja luettavuutta. Tarkas-
tussaannoilla tehdyn tarkastuksen luoma raportti listaa Revit-projektista [0yty-

vien elementtien parametrisen tietosisallon puutteet seka virheet ja mahdollistaa

niiden korjaamisen selkealukuisen listauksen avulla.
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Insindorityon tutkimusmenetelmana on kvalitatiivinen dokumenttien analysointi.
Tutkimusaineistona on kaytetty olemassa olevia Revit-opetusmateriaaleja seka

aiempaa olemassa olevaa tutkimusmateriaalia tietomallinnuksesta ja Revitista.

Taman insindorityon toimeksiantajana toimii Sweco Finland Oy. Insindérityon
tekemisessa on hyddynnetty tekijan omaa aiempaa tyo- ja Revit-kokemusta
Sweco Finland Oy:lla. Sweco on kansainvalinen rakennetun ympariston ja teolli-
suuden konsultti- ja suunnittelupalveluita arkkitehtuuriin, infraan, talotekniik-
kaan, rakennetekniikkaan, teollisuuteen seka liikketoiminnan konsultointiin ja pro-
jektinjohtoon tarjoava yritys. Sweco Finland Oy on osa kansainvalistd Sweco

AB -konsernia.

2 Tietomallipohjainen suunnittelu

2.1 Tietomalli

Tietomallinnus eli Building Information Modelling (BIM) tarkoittaa rakennuksen
kokonaisuuden virtuaalista mallintamista. Tietomallintamalla luodaan rakennuk-
sesta virtuaalinen malli, josta voidaan lukea erilaista tietosisaltoa ja geometriaa.
Tietomalli voidaan jakaa kahteen osaan: geometriseen ja parametriseen. Laa-
dukkaasta tietomallista voidaan lukea parametrista tietosisaltoa automatisoi-
dusti, jolloin esimerkiksi maaralaskenta ja jarjestelmien analysointi nopeutuu.
Tietomallinnuksen avulla voidaan myos vahentaa etukateen rakennusaikaisia
ongelmatilanteita, kuten suunniteltujen jarjestelmien toimimattomuutta seka tila-
varausten puutteita. Esimerkiksi lammitysjarjestelmien verkostolampaétilojen las-
kemisen aiheuttama putkikokojen kasvaminen uudisrakennuksissa korostaa ti-
lantarpeen tarkastelun tarkeytta, silla tekniset tilat pyritaan pitdamaan mahdolli-

simman pieninad ja huomaamattomina. (1; 2.)

Tietomallia on ideaalitilanteessa tarkoitus hyddyntaa rakennuksen koko elinkaa-
ren ajan eli suunnittelun alkuvaiheista sen huolto- ja yllapitovaiheeseen. Tieto-

malliin voidaan myds haluttaessa lisata eritasoista tietoa, kuten esimerkiksi
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hankkeen aikataulu, kustannukset ja elinkaari, mutta tallaisten tietojen kaytté on

Suomessa rakentamishankkeissa harvinaisempaa. (4.)

Tilaajien tavoitteet rakennusprojektien kustannusten ennustamiseen, tuottavuu-
teen ja rakennusajan ongelmattomuuteen luovat paineita suunnittelun laatuun
seka aikataulutukseen. Tietomallintaminen parantaa laadullisesti suunnittelupro-
sessia, kun pystytaan tarkastelemaan toteutettavaa kohdetta virtuaalisesti eri
tavoin. Suunnitteluvaiheessa huomatut yhteensovitusongelmat on
huomattavasti helpompi ja halvempi ratkaista kuin rakennusvaiheessa. Kuvassa
1 on havainnollistettu tietomallin hyodyntamisen yhteytta muutostdiden luomaan

vaivaan ja kustannuksiin eri rakennusvaiheissa. (2, s. 37, 116.)

Ability to impact cost
and performance

Cost of design
changes

Drafting-centric
workflow

EFFECT/COST/EFFORT

BIM workflow

PRELIMINARY DETAILED DESIGN CONSTRUCTION CONSTRUCTION OPERATION
DESIGN DOCUMENTATION

Kuva 1. Tietomallintamisen merkitys rakennusprojektin eri vaiheissa (1).

2.2 Tietomallin hyddyntaminen suunnittelussa

Tietomallia voidaan hyddyntaa suunnittelutyéssa monilla eri tavoilla. Geomet-
riamallin hyddyntaminen seka tietomallin tiedonsiirto ja IFC-standardi ovat oleel-
lisia asioita tietomallintamisessa. BIT-tarkastustydkalun kannalta oleellisin tieto-

mallin sisaltdé on parametrinen tietosisalto.



2.2.1 Geometriamalli

Tietomallia luotaessa kaikkien projektin suunnittelualojen suunnitelmista tuote-
taan kolmiulotteinen geometriamalli, jota voidaan tarkastella tietomallien tarkas-
teluohjelmistoilla. Tietomallinnettavissa projekteissa tietomallista pyritaan saa-
maan mahdollisimman todellisuutta vastaavan nakoinen, ja sinne mallinnetaan
lahes kaikki mita rakennus tulee oikeasti sisaltamaan todellisessa mittasuh-
teessa. Geometriamalli voi olla pelkastaan objektien geometriaa visualisoiva
malli, mutta yleisesti se sisaltaa myos parametrista tietosisaltoa, joka on luetta-

vissa kolmiulotteisesta mallista. (1; 5.)

Kolmiulotteisen geometriamallin suurimpia hyotyja on suunnitelmien
visualisoinnin helpottama yhteensovittaminen. Tietomalleja voidaan tarkastella
suunnittelualakohtaisesti, ja esimerkiksi LVI-geometriamallista voidaan
tarkastella 10ytyyko alajarjestelmien valilla tormayksia. Taloteknisen suunnitte-
lun tietomallinnus toteutetaan arkkitehtimallin mukaisesti, jotta jo aikaisissa
suunnitteluvaiheissa voidaan huomata mahdollisia tilanpuutteita. Tietomallissa
voidaan jarjestelmien lisaksi esittaa myos laitteiston tilavarauksia, huoltoalueita

ja lapivientien reikavarauksia. (5.)

Suunnittelualojen valinen yhteensovitus on oleellinen osa projektin tietomallin
laadun tarkastamisessa. Yhdistelmamallin avulla voidaan tarkistaa, etta eri
suunnittelualojen jarjestelmat sopivat yhteen arkkitehtimallissa ja ovat
todellisuudessa toteutettavissa. Yhdistelmamallissa yhteensovitetaan arkkitehti-
ja rakennemallia seka kaikkien taloteknisten suunnittelualojen malleja. Kuvassa
2 on asuinkerrostalon yhdistelmamallista rydmintatilallisen alapohjan sisaltamaa

talotekniikkaa.



Kuva 2. Kerrostalon yhdistelmamalli (6).

2.2.2 Parametrinen tietosisaltdo

Entiteetti on olemassa oleva elementti, joka voi tietomallissa olla objekti, para-
metri tai mitd tahansa muuta. Parametrit ovat tietomallissa olevien elementtien
tietosisaltoa. Entiteeteille maaritellaan niiden tietotyypin mukaan sallitut arvot el
enumeraatiot. Kun parametrille maaritelladn enumeraatio, on mahdollista aset-
taa raja-arvoja, kuten esimerkiksi virtauksen nopeuden rajoitus putkimitoitusta
tehdessa. Parametreja on paljon erilaisia, ja esimerkiksi suunnitteluohjelmis-
toilla on omia natiiviparametreja, jotka saattavat olla kovakoodattuja, eli niita ei
ole mahdollista muokata. Suunnitteluohjelmistojen laajennukset, kuten talotekni-
sessa suunnittelussa kovassa kaytdssa oleva MagiCAD, luovat ja kayttavat
omia parametrejaan. Tata insindorityota varten tehdyissa tarkastussaannodissa

hyddynnetaan seka Revitin ettd MagiCADin parametreja. (7.)

Tietomalleissa esiintyvat parametrit voidaan jakaa kahteen kategoriaan, tyyppi-
parametreihin ja instanssiparametreihin. Tyyppiparametrit maaraytyvat objekti-
tyypin mukaan, kuten esimerkiksi patterimallin geometriset mitat. Objektipara-

metrit ovat objektikohtaisia, kuten esimerkiksi patterin lammitysteho ja virtaama.
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Parametri tarkoittaa objektille maaritettya ominaisuutta, joka sisaltda jonkun tie-
tyn arvon. Objektien sisaltamia tietoja voidaan hyodyntaa tietomallinnuksen
avulla esimerkiksi maaralaskentaan ja erilaisten analyysien tekemiseen. Objek-
tilla voi olla satoja erilaisia parametreja. Kuvassa 3 on havainnollistettu lammi-

tyspatterin 3D-objekti tietomallissa ja sen sisaltamaa parametrista tietosisaltoa.

Properties x

C11 4
C11-500-500_10-1

Mechanical Equipment (1) vt Edit Type

Mechanical Y
MC Piping Flow 0.00L/s
Supply_connector_pos... 1

Return_connector_posi... 2

Tin 0.00 *C

Tout 0.00 *C

MC Adjustment Value
MC Cooling Flow
| MC Cooling Given Pre...
MC Cooling Power
MC Cooling Pressure ...
| MC Cooling Total Pres...
‘ MC Heating Capacity 170.70 W
| MC Piping Given Press...

MC Piping kv

MC Piping Power

MC Piping Pressure Dr...
MC Piping Total Press...

0.000000

20000 W
0.000000 Pa
10934.792969 Pa

| MC Piping Velocity

MC Water Constant Fl...
| MC Ventilation Given ...
MC Ventilation LpA 10...

Kuva 3. Lammityspatterin 3D-objekti ja sen sisaltama parametrinen tietosisalto.

Tietomallin parametrisen tietosisallon taso on ollut hyvin vaihtelevaa, koska sii-
hen on ollut ainoastaan ohjeita mutta ei maarayksia. Yleiset tietomallivaatimuk-
set 2012 toimivat ohjeena nykyiselle tietomallintamiselle, ja niissa listataan, min-
kalaista tietosisaltoa eri jarjestelmien on sisallettava. Kuvassa 4 on YTV 2012
sisaltama listaus talotekniikan komponenttien tietomallintamisen vaatimuksista
eri suunnitteluvaiheissa. Tarkempaa vakiointia tietosisallon parametreille YTV
2012 ei maarittele, jolloin tietomallien yhtenaisyys ja nain ollen tiedon luettavuus
jaa heikoksi. Jotta parametrisesta tiedosta saataisiin kaikki hyoty irti, on para-
metreille oltava tiedon kasittelya mahdollistavaa vakiointia. Tietomallin laadussa
pyritdan siihen, etta objekteista voidaan lukea mahdollisimman helposti ja luo-

tettavasti mika se on, missa se sijaitsee ja paljonko sita on. Esimerkiksi kuvassa



3 olevan lammityspatterin 3D-objektista voidaan manuaalisesti tunnistaa sen
olevan lammityspatteri, mutta koneellisesti luettuna tieto on luettava vakioidulta
parametrilta, joka kertoo objektin olevan lammityspatteri. Jos tietosisaltda ei va-

kioida millaan tavalla, siita ei ole mahdollista saada luotettavasti koneluettavaa.

3.)

