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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli luoda parametrinen detalji Autodesk Revit -ohjelmalla, selvittaa
detaljin kehitysvaiheet sekd ohjelman asettamat haasteet ja mahdollisuudet. Opinnaytetyo tehtiin toimek-
siantona Insinddritoimisto Raksainssit Oy:lle. Yrityksen tarkoituksena on kehittdad rakennesuunnittelun de-
taljointia rakentamalla Revit-pohjainen detaljikirjasto. Detaljien luomiseen kaytettavaksi menetelmaksi on
kaavailtu parametrista detaljia, jossa yhdesta toiminnallisesta detaljista saadaan tuotettua useita eri vari-
aatioita muuttamalla toiminnallisuutta ohjaavan valikon parametreja. Tassa tyossa kaytiin |api parametri-
sen detaljin kehitysprosessi sen toteutuskelpoisuuden arvioimiseksi.

Ty0Ossa tarkasteltiin lainsdddantoa ja ohjeistuksia, jotka sdatelevat detaljipiirrosten sisaltéa ja esitystapaa.
Detaljeissa esitettavat rakenneratkaisut tulee toteuttaa maaraysten mukaisesti, jotta rakennus tayttaa hy-
van rakennustavan vaatimukset. Madraykset kattavat useita tarkeita alueita, kuten rakenteiden lujuuden
ja vakauden, paloturvallisuuden, terveellisyyden, kdyttéturvallisuuden sekd energiatehokkuuden. Lisdksi
tyossa perehdyttiin yleisella tasolla kehitysprosessissa kaytettdavan Revit-ohjelman rakenteeseen, ominai-
suuksiin ja parametrisuuteen.

Opinndytetyo toteutettiin toiminnallisena kehittamistyona, jossa rakennettiin parametrinen detalji Revit-
ohjelman Family Editorilla. Prosessin kuvauksessa kaytiin |api parametrisen paatyraystdasdetaljin kehittami-
sen vaiheet. Detalji toteutettiin 2D-familyna, johon lisattiin parametreilld muokattavaa toiminnallisuutta
rakennekerrosten dimensioihin, rakennusmateriaaleihin ja rakenneratkaisuihin.

Opinndytetyon tuloksena saatiin aikaan parametrinen detalji, joka on muokattavissa Revitin projektiti-
lassa. Detaljin toiminnallisuus mahdollistaa sen, etta yksi detalji voi korvata useita kymmenia detaljikirjas-
ton perinteisia detaljeja. Kehitysprosessin aikana selvitettiin yksityiskohtaisesti prosessin vaiheet, haas-
teet ja mahdollisuudet, mika tarjoaa arvokasta tietoa jatkokehitysta varten. Tulosten perusteella toimek-
siantajayritys voi jatkaa parametristen detaljien ja Revit-pohjaisen detaljikirjaston kehittamista.
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The aim of this thesis was to create a parametric detail using Autodesk Revit, to investigate the
development phases of the parametric detail as well as the challenges and opportunities presented by the
software. This thesis was commissioned by Insinédritoimisto Raksainssit Oy. Company’s goal is to enhance
structural design detailing by developing a Revit-based detail library. The method to produce multiple
variations from a single functional detail was to change the parameters in the control menu. In this work
the development process of the parametric detail is reviewed to assess its feasibility.

The thesis examines the legislation and guidelines that regulate the content and presentation of detail
drawings. The structural solutions must comply with regulations to ensure that the building meets the
standards of good construction practice. The regulations cover several critical areas, including structural
strength and stability, fire safety, health, usability, and energy efficiency. In addition, the thesis provides an
overview of the Revit software's structure, features, and parametric capabilities.

The thesis was carried out as a functional development project, with a parametric detail created using
Revit's Family Editor. The phases of developing the parametric detail were described in the process. A 2D
family was implemented with adjustable parameters affecting structural layer dimensions, building
materials, and structural solutions.