Komponentti /

g Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtdva

Geometrian
tarkkuustaso

Tietosisaltd padverkostojen ja
-jarjestelmien osalta

2D |BIM Tietosisaltd 20 |eiMl  Geometrian tarkkuustaso

Putkistot

Varoventtiilit « DN-koko, tunnus (esim. 1)

Paisunta-astiat X x_| ¥Ii 100 dm3 s3iliat mallinnetaan Tilavuus

Limmansiirtimet x| x Teho tai tilavuusvirta, painehavié

Liittyvien verkostojen teho, tai tilavuusvirtaus ja
painehavis

Lammanjakokeskus x

=

Esitetddn arvioitu tilavaraus x | x | Ulkomitat valitun komponentin mukaiset

Liittyvien verkostojen teho, tai tilavuusvirtaus ja
Vedenjaahdytyskone x | x | Esitetaan arvioitu tilavaraus x | x | Ulkomitat valitun laitteen mukaiset .
painehavia

Vesikatolle tai julkisivuun tulevat ~ Ulkomitat valitun laitteen tai komponentin
- . ) Esitetddn arvioitu tilavaraus X X N Tunnus

laitteet ja komponentit mukaiset

Muut paskoneikot x | x | Esitetaan arvioitu tilavaraus x | x Tunnus

Nestetankit x | x | Y¥Ii100dm3 tankit mallinnetaan Tilavuus

Jakotukit 0l x Tunnus

=
=

Kuva 4. YTV 2012 Tietomallinnettavien komponenttien tietosisallén taso (8).

2.2.3 Tietomallin tiedonsiirto

Suunnittelualoja ja -ohjelmistoja on useita, mika aiheuttaa ongelman, kun halu-

taan yhteensovittaa suunnitelmia. Tietomallien tiedonsiirto eri suunnittelualojen

ja ohjelmistojen valilla tapahtuu IFC-tiedonsiirtostandardin (Industry Foundation
Classes) avulla (9). Yleisesti suunnitteluohjelmistoista I0ytyy IFC-vienti-toiminto,
joka kaantaa suunnitelmat IFC-standardin mukaiseen tiedostomuotoon suunnit-
teluohjelmistosta riippumatta. IFC-tiedostomuotoon kaannettya tietomallia voi-

daan tarkastella siihen suunnitelluilla ohjelmistoilla.

IFC-malli perustuu yksittaisten laitteistojen osien tietomallintamisena paramet-
rista tietoa sisaltaviksi objekteiksi, kuten esimerkiksi pumppujen, puhaltimien,
venttiilien jne. Suunnitelmat on tietomallinnettava ohjelmistolla, joka on tarkkuu-
deltaan ja laadultaan vahintaan tietomallivaatimuksien mukainen. IFC-standar-
dista on vuosien varrella tullut uusia versioita, ja uusimpana niista on IFC 4.3 -
versio, joka julkaistiin syyskuussa 2023 (9). LVI-suunnittelun tietomallinnuk-
sessa kaytetaan usein IFC 2x3 -versiota, mutta siita ollaan siirtymassa uudem-

paan IFC 4 -versioon. Uuden rakentamislain my6ta tietomallin toimittaminen



rakennuslupahakemuksen yhteydessa muuttuu pakolliseksi, ja kyseisen tieto-

mallin on oltava IFC 4 -versiota (3, s. 6).

2.3 Tietomallivaatimukset

Rakentamishankkeiden tietomallinnusta on tehty jo 2000-luvun alusta, ja se on
nykyisissa hankkeissa todella yleista. Perinteinen tietomallinnus on kolmiulottei-
sen tietomallin kdantamista ja sen tarkastelua. Tietomallinnus on kuitenkin siir-
tymassa geometriamallin tarkastelusta parametrisen tietosisallon kasittelyyn.
Jotta konelukuinen tietosisallon kasittely olisi mahdollista, on parametrien vaki-
ointi oltava ennalta maaritetyn tietorakenteen mukaista. llman minkaanlaista va-
kiointia on koneluettu tieto epaluotettavaa ja pirstaleista, koska ei voida varmis-

tua kuin kasin tarkastamalla, onko luettu tieto sita mita halutaan. (3; 4.)

Tietomallivaatimuksia on eri tasoisia, ja ne voidaan jakaa kahteen osaan: julki-
siin ja yksityisiin ohjeisiin. Julkiset ohjeet ovat kaikkien kaytossa olevia yleisia
ohjeita ja suosituksia. Yksityiset ohjeet ovat yritys- tai projektikohtaisia ohjeis-
tuksia ja kaytantoja. Kuvassa 5 eri tasot on havainnollistettu pyramidin muo-
dossa. Alimmassa lohkossa ovat kansainvaliset ISO- ja CEN-standardit. Ne ei-
vat vaikuta itse mallintamiseen vaan ottavat kantaa rakennuksia ja infraraken-
teita koskevan tiedonhallinnan organisoinnin yhtenaistamiseen. Kansallisen ta-
son suunnitteluohjeet ja vaatimukset ovat huomattavasti kansainvalisia standar-
deja yksityiskohtaisempia ja ottavat kantaa yleisiin toteutustapoihin. Kansalli-
sella tasolla maaritellaan nykyaan parametrista vakiointia koneluettavuuden ta-
kia. Ylimpana olevat yksityiset ohjeet eli yritys- ja projektitason ohjeistukset ovat
tasoista kaikista tarkimmat ja vaativimmat. Yritystasolla on yleisesti muihin ta-
soihin verrattuna tarkemmat ohjeistukset tietomallinnuksen toteuttamiseen ja

parametrisen tietosisallon syottamiseen. (3; 4; 10.)



Aloituspohja
Tiimin/projektin suunnitteluohje

Yksityiset ohjeet - Toimistostandardit
Tietyn kayttajaryhman kaytossa Yrityksen suunnitteluohje

Kansallinen suunnitteluohje

Julkiset ohjeet ( YTV 2012

RT

Kansallinen koko rakennusalan ohje

) 150 cen

Kansainvalinen standardisointi CEN Eurooppalainen standardisointi

Kuva 5. Tietomalliohjeiden eri tasot (11).

2.3.1 YTV 2012

YTV 2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on tilaajaorganisaatioiden laa-
tima 14-osainen julkaisusarja, jossa esitetaan tietomallinnuksen teknisia vaati-
muksia seka suosituksia ja ohjeita. Se on Suomessa kaytettava paikallinen so-

veltamisohje, joka nojaa aikansa kansainvalisiin tietomallinnus standardeihin.

(8.)

Talotekniseen suunnitteluun kohdistuva neljas osa maarittaa eri suunnitteluvai-
heiden mallinnuksen tason ja sisalléon vahimmaisvaatimukset. Se ohjeistaa
enimmakseen geometriseen mallinnukseen liittyvia asioita, kuten taloteknisten
tuotteiden vastaavuudesta todellisiin tuotteisiin. YTV 2012 ottaa kantaa talotek-
nisten tuotteiden tietosisaltoon ainoastaan pintapuolisella tasolla. Tietosisallon
maarittely rajoittuu esimerkiksi tilavuuden ja tehon syottamiseen objektille. Para-
metrista vakiointia ei mainita millaan tavalla, jolloin koneluettavuus on mahdo-
tonta. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 ovat nain ollen pahasti vanhentuneet

nykyisen tietomallinnuksen mahdollisuuksiin nahden. (8.)
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2.3.2 Tietomallivaatimusten tulevaisuus

Suomessa on kaynnissa useita eri hankkeita, joissa tietomallin tietosisallon luet-
tavuutta parannetaan vakioinnin ja ohjeistuksien avulla. Suurimpia vaikuttajia
ovat velvoittavuutensa vuoksi uusi rakentamislaki ja siihen liittyva Rava3Pro
-hanke. Uuden rakentamislain mukaan rakennuslupahakemukseen on liitettava
rakennuksen tietomalli. Tietomallin on oltava Rava3Pro -hankkeen tietoraken-
teen mukainen, jotta sita voidaan lukea Rakennusvalvonnassa koneellisesti.
(3;12.)

Rava3Pro -hankkeessa esitetaan muun muassa kansallisia koodistoja, joiden
tarkoituksena on luoda parametreille vakiointia ja kategorisoida laitteet riittavan
tarkasti kansallisiin tarpeisiin. Kansallisen koodiston avulla voidaan tunnistaa
esimerkiksi, etta objekti on ilmanvaihdon saatolaite ja kategorioinnin avulla tar-
kennetaan sen olevan ilmamaarasaadin. Kuvassa 6 on erilaisten ilmavirtasaati-
mien Rava3Pro-hankkeen mukaiset kansalliset tuotekoodit. Hankkeessa luo-
daan myds koneluettavia tarkastussaantoja IFC-malleille lupakasittelyn auto-
maattisen luettavuuden tueksi, jolla varmistetaan, etta parametrisen tietosisallon

taso on vaaditulla tasolla. (3; 12.)

Esimerkki:

Komponentin pédéiryhmi PUTKISTOLAITTEET

Komponentin alaryhmé VENTTIILIT - ESISAADETTAVAT

Komponentin koodi T-LVI-03-01-001

Komponentin yleisnimi Linjasddtoventtiili

Komponentin yleistunnus LSV

T-LVI-07-03 ILMAVIRTASAATIMET JA -PELLIT

T-LVI-07-03-001 Sddtopelti sP
T-LVI-07-03-002 Moottoripelti Fz
T-LVI-07-03-003 lImamairasiadin IMS
T-LVI-07-03-004 Vakioilmamaarasaadin VVS
T-LVI-07-03-005 Vakiopainesdadin ilmalle VPS
T-LVI-07-03-006 Paineentasauspelti PTP
T-LVI-07-03-007 Perhospelti PEP
T-LVI-07-03-999 MUU - limavirtasddtimet ja -pellit ei tunnusta

Kuva 6. Rava3Pro-tuotekoodisto (3).
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Hankeohjelma RYTV on BuildingSMART Finlandin jasenistdn toteuttama koko-
elma tietomallinnusohjeita ja -suosituksia. Hankkeessa on tarkoituksena osa
kerrallaan uudistaa ja vakioida tietomallintamistapoja nykyhetken vaatimusten
tasoiksi. Hankkeen projekteista luodaan kayttotapakuvauksiin perustuvat tieto-
mallintamisohjeet, joiden avulla niista paasee hyotymaan koko ala. Jasenisto
koostuu rakentamisen ammattilaisista ja kehityshankkeet toteutetaan ulkopuoli-
sen rahoituksen avulla. Esimerkkind RYTV-hankkeesta voidaan mainita Tek-
niikka kannatusten suunnitteluohje, jossa mm. Sweco on mukana kasikirjoitta-

jana seka asiantuntijaroolissa. (13.)

3 Taloteknisessa suunnittelussa kaytettavat ohjelmistot

Taloteknisessa suunnittelussa kaytetaan useita erilaisia ohjelmistoalustoja, oh-
jelmistolaajennuksia seka tietomallien tarkasteluohjelmistoja. BIT-tarkastustyo-
kalu on Revit-natiiviominaisuus, jonka toiminnan parempaa ymmartamista var-
ten on syvennyttava Revitin eri ominaisuuksiin tarkemmin. Revitista avataan
sen ominaisuuksia ja kaytettavyytta seka aiheita, jotka liittyvat oleellisesti BIT-

tarkastustyokalulla luotuihin tarkastussaantoihin.

3.1 LVI-suunnittelun ohjelmistoalustat

Suunnitteluohjelmistoja on nykyaan erittain laaja valikoima tarjolla, ja eri suun-
nittelualat valitsevat ohjelmistojen ominaisuuksien mukaan itselleen sopivim-
man. Suomessa suosituimpia ohjelmistoalustoja taloteknisessa suunnittelussa
ovat yleisesti Autodeskin AutoCAD ja Revit seka Cadmaticin CADS. Autodeskin
ohjelmistoalustat eroavat toisistaan kayttoliittymaltaan seka ominaisuuksiltaan
jonkun verran, mutta tuotetut talotekniset 2D-suunnitelmat ovat PDF-muodossa

hyvin samanlaisia.

Lyhyesti kerrottuna Revit on tietomallipohjaiseen suunnitteluun, 3D-nakymiin
seka yhdistettyyn projektiymparistoon ja yhteiseen tietokantaan pohjautuva oh-
jelmistoalusta. AutoCAD taas on CAD-suunnitteluun, 2D-nakymiin ja kerroskoh-

taisiin tasokuviin painottuva ohjelmistoalusta. CADS on myds CAD-pohjainen
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suunnitteluohjelmisto hieman suppeammilla ominaisuuksilla, mutta se on erityi-

sesti pienempien suunnitteluyritysten suosiossa helppokayttoisyytensa vuoksi.
(4;14.)

3.2 Autodesk Reuvit

Revit on Autodeskin tietomallinnukseen perustuva suunnitteluohjelmisto, joka
erikoistuu suunnittelualojen yhdistettyyn projektiymparistoon ja erilaisiin naky-
miin (17). Revitin on pitkdan odotettu olevan seuraaja AutoCADille sen edisty-
neiden automaattisten toiminnallisuuksien ja tietomallinnusominaisuuksien ta-
kia, mutta siirtymaaika on venynyt. Yksi suurimmista syista kayttoonoton veny-
miselle on Revit-ohjelmiston suuri muokkaustarve yrityskohtaiseen kayttoon so-
pivaksi. Revit suunnitteluympariston muokkaaminen yrityskohtaisia suunnittelu-
tapoja tukevaksi on erittain aikaa vievaa kehitystyota ja vaatii suuria investoin-
teja. Granlund Oy ja Sweco Finland Oy julkaisivat syksylla 2023 omat Revit-
mallipohjansa asiakkaidensa julkiseen kayttoon ilmaiseksi. Tama vauhdittaa
Revit-siirtymaa, koska suunnitteluymparistot ovat nyt myos muiden toimijoiden

ulottuvissa ilman mittavaa yrityskohtaista kehitystyota. (4; 15; 16).

Revit ohjelmistona ei myoskaan ole monelle talotekniikkasuunnittelijalle tuttu,

koska sita ei opeteta taloteknisten suunnittelualojen koulutuksissa. Moni suun-
nittelija on tottunut AutoCADin yksinkertaisuuteen ja on vastahakoinen muutta-
maan totuttuja tyoskentelytapoja. Kokonaan uuden ja erilaisen ohjelmistoalus-
tan opettelu vaatii ponnistelua, mutta se mahdollistaa edistyksellisten toiminto-
jen hyédyntamisen ja pitkalla aikavalilla suunnittelun eri tydvaiheiden automati-

soinnin. (4.)

Suurin ero AutoCADiin on, etta projektia ei ole pilkottu esimerkiksi kerroskohtai-
siin tasokuviin ja alajarjestelmien omiin tiedostoihin. Revitissa projektit ovat ko-
konaan tai isompiin lohkoihin jaettuna samassa tiedostossa, jaetussa projek-
tiymparistossa. Kaytannossa jokaisessa nakymassa Revit-projektin tietomalli on
kokonaan auki mutta rajatusti nakyvilla, jolloin tehdyt muutokset paivittyvat tieto-

malliin ja siten jokaiseen nakymaan. Revitissa on parametrinen muutosmoottori,
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jonka avulla Revit koordinoi eri nakymissa tehtyja muutoksia jokaiseen projek-
tissa olevaan nakymaan samanaikaisesti. Leikkausnakymissa siirretyt nousu-
putket siirtyvat kaikkien kerroksien eri nakymissa, mika nopeuttaa esimerkiksi
hormimuutosten tekemista. Kuvassa 7 nakyva vesikatolle nouseva kanava voi-
daan leikkausnakymassa siirtaa, jolloin se siirtyy kerroskohtaisissa nakymissa
samanaikaisesti. Vastaava siirto on AutoCADissa tyodlasta tehda kerroskohtais-
ten tiedostojen takia. (14; 17.)

Kuva 7. Revit-projektin kerrostalorakennuksen leikkausnakyma (6).

3.2.1 Jaettu projektiymparisto ja Workset-tyoskentelyryhmat

Revitin jaettu projektiymparisté (Worksharing) perustuu Autodeskin pilvipalve-
luun, jossa olevaa mallinnustiedostoa synkronoidaan kayttajien valilla. ACC eli

Autodesk Construction Cloud on pilvipohjainen tiedostonhallinta palvelu, jota
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kaytetaan hyddyksi esimerkiksi Revit-projektien synkronoinnissa. Kun Revit-pro-
jektin tietomalli synkronoidaan pilvipalveluun, on mahdollista usean suunnitteli-
jan tyoskennella samanaikaisesti samassa tiedostossa. Kun projektiin tehdaan
muutoksia, suoritetaan synkronointi, joka paivittaa muutokset lokaalista tieto-
mallista pilveen ja tuo ne muiden suunnittelijoiden nakyville. Kuvassa 8 on ha-
vainnollistettu samanaikaisen tydskentelyn logiikkaa. Kuvassa oleva Central
Model eli keskusmalli on vanhentunut tapa toteuttaa Revitin jaettua projektiym-
paristéa. (4; 18.)

Worksharing

Central Model

=

e

Worksets
Waorksets

U
Elements

Elements

Local Model Local Model

Kuva 8. Revitin jaetun projektiympariston toiminta (18).

Suunnittelussa voidaan kayttaa hyddyksi Revitin Workset-tydskentelyryhmia,
jolloin esimerkiksi jokainen suunnitteluala tai alajarjestelma on jaettu omalle
Workset-ryhmalle. Revitia voi kayttaa myos ilman Workset-ryhmien kayttoa.
Workset-ryhmat voidaan maarittaa yrityskohtaisesti erilaisiksi, ja Swecolla on
paatetty hyodyntaa Workset-ryhmittelya paremman mallin hallinnan vuoksi. (4;
19.)

Workset-ryhmat jaettaessa alajarjestelmille, on tarkeaa, etta suunnittelutyota
Revitilla tehdessa kaytetaan oikeaa Workset-ryhmaa, jotta elementit asettuvat
oikealle ryhmalle. Jos elementit ovat vaaralla Workset-ryhmalla saattaa saman-

aikaisessa suunnittelussa aiheutua ongelmia elementtien lukittumisen kanssa,
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eivatka muut samanaikaisesti projektilla tydskentelevat voi muokata lukittuja
elementteja. Elementtien Workset-ryhmat voidaan tarkistaa ja muuttaa Revitin
Properties asetusikkunasta Workset-parametrista. Tassa insin6oritydssa luo-

daan tarkastussaantd Workset-parametrin tarkastamiseen. (19.)

Kuvassa 9 on Revit-projektia avattaessa aukeava ikkuna, jossa valitaan kaytet-
tava Workset-ryhma, seka valitsijan asema. Kayttajan asema voi olla Owner tai
Borrower. Valittaessa Owner-asema lukitaan koko Workset-ryhma itselleen, jol-
loin muut eivat paase samanaikaisesti muokkaamaan ryhman elementteja. Jos
halutaan muokata vain osia Workset-ryhman elementeista, ei tarvitse alkuvali-
kossa valita mitdan. Mallin avautuessa voi sita alkaa muokkaamaan, jolloin Bor-
rower-asema aktivoituu automaattisesti Workset-ryhmalle, jonka elementteja
muokkaa. Jos Owner-asemassa oleva on lukinnut Workset-ryhman elementit it-
selleen, on mahdollista pyytaa Revitin kautta lupaa muokata tiettyja element-
teja. (4; 20.)

Opening Worksets X
Name Editable Owner Borrowers Opened
EDD bwa iNo Yes
oo v No Yes
01 ARK No Yes
02 RAK No Yes
03 SAH No Yes
04 GEO No Yes
05 ENE No Yes
06 ASEMA No Yes Close
21.1 Lammitys ja jadhdytys No Yes
21.2 Vesi ja viemdri No Yes
21.3 llmanvaihto No Yes
21.4 Jashdytys No Yes
21.5SPR No Yes
23.1 RAU No Yes
Shared Levels and Grids No Yes
Workset1 No Yes
Show
ct €
e

Kuva 9. Revit-projektin Workset-ryhman valintavalikko.
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3.2.2 Elementit ja Family-tuoteperheet

Revit-projekti sisaltaa paljon erilaisia elementteja ja niiden jaottelun ymmartami-
nen on oleellista tarkastussaantojen luomisessa. Elementit voidaan jakaa kol-
meen ryhmaan: Model-, Datum- ja View-specific -elementit. Kuvassa 10 on ha-
vainnollistettu elementtien jako. Model-elementit ovat tietomallinnettavia objek-
teja, joista rakennus koostuu. Model-elementit jakautuvat kahteen kategoriaan,
jotka ovat Host- ja Model-komponentit. Host-komponentteja ovat paarakenteet
esimerkiksi seinat ja katot, joihin voidaan lisata ovia, ikkunoita tai muita kom-
ponentteja. Model-komponentit ovat tietomalliin mallinnettavat komponentit, ku-
ten putket, kanavat ja paatelaitteet. Datum-elementit ovat projektin kannalta tar-
keaa yleista tietosisaltoa, kuten esimerkiksi tasoja seka kerroksia. Datum-ele-
mentteja ei nay tietomallissa, mutta ne ovat erittain tarkeita suunnittelutyon on-
nistumisen kannalta. View-specific-elementit ovat nakymakohtaisia teksteja,
tunnuksia, symboleita, viivatyyppeja ja muita visuaalisia elementteja. Nakyma-
kohtaiset elementit mahdollistavat erilaisten tulostusnakymien luomisen ilman
etta mallinnusnakymasta poistetaan mitaan merkintodja. Esimerkiksi tulostenaky-
massa ei haluta nakyviin 3D-putkia tai mallinnusnakymaan tehtyja muistiinpa-
noja. (21.)
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Revitelements

Datum
elements

Model View-specific
elements elements
I
| | A
Model Annotation Details
components elements

| | |

Text notes
Tags

Detail lines
Filled regions
2D detail components

Grids
Levels

Symbols
Dimensions

Reference planes

Beams
Structural columns
\scinted foctings Structural Elements

3Drebar

Pipes

Duct:
s MEP Elements

Sprinklers
Airterminals

Kuva 10. Revitin elementtien jako (21).