The result of the thesis is a parametric detail that can be modified in Revit’s project environment. The detail
functionality allows one detail to replace several dozen traditional details in the detail library. The
development process presents the phases, challenges, and opportunities, providing valuable insights for
further development. As a consequence the commissioning company is able to develop the parametric
details and the Revit-based detail library.
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Lahteet



1 Johdanto

”Vanhassa vara parempi”. Vai onko? Vanha, tuttu tyyli toimia voi tuntua tehokkaalta ja parhaalta,
koska se osataan ja siihen on totuttu. Uudet ndakdkulmat ja toimintatavat voivat tuntua ajatuk-
sena raskailta eika kehityksen mukaan ehka lahdeta sen vuoksi. Rakennesuunnitelmien dokumen-
toinnissa tietokoneavusteisuus ja CAD-ohjelmistot ovat olleet arkipdivaa jo vuosikymmenia. BIM-
kasite on my0s ollut kdytossa jo reilut kaksi vuosikymmenta. Nykyaan tietomallinnus on arkipai-
vaad useimmissa suunnittelutoimistoissa. CADilld tehtavat rakennesuunnitelmat ovat jddmassa
osittain historiaan ja BIM-ohjelmat korvaavat vanhat menetelmat. Joiltakin osin kehitys voi laa-
hata kuitenkin jaljessa. Edelleen suunnittelussa CAD- ja BIM-ohjelmat kulkevat joiltain osin rin-
nakkain. Rakennuksesta tehdaan tietomalli, joka toimii suunnittelun paaasiallisena dokument-
tina. Kuitenkin rakennedetaljit voidaan vield piirtad CADilld tai ottaa CAD-detaljikirjastosta.
CADilla tehty detaljipiirros tuntuu vaivattomimmalta tavalta, eika BIM-ohjelman mahdollisuuksia
hyodynneta. BIM-ohjelmien koko potentiaali jaa talloin hyodyntamatta. Tasta lahtokohdasta al-

koi tdman opinnaytetyon suunnittelu.

Opinnaytetyon toimeksiantajayritys Insindoritoimisto Raksainssit Oy on nuori ja innovatiivinen
suunnittelutoimisto. Yrityksen tavoitteena on olla nykyaikainen ja kehittyva. Yrityksessa koetaan,
ettd detaljointi AutoCADilla on ollut yksinkertaisin ja sujuvin tapa tahan asti. AutoCAD taipuu mo-
nenlaiseen tyoskentelyyn ja valmiina olevat detaljikirjasto ja eri kohteiden detaljit ovat nopeasti
ja helposti hyodynnettavissa. Yrityksen toiveena olisi kuitenkin saada kdyttdamansa BIM-ohjelman
koko potentiaali kayttoon ja ndin kehittda toimintatapojaan. Yrityksen kayttamalla Autodesk Re-
vit -ohjelmalla on mahdollisuus tehda ns. dlykkaita detaljeja (intelligent detailing), jossa yhdistel-
|adn tietomallin nakymiin 2D-komponentteja. Opinnaytetydssa alykkdiden detaljien ajatusta ke-
hitetdan vield eteenpdin. Ajatuksena on luoda parametrisesti toimiva 2D-detalji, jossa yhdesta

kuvasta on mahdollista muokata erilaisia detaljeja valikon arvoja muuttamalla.

Opinnaytetyo on toiminnallinen kehittamistyd, jolla pyritaan I6ytamaan uusia toimivia metodeja
toimeksiantajayrityksen kayttoon. Tyon tavoitteena on selvittdd parametrisen detaljin kehitta-
misprosessin vaiheet seka selvittda ohjelman mahdollisuudet, rajoitukset ja kompromissit. Tar-
koituksena on 16ytaa ratkaisut ohjelman asettamiin rajoituksiin. Opinnaytetyolld haetaan vas-
tauksia seuraaviin kysymyksiin: Miten Revit-ohjelmalla voidaan luoda parametrisia detaljeja?
Mita toiminnallisuutta on mahdollista sisallyttdaa parametriseen detaljiin? Mitd mahdollisuuksia
ja rajoituksia ohjelma asettaa parametrisen detaljin toiminnalle? Voiko parametrisilla detaljeilla

korvata Autocad-detaljikirjaston?