Kaikki Revit-mallissa olevat elementit ovat osa tuoteperhetta (Family).
Tuoteperheet jakautuvat kolmeen eri tyyppiin: System Family, Loadable Family
ja In-Place Family. Kuvassa 11 havainnollistetaan Family-tyypit Revitin
projektivalikossa. System Family -perheet ovat Revitin ennalta maaritettyja
peruselementteja kuten Air Terminals, kanavat ja seinat. Myos
projektiympariston asetukset, kuten kerrostasot ja erilaiset nakymat, kuuluvat
System Family -perheisiin. Loadable Family -perheet ovat projektille ladattavia
ulkoisia RFA-tiedostoja. RFA on Family-tuoteperheiden tiedostomuoto.
Loadable Family on kaikista kaytetyin tuoteperhetyyppi, silla sen tuotteet
voidaan itse ladata ja valita projektiin. Siihen kuuluvat esimerkiksi venttiilit,
patterit ja valaisimet. In-Place Family -perheeseen voidaan luoda ladattavista
elementeista geometrisesti tai parametrisesti eroavia elementteja
projektikohtaisten tarpeiden mukaan. In-Place Family -perhetta kaytetaan
vahiten sen yksityiskohtaisten muokkausmahdollisuuksien takia. (22.)
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E,J'__] Families
Air Terminals -h System FE]ITH'Y

CLIK
CLIK-100
CLIK-125 |

UK s |- Loadable Family
CLIK-S-100
CLIK-S-125

EYMA-2

EYMA-2-016

EYMA-2-020

EYMA-2-025

EYMA-2-040

EYMA-2-080

Eri laitekoot eli
objektityypit

Kuva 11. Family-tuoteperheet havainnollistettu Revit-projektiselaimessa.

3.2.3 Parametrit

Taman insindorityon aiheena oleva BIT-tarkastustydkalu tarkastaa parametrista
tietosisaltoa, joten erilaisten Revit-parametrityyppien ymmartaminen on oleel-
lista tarkastussaantojen tekemisessa. Revitin parametrit jakautuvat kahteen eri
luokkaan: tyyppiparametreihin (Type) ja objektikohtaisiin parametreihin (In-
stance). Tyyppiparametrit ovat objektityypin mukaan maaraytyvia parametreja,
ja objektikohtaiset parametrit ovat nimensa mukaisesti vain tietyn yksittaisen ob-

jektin parametreja. (23.)

Kun Revitissa halutaan muokata jotain parametria, on oleellista tietaa, mita

tyyppia kyseinen parametri on. Jos halutaan muokata objektikohtaista paramet-
ria kuten esimerkiksi paatelaitteen ilmamaaraa, muokataan se objektikohtaisista
asetuksista (Properties). Jos taas halutaan muokata tyyppiparametria, ei objek-
tikohtainen muokkaus ole suositeltavaa. Tyyppiparametrien muokkaus tapahtuu

Dataset-asetustiedoston kautta, jolloin parametrin muokkaus tapahtuu jokaiselle
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objektityypin objektille. Dataset on MagiCAD for Revit -ohjelmistolaajennuksen
laitteiden parametrista tietosisaltéa hallinnoiva asetustiedosto. Se on verratta-
vissa MagiCAD for AutoCAD -ohjelmistolaajennuksessa kaytettavaan projekti-
tiedostoon. (24.)

Revitissa on mahdollista luoda esimerkiksi erilaisia parametripohjaisia analyy-
sindkymia, joissa elementit varjaytyvat asetettujen raja-arvojen mukaisesti. Ana-
lyysindkymissa voidaan tarkastella mita vain parametria, joka sisaltdéa numeeri-
sen arvon. On mahdollista esimerkiksi tarkastella virtausnopeutta ja varjata put-

kia vihreasta punaiseen maaritettyjen rajojen mukaan.

3.2.4 Space-tilaobjektit

Revit-projektiin voidaan luoda arkkitehtimallin mukaisesti erilaisia tiloja, jotta nii-
den tilavuutta ja ominaisuuksia voidaan tarkastella tilakohtaisesti. Revitin tilaob-
jekti eli Space sisaltaa tietoa esimerkiksi tilan mittasuhteista, lampdhavidista,
jaahdytystarpeesta ja ilmamaarista. Tilat voidaan my0s lisata palvelualueisiin
esimerkiksi ilmanvaihtokoneelle tai lammitysjarjestelmalle. Palvelualuenaky-
missa voidaan tarkastella mitka jarjestelmat palvelevat mitakin tiloja. Palvelu-
aluemaaritysten avulla voidaan tarkastaa esimerkiksi iimanvaihtokoneen ilma-
maarat tai lammitysjarjestelman lammitystehot. Myds palvelualuekaavion luomi-

nen on mahdollista maaritysten avulla helposti. (25.)

Spacelle voidaan lisata paljon erilaista taloteknista mitoitustietoa, kuten esimer-
kiksi ilmanvaihdon ilmamaarat, jaahdytys- ja [lammitystarpeet ja valaistustehot.
Tata tietosisaltda voidaan lukea tilaobjekteista koneellisesti ja Swecon LVI-kehi-
tystiimi on luonut edistyneita dynamokoodauksia, joiden avulla voidaan esimer-
kiksi tekstittaa suunnitelmat automatisoidusti elementtien tyyppiparametrien mu-
kaisesti. Swecon laitepositiointi Revitissa tapahtuu myds tilaobjektien numeroin-

tia hyddyntaen. (4; 6.)
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3.2.5 BIM Interoperability Tools

Revitin BIM Interoperability Tools (BIT) -valilehti sisaltaa erilaisia tyokaluja tieto-
mallin parametrisen tietosisallon kasittelyyn. Sen tarkoituksena on vahentaa
manuaalista tietomallin tarkastustyota seka parantaa Revit-projektin tehokkuutta

ja laatua (26). Kuvassa 12 on havainnollistettu BIT-valilehden sijainti ja sisaltd

Revitissa.

Architecture  Stiucture  Steel  Precast  Systems  Inserit  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collsborate  View  Manage  Add-lns  Quantification  lssues i B

- e 8 n non Import nin e o Help
i

Setup Contacts () Bxport  Zones Select Update  Create About
iiies | Project Spreadsheet
COBie Extensior BIT

o 2023wt u es
0 Views (Sweco)
{01) MALLINNUS D G
(01) TASOPIIRUSTUKSET
Floor Plans (LVI - Malli - 21.0 - Vi)
1 kemos - 21 -1
£ 1. kerros - 21 - LVI Copy 1
2. keros -21-v

Sheet: Aloitussivi ~ EE
Constraints

Kuva 12. Revit BIM Interoperability Tools -valilehti.

BIT-tyokaluja ovat:

e Standardized Data Tool, jonka avulla voidaan lisata elementeille erilaisia

maarittelevia koodistoja

e COBie Extension, jonka avulla voidaan tallentaa ja vieda COBie-tietoa
(Construction Operations Building Information Exchange) tietomallista

eteenpain

e Equipment Data Tool, jonka avulla voidaan luoda alakategorioita laittei-

den tuoteperheisiin ja muokata luotujen alakategorioiden parametreja
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e Spatial Data Tool, jonka avulla voidaan luoda ja muokata lisdparametreja

Revit tiloille

e Model Checker, jonka avulla voidaan kayttaa Autodeskin valmiita para-
metrisia tarkastussaanndstoja tai luoda uusia ja muokata olemassa ole-

via saannostoja.

Model Checker -tarkastustyokalu

Tassa insinoorityossa tutkitaan Model Checker -tarkastustyokalun kayttotarkoi-
tuksia ja mahdollisuuksia. Model Checker -tyokalu mahdollistaa parametrisen
tietosisallon laadun varmistamisen tarkastussaantojen vaatimusten mukaiseksi.
Tarkastussaannailla voidaan tarkastaa lahes mita tahansa parametreja ja niita
on mahdollista muokata yrityskohtaisten Template-mallipohjien mukaisiksi. Mo-
del Checker -tarkastustydkalun etuna on, etta parametriset tarkastukset voidaan
toteuttaa suoraan suunnitteluohjelmiston sisaisesti. IFC-mallia ei siis tarvitse
tuottaa ja avata erillisessa sovelluksessa, vaan tarkastus tehdaan BIT-valileh-
delta Revitin sisaisesti. Tarkastuksen luomasta raportista paastaan suoraan ka-

siksi virheellisiin parametreihin, jolloin niitd on nopea ja helppo korjata. (27.)

Tarkastussaannot luodaan Model Checker Configurator -tydkalussa tarkastus-
settiin (Checkset). Tarkastussetti voi sisaltda yhden tai useamman tarkastus-
saannon ja yleensa tarkastussetit jaotellaan saman tyylisia tarkistuksia tekeviin
tarkastussaannostoihin. Model Checker -tarkastussetit ovat XML-pohjaisia (Ex-
tensible Markup Language) tiedostoja. Kuvassa 13 on havainnollistettu tarkas-
tussetin XML-pohjaisen rakenteen koostumusta. Rakenne on Model Checker
Configurator -tyokalussa visualisoitu yksinkertaistetusti, mutta koostumus on
sama. (28.)
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Document <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
Root Start-Tag <MCSettings>
Element Start-Tag <Heading>
<Section>
< Section>
<Check>
Start-Tag / <Filter.../>
End Tag <Filter.../>
<Filter.../>
End-Tag </Check>
</Section>
</Section>
</Heading>
Root End-Tag </MCSettings>

Kuva 13. Tarkastussdannén XML-rakenne (28).

3.3 MagiCAD for AutoCAD ja MagiCAD for Revit

Taloteknisen suunnittelun piirtamisessa ja tietomallinnuksessa kaytetaan Suo-
messa Yleisesti MagiCAD-ohjelmistoa. MagiCAD on talotekniikan suunnitteluun
keskittyva laajennusohjelmisto, ja siitéa on kehitetty omat versiot AutoCAD-, Re-
vit seka BricsCAD-ohjelmistoalustoille. MagiCAD mahdollistaa taloteknisten jar-
jestelmien laadukkaan tietomallinnuksen. Suurimpana hyotyna ovat verkosto-
laskentaominaisuudet, joihin sisaltyvat mitoitus, tasapainotus ja aanilaskenta.
MagiCAD tarjoaa tyokalut esimerkiksi ilmanvaihdon, lammityksen, sprinklerei-
den ja sahkdjarjestelmien suunnitteluun. Myds lampdhavididen tarkka laskemi-
nen ja rakennusten yksinkertainen mallintaminen on mahdollista MagiCAD
Room -tydkalun avulla MagiCAD for AutoCADissa. MagiCAD Cloud on pilvipoh-
jainen tuotekirjasto, jossa on tuhansia laitevalmistajien lisdamia todenmukaisia
tuotemalleja. MagiCADin kautta luodut talotekniset suunnitelmat voidaan kaan-
taa helposti IFC-vienti toiminnolla parametrista tietoa sisaltavaksi IFC-malliksi.
(29.)
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3.4 Tietomallien tarkasteluohjelmistot

Tietomallien tarkastelua tehdaan yleisesti erillisella siihen tarkoitetulla tarkaste-
luohjelmistoilla, joita ovat esimerkiksi Solibri, Naviworks, SimpleBIM ja XBimXlo-
rer. Ohjelmistoilla voidaan tarkastella kolmiulotteista geometriamallia samalla,
kun suunnittelua tehdaan ja visualisoida suunnittelukokonaisuus helpommin
ymmarrettavaksi. Tormaystarkastelu on tietomallinnettavissa projekteissa oleel-
lisessa osassa ja sita voidaan suorittaa eri tavoin. Esimerkiksi Solibrissa voi-
daan kayttaa tarkastusvalilehdelta I0ytyvaa tarkastussaannostoa, joka tarkastaa
parametripohjaisesti eri objektien tormayksia. Myds parametrisen tietosisallon
tarkastelu ja analysointi on ohjelmistoilla mahdollista, ja se toteutetaan tarkas-

tussaannostojen avulla. (4; 30.)

Tietomallien tarkasteluohjelmistoja varten on suunnitelmista tuotettava IFC-
malli, jota ohjelmisto pystyy lukemaan. Revit on tietomallipohjainen suunnitte-
luohjelmistoalusta, jolla voidaan suorittaa kolmiulotteista tormaystarkastelua
suoraan suunnitteluohjelmistossa. Tarkastelua varten ei tarvitse kdantaa IFC-
mallia tai kayttaa toista sovellusta. Tassa insinooritydssa hyodynnetaan Revitin
BIT-tarkastustyokalua, jolla on mahdollista suorittaa parametrisia tarkastuksia

ilman IFC-mallia ja suoraan Revit suunnitteluohjelmistossa.

4 Tutkimuksen toteutus

Tassa insinOoritydssa tutkitaan Revitin BIT Model Checker -tarkastustyokalun
kayttoa seka kayttotarkoituksia. Kehitystydssa luodaan useita Revit-projektien
parametrista laatua parantavia tarkastussaantoja. Kehityshankkeen toimeksi-
anto tuli Sweco Finland Oy:n LVI-kehitystiimilta. Tarkastussaantdjen aiheet
ovat Sweco Finland Oy:n LVI-kehitystiimin toimesta ideoitu ja aiempia Revit-
projekteja toteuttaessa todettu tarpeellisiksi parametrisen laadun paranta-

miseksi.

Tutkimus keskittyy BIT-tarkastustydkalun kaytettavyyteen ja tarkastussaantdjen

luomiseen. Kayttokokemukset tyOkalusta hankitaan luomalla useita
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tarkastussaantoja sen avulla. Kehitysty6ta pohjustetaan tietomallinnuksen teori-
alla ja parametrisen tietosisallon kehittdmisen perusteilla. Insin6oritydssa kayte-
taan tutkimusmenetelmina kvalitatiivisia menetelmia, kuten erilaisten aineistojen
seka ohjelmistojen kayttokokemusten analysointia. Tutkimusaineistoina on kay-
tetty esimerkiksi Autodeskin oppimateriaaleja ja aiempaa olemassa olevaa Re-

vit- seka tietomallinnusaiheista tutkimusta.

Sweco Finland Oy:n ohjaajan LVI-kehityspaallikko Jouni Hurskaisen ja kehitys-
insindori Aleksi Blomsterin laajaa Revit ja tietomallinnuskokemusta on hyodyn-
netty tarkastustyokalun kayton ja parametrisen tietosisallon hyotyjen tutkimi-
sessa. Tarkastussaantojen luomisprosessi on kehitysinsindori Blomsterin
kanssa kayty lapi, ja han on tarkastanut tuotetut tarkastussaannot. Tarkastus-
saantdjen luomisessa insinoorityon tekija on hyodyntanyt omaa aiempaa koke-
mustaan Revitin kayttamisesta tyoelamassa seka ammattikorkeakoulututkinnon

ohjelmointikurssien tuomaa ymmarrysta tarkastustyokalun koodin toiminnasta.

5 Revit BIT Model Checker -tarkastustyokalun kaytto

5.1 Tarkastamisen tavoitteet

Suunnittelutydssa olennainen osa tydn laadun ja yhtenaisyyden varmistamista
on tarkastustydn suorittaminen. Swecolla suunnittelutydéssa suoritetaan omatar-
kastuksia suunnittelijan toimesta, seka projektin ulkopuolisen henkildn suorit-
tama sisainen tarkastus. Tassa insino0ritydssa kasiteltdva BIT-tarkastustyodkalu
on omatarkastukseen tarkoitettu tyokalu, joka keskittyy parametrisen tietosisal-

[6n laatuun.

Tata insindorityota varten on luotu Revitin BIT-tarkastustyokalulla tarkastus-
saantgja, joilla on mahdollista tarkastaa Revit-projektien yhtenaisyyden ja toi-
minnan kannalta oleellisia parametreja. Kehitystyon toimeksiantajan Sweco Fin-
land Oy:n LVI-kehitystiimi on maaritellyt tarkastussaantdjen aiheet hyddyntaen
aiempien Revit-hankkeiden luomaa osaamista seka olemassa olevien tietomal-

lien parametrisen tietosisallon kehittamishankkeiden perusteella. Tavoitteena on
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saada tarkastussaanndston avulla parannettua Revit-projektien parametrisen
tietosisallon laatua ja koneellista luettavuutta. Yhdessa Revit-projektissa voi olla
tuhansia elementteja ja yksittaisella elementilla kymmenia parametreja. Tarkas-
tussaannot ovat toiminnaltaan yksinkertaisia, mutta helpottavat manuaalisesti

lahes mahdotonta tarkastusprosessia.

5.2 Revit BIT Model Checker -tarkastussaantdjen luominen

Tarkastussaantoja on mahdollista luoda loputtomasti erilaisia, mutta tahan insi-
ndoritydhodn on rajattu Swecon LVI-kehitystiimin ideoimat yleishyodylliset tarkas-
tussaannot. Jatkokehitysta varten tutkitaan tarkastustyokalun erilaisia toiminnal-

lisuuksia.

Revitin BIT Model Checker -tarkastustyokalulla tarkastussaantdjen luominen
aloitetaan siirtymalla Revitin BIM Interoperability Tools -valilehdelle ja valitse-
malla Configurator-osiosta Launch. Kuvassa 14 on havainnollistettu Launch-pai-
nikkeen sijainti BIT-valilehdella seka konfiguraattorin (Configurator) eri valikot.
Konfiguraattorin paavalikko aukeaa omaan ikkunaansa ja sita voidaan kayttaa
taysin irrallisena Revitista. Konfiguraattorissa on kuusi eri paavalikkoa, joiden
kautta on mahdollista luoda saantdja ja muokata eri tavoilla niiden tarkastustoi-

mintoja seka tarkastusten tulosten esitystapaa. (31.)

General Settings

Konfiguraattorin ensimmaisessa yleiset asetukset -valikossa (General Settings)
voidaan avata olemassa oleva tai luoda kokonaan uusi Checkset eli tarkastus-
setti, johon voidaan koota useita erilaisia tarkastussaantoja. Tarkastussetin otsi-
kointia ja muita yleistietoja on mahdollista paivittaa tassa valikossa. Valikon ik-
kunan alareunassa voi asettaa valinnan siita, onko tarkastussetti pakollinen vai
valinnainen. Autodesk tarjoaa ilmaisia tarkastusetteja, joita on mahdollista avata
Open -painiketta painamalla Public Library -otsikon alta. (31.)
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W Autodesk BIM Interapesabiility Taols | Mosel Checker Configurater

[E AUTODESK MODEL CHECKER CONFIGURATOR FOR REVIT

General Settings
Configure settings and information for current checkset file

Current Checkset File

Checkset Properties

Colii fo] ¢ I3

Required/Optianal Checks

X Close i@ saveAs +/ Save and Close

Kuva 14. Configurator sijainti BIT-valilehdella ja Model Checker -paavalikko.

Advanced Check Builder

Advanced Check Builder on manuaalisessa tarkastussaantéjen luomisessa
konfiguraattorin eniten kaytetty valikko. Kuvassa 15 nékyvassa Advanced
Check Builder -valikossa on mahdollista luoda ja muokata tarkastussaantoja yk-
sityiskohtaisesti haluttujen kriteerien mukaisiksi. Valikon ylaosassa voidaan li-
sata yksittaiselle tarkastussaannolle nimi ja kuvaus seka maarittaa, miten tar-
kastuksen tulokset halutaan listata raportissa. Tarkastuksen tulokset voidaan
listata esimerkiksi siten, etta tarkastussaannon kriteereita vastaavat elementit
listataan ja lasketaan raporttiin. Riippuen siita mita halutaan tarkastaa ja miten
tarkastus halutaan suorittaa, on mahdollista asettaa erilaisia virheilmoituksia,
joiden avulla tarkastussaannon kayttaja ymmartaa raporttia paremmin tarkas-

tuksen epaonnistuessa. (31.)



27

@ Autodesk BIM Interoperability Tools | Model Checker Configuratos - o ®
[E AUTODESK MODEL CHECKER CONFIGURATOR FOR REVIT .
4
Advanced
| Create a new check or edit an existing one by adjusting settings and adding filters. A newly created check, once saved, will be in the Unused Checks area of the Structure Page
N
@

;;;;;;;

¥ Close Save B saveAs /' Save and Close

Kuva 15. Advanced Check Builder -valikko.

Tarkastussaannon tarkastustoimintojen luominen tapahtuu valikon alemmasta
osiosta Filters -otsikon alta. Add filter -painiketta painamalla voidaan luoda suo-
datinriveja, joiden muodostamalla koodilla tarkastussaannét toimivat. Valikon
alareunassa sijaitsevaan Preview -osioon muodostuu koodia tarkasteltavaksi
suodatinriveille syotettyjen tietojen perusteella. Suodattimet toimivat ehtopohjai-
sesti, joten tarkastussaantojen luominen Advanced Check Builder -valikossa

vaatii hieman loogisten operaattoreiden perusteiden ymmartamista. (31.)

Suodatinrivien tayttdminen tapahtuu kuvasuunnassa vasemmalta oikealle ja
aloitetaan valitsemalla looginen operaattori (Operator). Operaattoreina kaytetta-
vissa on AND, OR ja EXCLUDE. Operaattorin valinta on hyvin saantdkohtaista,
mutta tata insinoorityota tehdessa AND-operaattori osoittautui kaikista yksinker-
taisimmaksi ja ongelmattomimmaksi operaattoreista. Kuvassa 16 on esimerkki
tarkastussaannosta, jossa on hyodynnetty AND-operaattoria ja ketjutettu monta

suodatinrivia yhdeksi saannoksi. (31.)
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Kuva 16. Tarkastussaannon suodatinrivit Advanced Check Builder -valikossa.

Operaattorin valinnan jalkeen siirrytaan kriteerin (Criteria) mukaisen ominaisuu-
den (Property) valintaan. Kriteereitd on monta erilaista vaihtoehtoa, silla tarkas-
tussaannoilla voidaan tarkastella mita tahansa Revitin sisaltamaa entiteettia.
Taman insindorityon tarkastussaantoja tehdessa yleisimmat kriteerit olivat esi-
merkiksi Parameter, Category ja Family. Kun kriteeri on valittu, voidaan valita
kriteerin piiriin kuuluva ominaisuus (Property). Ominaisuuskentan alasvetovali-
kosta on mahdollista selata Revitin erilaisia parametreja. Alasvetovalikko ei kui-
tenkaan tarjoa kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja, vaan esimerkiksi MagiCADin
omia parametreja kayttdessa on kirjoitettava parametrin nimi tdsmalleen siten
kuin se on listattu Revitin objektikohtaisissa ominaisuusasetuksissa. Esimerkiksi
kuvassa 16 on valittu suodatinrivin kriteeriksi parametri ja kirjoitettu ominaisuus-
kenttaan tarkasteltava MagiCAD-parametri MC Product Variable 4. (31.)

Jos kriteerina kaytetdan Category-arvoa, on huomioitava, ettd Model Checker
-konfiguraattori vaatii ominaisuuskenttaan kategorian APIl-nimen. API tulee sa-
noista Application Programming Interface eli se tarkoittaa sovellusohjelmointira-
japintaa, jonka avulla konfiguraattori ja Revit voivat kommunikoida keskenaan.
Esimerkkitapauksessa kaytetty Mechanical Equipment -kategoria on API-nimel-
taan OST_MechanicalEquipment. Revitin API-nimien selvittamisen tueksi on

esimerkiksi erilaisia julkisia Excel-listauksia, mutta tata insinddrityota tehdessa
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hyodynnettiin eniten Revit Lookup -lisdosaa. Revit Lookup on Revitiin ladattava
lisdosa, jolla on mahdollista tutkia eri elementtien tietokantoja seka parametreja
(32).

Ehdon (Condition) ja arvon (Value) valinta riippuu hyvin paljon siita, mita on va-
littu edeltavissa kohdissa. Ehdoksi voidaan valita esimerkiksi yhtasuuruus (=) ja
epayhtalo (<) tai moniulotteisempia vaihtoehtoja, kuten Does Not Contain ja
Matches Parameter. Arvona voi olla esimerkiksi numeerinen arvo tai parametri,
jota verrataan toiseen. Esimerkiksi kuvassa 16 olevassa tarkastussaannossa on
kaytetty AND-operaattoria ja ehtona Does Not Contain, jolloin tarkastussaanto
listaa elementteja, joiden kriteerin mukaiset parametrit eivat vastaa annettua ar-
voa (Value). (31.)

Tarkastussaantoa luodessa on hyva aluksi rajata, millaisia elementteja tarkas-
tuksessa halutaan kasitella. Esimerkiksi kuvan 16 tarkastussaannossa on suo-
datinriveilla valittu tarkasteltaviksi elementeiksi kategoria Mechanical Equipment
eli mekaaniset laitteet. Saanndsta on myds rajattu pois muutamia Family-tuote-
perheita, kuten reikavaraukset, joita ei haluta mukaan tarkastukseen. Kriteerilla
Type or Instance ja sille asetetulla arvolla False voidaan rajata tarkastuksesta
pois kaikki sellaiset elementit, joita I0ytyy ainoastaan projektiasetuksista mutta
ei tietomallista. Parametri-kriteerille on asetettu esimerkkitarkastussaannossa
ehto Does Not Include ja arvoksi sallittu parametrin sisaltdéma arvo. Nain tarkas-
tussaanto listaa sellaiset mekaaniset laitteet, jotka eivat sisalla mitaan sallituista
parametreille maaritetyista arvoista. Tarkastussaannon ollessa valmis voidaan
se lisata tarkastussetin rakenteeseen painamalla Add -painiketta, jolloin tarkas-
tussaanto siirtyy Checkset Structure and Organization -valikon Unused Checks

-osioon. (31.)

Wizard Check Builder

Tarkastussaantdja on mahdollista luoda Advanced Check Builder -valikon li-
saksi myods Wizard Check Builder -valikkoa kayttaen. Wizard Check Builder -va-
likko kysyy erilaisia kysymyksia saannon perusteista ja luo niiden perusteella
tarkastussdannon suodatinrivit automaattisesti. Wizard Check Builder -valikolla
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yksinkertaisten saantdjen luominen on aluksi helpompaa, ja sen avulla luoduilla
tarkastussaannailla voi olla apua luomisprosessin ymmartamisessa. Taman in-

sindorityon tarkastussaantoja luodessa tata valikkoa ei juurikaan hyddynnetty.

Valikon avatessa nakyvissa ovat kuvan 17 mukaiset nelja vaihtoehtoa tarkas-
tussaannon raportin eri listaustavoista. Listaustavat ovat taysin samat kuin Ad-
vanced Check Builder -valikon vaihtoehdot. Listaustavan valitsemisen jalkeen
haarukoidaan, minka tyyppisia elementteja tietomallista tarkastellaan. Vaihtoeh-
dot on listattu eri alaotsikoiden alle, ja otsikoita painamalla aukeaa jatkovalikko,
jossa tarkennetaan elementin valintaa. Jos valitaan esimerkiksi Model Ele-
ments, on jatkovalikossa mahdollista tarkentaa, halutaanko tarkastella arkkiteh-
tielementteja, MEP-elemetteja (Mechanical, Electrical, Piping) vai rakenteellisia
elementteja. Halutun tarkasteltavan elementtityypin valitsemisen jalkeen aukeaa
laajempi listaus eri Family-ryhmista, joista on mahdollista valita useampia. Kun
tarkasteltavat elementit ja listaustapa on valittu, luodaan suodattimet tarkastus-
saanndlle, jotka toimivat samalla tavalla kuin aiemmassa Advanced Check Buil-
der -valikossa. Kun halutut suodattimet on lisatty, voidaan saanto nimeta ja tal-
lentaa. Suodattimet voi my0s jattaa valitsematta, jos halutaan ainoastaan tar-

kastaa ja listata, onko valittuja objekteja asetettu tietomalliin. (31.)

W Autodesk BIM Interoperability Tools | Model Checker Configurator - a x

[E AUTODESK MODEL CHECKER CONFIGURATOR FOR REVIT

.

A
v =

Wizard

Use the Wizard to build a check. Once you finish it will be in the Unused Checks area of the Structure Page.

] This check will FAIL if it FINDS MATCHING ELEMENTS
o

This check will FAIL if it DOES NOT FIND MATCHING ELEMENTS

; This check will COUNT MATCHING ELEMENTS
3

e

o i

w This check will LIST MATCHING ELEMENTS
vz

X Close Save I® saveAs /' Save and Close

Kuva 17. Wizard Check Builder -valikko.
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Pre-Built Checks

Pre-Built Checks -valikosta 10ytyy Autodeskin tarjoamia valmiita tarkastussaan-
toja. Valmiit tarkastussaannot ovat melko yksinkertaisia, mutta niita ei ole mah-
dollista luoda Advanced Check Builder -valikossa tai Wizard Check Builder -va-
likossa. Saantdjen aiheina on esimerkiksi erilaisia tiedostotarkastuksia, kuten
kuvassa 18 kohdalla valikossa nakyy. Klikkaamalla tarkastussdannon kohdalla
olevaa Configure -painiketta on saannolle mahdollista muuttaa nimea ja ku-
vausta. Taman jalkeen Add -painiketta painamalla lisataan saanto seuraavan
valikon Unused Checks -osioon, josta se voidaan lisata tarkastussetin saantoi-
hin. (31.)

W Autocesk BIM Imeroperability Tools | Moge| Checker Configuratos - o *

[E AUTODESK MODEL CHECKER CONFIGURATOR FOR REVIT

Pre-Built
Add a pre-built ch

/ Save and Close

Kuva 18. Pre-Built Checks -valikko.

Checkset Structure and Organization

Checkset Structure and Organization -valikossa voidaan muokata ja tarkastella
tarkastussetin rakennetta. Tarkastussetin rakennetta tyhjasta luodessa on huo-
mattava, ettd paaotsikon (Heading) alla on oltava lohko (Section), jotta tarkas-

tussaantd on mahdollista lisata rakenteeseen. Esimerkiksi kuvassa 19 ylimman
tarkastussaannon paaotsikko on Family Workset -tarkastus ja sen alla olevaan

saman nimiseen lohkoon voidaan lisata tarkastussaantoja. Paaotsikon alle on
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mahdollista asettaa useita lohkoja ja jaotella saantdja. Taman insinddritydn tar-
kastussaanndstossa on tehty jokaiselle saanndlle oma paaotsikko ja lohko yk-
sinkertaisuuden vuoksi. Tarkastussaantoja ja niiden otsikointeja on mahdollista

muokata oikean ylanurkan muokkausosiosta. (31.)

Pre-Built Checks -valikossa lisatyt valmiit tarkastussaannot seka muissa vali-
koissa luodut tarkastussaannot 10ytyvat tassa valikkonakymassa oikeasta ala-
reunasta Unused Checks -osiosta. Unused Checks -osiosta on mahdollista li-

sata tarkastussaantdja tarkastussetille siitdmalla lohkon (Section) alle. Tarkas-

tussaantdja on myds mahdollista muokata, kopioida tai poistaa kokonaan. (31.)

Unused Checks

X Close Save B save As / Save and Close

Kuva 19. Checkset Structure and Organization -valikko.

5.3 Tarkastussaantojen kayttaminen

Kun tarkastussaannaét on luotu, voidaan niita kayttaa Revit-projektissa avaa-
malla tarkastussaanndstd BIM Interoperability Tools -valilehdelta Model
Checker -osiosta. Setup -valikosta valitaan tarkistussetti Open -nappia paina-
malla ja etsimalla Browse-kohdasta tietokoneen tiedostonhallinnasta. Tarkistus-
setin valitsemisen jalkeen voidaan valita halutut tarkastuksessa kaytettavat tar-

kastussaanndét. Riippuen tarkastussetin rakenteesta 16ytyy tarkastussaantojen
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jaottelu paaotsikon alla listattuna tai sen alla olevan lohkon otsikkoa klikkaa-
malla. Esimerkiksi kuvassa 20 Architecture-tarkastussaannosta on valittu Door-
lohko ja muut on jatetty valitsematta. Valittaessa nain ei muiden lohkojen tar-

kastuksia tehda, mika voi nopeuttaa tarkastusprosessia raskaammissa tarkas-

tuksissa. Save and Close -nappi tallentaa valinnat ja sulkee Setup -valikon.
(27.)

v Inset  Annotate  Analyze Massing & Site  Colleborste  View  Menage  Add-ins  Quantification  Issues [ bIM Interoperabitily look )| DifcotsOne  MagiCAD Common  MagiC
L ) ERERo~ IAIRIP el
Setup Run Ve . Setup | Setwp Contacts (F) Bxport  Zones Select Update ate About
Repor Familles | Project Spreadsheet
Speial Dats Model Checker _Configuretor COBie Extension BT
Modify | Mechanical Equipment
Proj X || i) Autodesk BIM Interoperability Tools | Model Checker o X
[E AUTODESK MODEL CHECKER FOR REVIT 7
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Kuva 20. BIT-valilehden Model Checker -osio.

Tarkastussetin asettamisen jalkeen valitaan Model Checker -osiosta Run. Run-
valikossa on mahdollista valita tarkastukseen haluttuja Revit-malleja seka Revit
Links -tiedostoja. Run Report -napista ohjelma ajaa tarkastuksen maaritettyjen
asetusten mukaan ja muodostaa niista raportin. Raportti listaa tarkastussaanto-
jen asetusten mukaisesti tarkastuksen tulokset ja ilmoittaa tarkastuksen koko-
naisonnistumisprosentin. Kuvassa 21 on esimerkki tarkastuksen luomasta ra-
portista. Tarkastuksen tulokset listataan raporttiin tarkastussaannaille valittujen
listaustapojen mukaisesti. Listattuihin elementteihin paasee raportista suoraan
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kasiksi, eika niita tarvitse etsia mallista manuaalisesti. Raportin voi tallentaa eri
tavoilla ja siitd voi kdantaa esimerkiksi Excel-tiedoston, joka listaa kaikki suorite-

tut tarkastukset ja listatut elementit. (27.)

W Autodesk BIM Interoperability Tou|s|Muu_e|cmkeu - u] X
[E AUTODESK MODEL CHECKER FOR REVIT A -
Check Summary 29 Checks, 1(14%) Pass, 6 Fail, 12 Count/List, 10 Not Rur

o Report Date
1 4 /0 Revit Filepath

Checkset File
. Workset- tarkastus Revit Links tiedostoille t/List
Tarkastaa milla Worksetilla Revit-linkki on.
b Workset-tarkastus Revit-Links tiedostoille int/List
MC Product Variable 4 -tarkastus 1Checks, 0 Pass, 1Fa
4 Tarkastaa @ Mechanical Equipment- laitteilla on sallittu parametri MC Product Variable 4, Se ei saa olla tyhja ja taytyy sisaltaa jokin seuraavista: HEAT, WATER
DRAIN, VENT, COOL, SPR, GAS, BMS
b MC Product Variable 4 -tarkastus 1Checks, O Pass, 1Fa
, Family Workset -tarkastus 7 Checks, 1(17%) Pass, 5 Fail, 1 Count/List
Tarkastaa eri Familyiden Worksetin System Typen vastaavuud
4 Workset -tarkastus Familyille 7 Checks, 1(1 Pass, 5 Fail, 1 Count/List

Eq 211 tammitys ja jaahdytys - REQUIRED
atko System Type

Tarkastaa ovatko System Type 211 Lammitys ja jaahdytys elementit oikealla Worksetilla
Vaidra Workset!
Count: 1

Categary  Type Name Element ID
O pipes  Terdsputkl Pipes: Terdsputkl 4361414

21.1 Jdahdytys - REQUIRED

arkastaa ovatko System Type 21.4 Jaahdytys elementit oikealla Worksetilla

HTML Excel

Kuva 21. Tarkastuksen luoma raportti.

6 Kehitystyon tulokset ja paatelmat

Tassa insin0oritydssa luotiin useita Revit BIT Model Checker -tarkastussaan-
toja, joiden tavoitteena on parantaa Revit-projektien parametrisen laadun tasoa.
Tarkastussaantdjen aiheet ovat Sweco Finland Oy LVI-kehitystiimin ideoimia, ja
niita on tarkennettu seka jalostettu insindorityota tehdessa. Tarkastussaannot
otetaan kayttoon tulevissa Revit-projekteissa ja niitda hydodynnetaan suunnitteli-
jan tekemissa omatarkastuksissa parametrisen laadun parantamiseksi. Kaikkien
suunniteltujen tarkastussaantojen luominen ei ollut mahdollista Revitin BIT Mo-
del Checker -tarkastustyodkalulla.
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6.1 Revit-linkkitiedostojen Workset-tarkastus

Saannolla voidaan tarkastaa Revit-projektiin yhdistettyjen Revit-linkkitiedosto-
jen, kuten esimerkiksi arkkitehtipohjapiirustusten asetetut Workset-tyoskentely-
ryhmat. Tarkastussaanto listaa raportissa Workset-ryhmalle asetettujen linkkitie-
dostojen nimet seka maaran ja esittaa ne kuvan 22 mukaisesti. Tarkastus ei ota
kantaa siihen, onko Revit-linkkitiedosto oikealla Workset-ryhmalla, silla linkkitie-
dostosta ei ole mahdollista lukea luotettavasti, mita suunnittelualaa se sisaltaa.
Revit-linkkitiedostojen Workset -tarkastus on melko helppo tehda manuaalisesti.
Tarkastussaanto kuitenkin nopeuttaa ja selkeyttaa tarkastamista listauksen

avulla, jos linkkitiedostoja on useita.

Tarkastussaannon luomisessa ei kohdattu haasteita, silld se on rakenteeltaan
hyvin yksinkertainen. Tarkastussaanto on toteutettu luomalla jokaiselle
Workset-ryhmalle oma tarkastussaanto, jonka toimintaperiaatteena on tarkas-
taa, mita Revit-linkkitiedoston Workset-parametrilla lukee ja tehda listaus sen
mukaan. Tarkastussdantd on muuten samanlainen kuin toimeksiannossa
sovittu, mutta raporttiin on kehitysvaiheessa lisatty kohta, jossa listataan kaikki
mallin sisaltamat linkkitiedostot. Tama selkeyttaa kokonaiskuvan ymmartamista
ja helpottaa linkkitiedostojen asettamista oikealle Workset-ryhmalle, jos sita ei

ole viela tehty.
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Workset- tarkastus Revit Links tiedostoille
4 Workset-tarkastus Revit-Links tiedostoille

Kaikki linkit - OPTIONAL
kki malliir katut

00 DWG - REQUIRED
taz kakk 3 wor

01 ARK - REQUIRED
kaikk

Count: 1

02 RAK - REQUIRED
kaikk K .

Count: 1

Kuva 22. Revit-linkkitiedostojen Workset-tarkastuksen luoma raportti.

6.2 MC Product Variable 4 -tarkastus

Saannodlla voidaan tarkastaa, onko mekaaniselle laitteelle syotetty MC Product
Variable 4 -parametrille sallittu arvo. Swecolla hydédynnetaan erilaisia mekaani-
sille laitteille syotettavia parametreja, jotka selkeyttavat, mihin jarjestelmiin ja
Revit-nakymiin ne kuuluvat. Mekaanisia laitteita ovat esimerkiksi lampopatterit
ja ilmanvaihtokoneet. Revit Template-mallipohjaan on myds mahdollista maari-
tella erilaisia asetuksia, jotka hyodyntavat juuri tata parametria. Esimerkiksi lam-
popattereille voidaan asettaa tulostusnakymassa yhtenainen ulkonaké muutta-
malla patterin tayttéa sen mukaan, mika arvo MC Product Variable 4 -paramet-

rilla on.

Tarkastussaannon luomisessa ei kohdattu haasteita ja sen avulla opeteltiin tar-
kastussaantojen luomisprosessia. Tarkastussaannon toimintaperiaate on tar-
kastaa, ettd MC Product Variable 4 -parametrilla on sallittu arvo. Jos arvo ei ole
sallittu tai sita ei ole, syntyy virheilmoitus ja listaus virheellisista laitteista. Tar-

kastukseen on rajattu mekaaniset laitteet ja siitd on rajattu pois turhat Family-
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perheet, kuten reikdvaraukset, kiertopisteet ja teho-objektit. Tarkastusaantd on

luotu toimeksiannon mukaan, eika siihen tullut kehitysvaiheessa lisayksia.

6.3 Family-perheiden Workset-tarkastus

Saannodlla voidaan tarkastaa, onko eri jarjestelmatyyppien elementit asetettu oi-
kealle Workset-tyoskentelyryhmalle. Jokainen mallissa oleva MEP-elementti
asettuu automaattisesti Family-tuoteperheen mukaiselle jarjestelmatyypille,
mutta Workset-ryhma saattaa epahuomiossa asettua virheellisesti. Tarkastus-
saannon toimintaperiaatteena on lukea elementtien jarjestelmatyyppiparametri
ja verrata sita asetettuun Workset-parametriin. Jos ne eroavat toisistaan, tulee

raportissa virheilmoitus ja listaus virheellisistd elementeista.

Tarkastussaannon luomisessa kohdattiin monenlaisia haasteita, silla tama
saanto on tarkastussaannoston kaikista raskain ja monipuolisin. Revitin para-
metrit eivat aina [6ydy Model Checker -konfiguraattoritydkalusta samalla ni-
mella, mika osoittautui tassakin tarkastussaannodssa ongelmaksi. Tarkastus-
saannon koodissa kaytettava jarjestelmatyypin parametrin 16ytamiseksi kaytet-
tiin avuksi Revit Lookup -lisdosaa. Tarkastussaannon eri tarkastuksissa on ra-
jattu vain tiettyjen kategorioiden elementit, silla jokaista jarjestelmatyypin ele-
menttia tarkastaessa huononee raportin listauksen luettavuus huomattavasti.
Esimerkiksi putkien keskiviivat ja eristeet muuttuvat putken Workset-ryhman
mukaan, jolloin listaukseen tulee mukaan turhia elementteja. Ongelmaksi todet-
tiin myds asemapiirustuksen putket, joiden erillinen asemapiirustus Workset-
ryhma on jarjestelmatyypista eroava. Tama aiheutti virheilmoituksen useassa
tarkastuksessa, ja ratkaisuna asemapiirustuksen Workset-ryhma jatettiin huomi-

oimatta kaikissa tarkastuksissa.

Tarkastussaanto on toteutettu toimintaperiaatteeltaan samalla tavalla kuin toi-
meksiannossa muutamilla lisayksilla. Listauksesta tehtiin kuvan 23 mukaisesti
jarjestelmatyyppi kohtainen ja Swecon tietomalliohjeistuksien mukainen. Me-

kaanisille laitteille tehtiin oma tarkastus, jolla tarkastettiin, etta laitteille on sy6-

tetty Workset-parametrille arvo. Toimeksiannossa tahan tarkastussaantoon
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sisalletyt Flex Pipes ja Flex Ducts -tarkastus eriytettiin omaksi tarkastukseksi.
Flex Pipes ja Flex Ducts -tarkastuksella voidaan tarkastaa Revit-mallista kysei-
sia elementteja. Swecon Revit-ohjeen mukaan naiden elementtien kayttd on ra-

jattava tonttivesijohdon mallinnukseen.

Tarkastussaannon hyotyna on manuaalisesti mahdottoman tarkastuksen suorit-
taminen helposti. Satojen tai tuhansien eri elementtien Workset-ryhman ja jar-
jestelmatyypin vertailu on valtava tydmaara ja epaluotettavaa manuaalisesti teh-
tyna. Koneellinen tarkastus on luotettava ja raportin listauksesta korjaaminen

helppoa.

W Autodesk BIM Interoperability Tools | Model Checker - O *

[E AUTODESK MODEL CHECKER FOR REVIT -

M Family Workset -tarkastus 7 Checks, 0 Pass, 5 Fall, 1 Count/List, 1 Not Rur
Tarkastaa erl Familyiden Worksetin System Typen vastaavuuden

4 Workset -tarkastus Familyille 7 Checks, 0 Pass, 5 Fail, 1 Count/List, 1 Not Run

m 21.1 Lammitys ja jaahdytys - REQUIRED
Terka

kastaa ovatko System Type 21.1 Lammitys ja jaahdytys elementit aikealla Worksetilla
Vaara Workset!
Count: 1

Category  Type Name Element 1D
0O pipes  Terasputki Pipes:Terasputkl 4361414

21.1 Jaahdytys - REQUIRED

arkastaa ovatko System Type 21.4 Jaghdytys elementit olkealla Worksetilla

B4 212 vesi ja viemari - REQUIRED
Tarkastaa ovatko System Type 212 Vesi ja viemari elementit oikealla Worksetilla

Eq 213 imanvainto - REQUIRED

Tarkistaa ovatko System Type 21.3 Ilmanvaihto elementit oikealla Worksetilla

Vadra Workset!

Count: 3
Category Family Type Mame
£ Duct Fittings  magicire_multi_shape_trans_001 magicirc_multi_shape_trans_001 Duct Fittings : magicirc_multi_shape_trans_0|
O Duct Fittings c_reduct nag Du eduction_001 : magi
£ DuctFittings magicirc_reduction_001 magicirc_reduction_001 i ctio i

Excel X Close

Kuva 23. Family-perheiden Workset-tarkastuksen luoma raportti.

6.4 Space-ilmamaaratarkastus

Saanndn toimintaperiaatteena on tarkastaa Revitin Space-tilaobjekteille suunni-

teltujen ilmamaarien vastaavuus toteutuvaan ilmamaaraan. Space-tilaobjektille
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on mahdollista sy6ttaa tilan ilmamaarat, joita voidaan hyddyntaa suunnittelussa.
Space-tilaobjekti lukee sen sisalla olevien paatelaitteiden ilmamaaria ja laskee
ne omaksi toteutuvan ilmamaaran parametriksi. Tarkastussaanto vertaa naiden

arvojen vastaavuutta keskenaan ja luo virheilmoituksen, jos ne eivat tasmaa.

Tarkastussaantoa luodessa kohdattiin suuria haasteita ilmamaarien vertailun
koodin luomisessa. Tarkastussaannon toimintaperiaatetta suorittavan suodatin-
rivin ehtona kaytettiin Matches Parameter -ehtoa. Se vertaa kahta parametria
keskenaan ja tarkastaa, onko niissa sama arvo. Ehto ei toiminut ilmamaarien
vertailussa, silla ne ovat yksikossa litraa sekunnissa. Testivaiheessa kokeiltiin
verrata tilaobjektin kokonaislukuna sydétettyja arvoja, joiden kanssa vertailu
toimi. TAman puutteen takia tarkastussaannon perusperiaate jai uupumaan eika
sita saatu toteutettua. Tarkastussaannon hyoty olisi ollut merkittava, silla
Space-tilaobjektien ilmamaarien koneellinen tarkastaminen nopeuttaisi manuaa-

lista tyota suuresti.

6.5 Palvelualuetarkastus

Saannolla voidaan tarkastaa Revit-mallin Space-tilaobjektien palvelualuemaari-
tyksia. Space-tilaobjekteille voidaan maarittaa ilmanvaihto-, jaahdytys- ja lammi-
tys-palvelualue, jolloin niiden tietosisaltdéa voidaan hyddyntaa eri tavoin koneelli-
sesti. Tarkastussaannon toimintaperiaate on tarkastaa, etta eri palvelualueiden
parametrilla on jokin arvo. Jos mitdan arvoa ei ole syotetty, lisataan tilaobjekti
listaukseen. Tarkastussaannon luomisessa haasteena oli selvittaa, mita para-
metria halutaan tarkastella ja miten sita hydodynnetaan. limanvaihto-palvelualu-
een parametri 10ytyi Revit Lookup -lisdosan avulla. Lammitys- ja jaahdytys-pal-
velualueiden parametrit ovat Swecon luomia, ja niiden kayttamisessa ei ollut on-
gelmia. Tarkastussaannon hyotyna on helposti luettava listaus Space-tilaobjek-

teista, joita ei ole asetettu eri palvelualueille.
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6.6 Positiotunnusten duplikaattitarkastus

Saannolla voidaan tarkastaa, |0ytyykd Revit-mallista samalla positiotunnuksella
useita laitteita. Laitepositiointi Revitissa Swecon ohjeistuksen mukaisesti tapah-
tuu SW Object ID -parametrille. SW Object ID -parametri on Swecon Template-
mallipohjaan luotu lisaparametri. Tarkastussaannon toimintaperiaatteena on tar-
kastaa, mika arvo on syotetty parametrille ja verrata sita muiden laitteiden sa-

maan parametriin. Jos joillain laitteilla on SW Object ID -parametrilla sama arvo,
ne listataan raporttiin virheilmoituksen kera. Tarkastussaanto toteutettiin toimek-

siannon mukaisesti, ja kehitysvaiheessa siihen ei tullut lisayksia.

6.7 Revit BIT-tarkastustydokalun mahdollisuudet ja jatkokehitys

Tarkastustyokalulla on mahdollista kasitella kaikkia Revit-mallissa olevia ele-
mentteja ja niiden parametreja. Kuitenkin niiden hydodyntaminen ja halutun tar-
kastussaannon luominen voi olla todella vaikeaa tai mahdotonta tyokalun tek-
nisten rajallisuuksien vuoksi. Tarkastustydkalun teknisia rajoitteita voisi mahdol-
lisesti kiertaa luomalla uusia parametreja tai Dynamo-koodauksia jatkokehityk-

sessa.

Tarkastustyokalulla on mahdollista luoda esimerkiksi materiaalien maaratarkas-
tuksia, tilojen pinta-alan ja tilavuuden tarkastuksia, seka erilaisia parametrien ar-
vojen tarkastuksia. Uuden rakentamislain maaraama tietomallin parametrisen
tietosisallon vakiointi luo tarvetta uusille tarkastussaannaille, joihin BIT-tarkas-
tustyokalu on sopiva valine. Insinoorityon tutkimuksen aikana pohdittiin erilaisia
jatkotutkimuksen mahdollisuuksia BIT-tyokalun kayttoon, ja ideoinnin tuloksena
syntyi nelja tarkastussaantoesimerkkia. Ne kaikki toimisivat suunnittelijan tu-

kena suunnitelmien laadun parantamisessa.

Tilaobjektien ilmamaaratarkastus

Tilaobjektien ilmamaaratarkastuksessa ideana olisi yhdistaa tyyppitilalistauksen

iimamaaravaatimukset Revit-malliin ja tarkastella BIT-tydkalulla niiden
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toteutumista. Tarkastus voitaisiin yhdistaa tassa insindoritydssa kehitysvaihee-

seen jaaneeseen ilmamaaratarkastukseen.

Positiotunnusten tarkastus

Positiotunnusten tarkastuksessa ideana on tarkastaa positiotunnuksen para-
metria verrattuna laitteen tyyppiin. Jos ne eivat tasmaa laitteen positiointiohjeis-
tukseen, tapahtuu virheilmoitus. Tarkastus voitaisi jatkokehityksessa yhdistaa

tassa insindoritydssa kehitettyyn positiotunnusten duplikaattitarkastukseen.

Tasapainotuksen tarkastus

Tasapainotuksen tarkastus on esimerkki numeerisista tarkastuksista, joita BIT-
tydkalulla on mahdollista kehittda. Sen ideana voisi olla tarkastaa, onko tasapai-
notus suoritettu kaikille jarjestelmille ja ovatko parametrit hyvaksytylla tasolla.
Jos MagiCADin tasapainotusta ei ole suoritettu jaavat jotkin parametrit tyhjaksi,

jolloin parametrien sisaltoa voitaisiin tarkastaa helposti tyokalun avulla.

Tekstityyppien tarkastus

Tekstityyppien tarkastuksessa voitaisiin tarkastaa tekstityyppien yhtenaisyytta.
Samanlaisten tekstien yhtenaisyys on tarkeaa suunnitelmien laadun ja luetta-
vuuden kannalta. Esimerkiksi linjasaatoventtiileilla voi olla usean tyylisia teks-

teja, ja tata voitaisiin tarkastella saannon avulla.

7 Yhteenveto

Tassa insinOoritydssa tutkittiin Revitin BIT Model Checker -tarkastustyokalun
toiminnallisuutta seka hyotyja tietomallipohjaisen suunnittelun tukena. Tavoit-
teena oli luoda kokonaiskuva tarkastustyOkalun ominaisuuksista ja mahdolli-
suuksista seka luoda tietomallin parametrista laatua parantava tarkastussaan-

nosto.
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Oleellisena asiana tarkastussaannoston kannalta on tietad, miksi parametrisen
tietosisallon vakiointia tehdaan. Insin6oritydssa luotiin kokonaiskuva tietomallin
parametrisen tietosisallon kasittelysta seka kaynnissa olevista kehityshank-
keista. TarkastustyOkalulla luotiin useita tarkastussaantoja, joiden avulla saatiin
kayttdkokemuksia tydkalun tutkimusta varten. BIT Model Checker -tarkastustyo-
kalusta ei I0ydy Autodeskin omien verkkoaineistojen lisaksi paljoakaan muuta
materiaalia tai tutkimusta. Taman insin6orityon avulla lukija saa kokonaiskuvan

tyokalun toiminnasta ja ominaisuuksista.

Model Checker -tarkastustydkalu on kateva apuvaline parametriseen tarkaste-
luun Revitin sisaisesti. Tyokalulla on mahdollista luoda erilaisia parametrista tie-
tosisaltoa kasittelevia tarkastuksia. Tarkastustydkalulla voi toteuttaa kaytan-
nossa loputtomasti erilaisia monimutkaisiakin tarkastuksia, mutta niiden tyosta-
minen toimivaksi voi olla hankalaa tydkalun teknisten rajoitteiden takia. Tarkas-
tustydkalu on ominaisuuksiltaan osittain kompeld, ja saantéjen luominen vaatii

paljon yrityksen ja erehdyksen kautta oppimista.

Kaikkien insindorityon toimeksiannossa suunniteltujen tarkastussaantojen to-
teuttaminen ei ollut mahdollista. Esimerkiksi Space-tilaobjektien iimamaaratar-
kastus ei onnistunut, koska tarkastustyokalu ei osannut verrata kahta arvoa,
jotka olivat yksikdssa litraa sekunnissa. Kokonaislukujen valinen vertailu onnis-
tui testivaiheessa, mutta tarkastustyokalu ei osannut verrata sen monimutkai-
sempia arvoja keskenaan. Teknisia rajoituksia voisi olla mahdollista kiertaa esi-
merkiksi kayttamalla kustomoituja lisaparametreja hyodyksi tai hyodyntamalla

Dynamo-koodauksia.

Insind0rityon tavoitteisiin paastiin vain osittain, sillda muutamaa haluttua tarkas-
tussaantoa ei ollut mahdollista toteuttaa teknisten rajoitteiden takia. Muilta osin
tarkastustyokalun tutkimus ja toimeksiannon kehitystyo olivat onnistuneita. Insi-
ndoritydn lopputuloksena syntyi Revit-mallin elementtien parametreja tarkastava
saanndsto, jota tullaan hyddyntamaan Sweco Finland Oy:n tulevissa LVI Revit-
projekteissa. Tarkastussaantojen luomisprosessi, kayttaminen ja toimintaperi-
aatteet selitetaan insindoritydssa raporttimaisesti, ja insindorityota voidaan
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hyodyntaa ohjeena BIT-tarkastustydkalua kayttdessa. Tarkastussaannosto hel-
pottaa Revit-mallin parametrista omatarkastusta ja yhtenaistaa seka parantaa
tietosisallon laatua. Parametrinen vakiointi on tarkeaa tietosisallon koneluetta-
vuuden luotettavuuden kannalta. Vakioinnin oikeellisuutta tarkastaessa voidaan
hyodyntaa tarkastustyokalun saannostoa ja varmistaa koneellisen tarkastuksen

raportista helposti virhetilanteet.
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