Opinnaytetyossa kaydaan lapi tyon lahtdékohdat toimeksiantajayrityksen nakékulmasta. Teo-
riaosiossa kasitelldan detaljipiirrokselle asetettuja vaatimuksia seka Revit-ohjelmaa yleisesti. Pa-
rametrisen detaljin kehittamistyon kuvauksessa kaydaan lapi prosessin vaiheet ja kaytetyt mene-
telmat seka prosessin aikana ilmenneet ongelmakohdat ja ratkaisut niihin. Johtopaatoksissa kasi-
telldadn parametrisen detaljin toteutusta, saavutettua toiminnallisuutta, Revitin ominaisuuksia

prosessissa seka kaytto- ja jatkokehitysmahdollisuuksia.



2 Yrityksen esittely ja tyon tavoitteet

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Raahessa toimiva Insinddritoimisto Raksainssit Oy. Yrityksen
toiminta on kdynnistynyt jo vuonna 2017, mutta nykymuodossa yritys on toiminut vuodesta 2023
Iahtien. Yritys tarjoaa rakennus- ja rakennesuunnittelupalveluita sekd maaperatutkimuksia. Suun-
nittelupalveluita yritys tarjoaa valtakunnallisesti ja maaperatutkimusten toimialueena on Pohjois-

Suomi. [1.]

Yrityksen toiminnan paapaino on suunnittelupalveluiden tuottamisessa rakennusalan yrityksille
ja yksityisille. Suurin osa yritysasiakkaista on pitkaaikaisia yhteistydokumppaneita, joille tuotetaan
vakioituja ja jatkuvia suunnittelupalveluita. Suunnittelutoiminta keskittyy puurakenteisten raken-
nusten rakennus- ja rakennesuunnitteluun. Pdaasiassa kohteet ovat P3-paloluokan rakennuksia
eli autosuojia, halleja, toimitiloja, omakoti-, pari- ja rivitaloja, vapaa-ajan asuntoja seka talousra-

kennuksia.

Yrityksen tavoitteena on kehittda toimintaansa tehokkaampaan, tuottavampaan ja nykyaikaisem-
paan suuntaan tehostamalla suunnittelua. Yksi keino tehostaa suunnittelua on ottaa kayttoon
suunnitteluohjelmien koko potentiaali ja tehostaa suunnitteluprosessin ajankdyttoa. Opinnayte-
tyon tavoitteena on kehittaa rakennesuunnitteluprosessia kehittamalla ja yksinkertaistamalla de-
taljipiirrosten muokkaamista. Talla hetkelld rakennesuunnittelussa detaljipiirrokset tehdaan pel-
kdstaan AutoCADilla. Yritykselld on kdytossaan AutoCAD-detaljikirjasto, jossa on valmiina yleisim-
mat detaljit. Rakennesuunnitelmat tehddan detaljeja lukuun ottamatta Autodesk Revit -ohjel-
malla. Yrityksen tavoitteena on siirtaa detaljien piirtdmisen painopistettd enemman Revitin suun-

taan ja kdyttdd enemman ohjelman tarjoamia mahdollisuuksia.

2.1  AutoCAD-detaljikirjasto

Yrityksen suunnitteluprosessissa rakennesuunnitelmat tehdaan Revitilla. Detaljit tehdaan kuiten-
kin talla hetkella lahes poikkeuksetta Autocadilla, josta ne vieddaan Revit-projektiin 2D-kuvana.
Yrityksen kaytossa on detaljikirjasto, joka on tehty erdaan asiakasyrityksen kohteita ja rakenteita
vastaavaksi. Detaljeissa rakennusmateriaalit ovat asiakasyrityksen kayttamien mukaisia. Myds de-
taljien rakenneratkaisut on suunniteltu yhteistydssa asiakasyrityksen kanssa. Rakennusmateriaa-

lit ja rakenneratkaisut ovat vakioituja ja pysyvia.



Kuvien kaytettavyyden ja Ioytymisen helpottamiseksi kuvat on ryhmitelty detaljikirjastoon eri ka-
tegorioiden mukaan. Padkategoriat ovat raystaat (paaty ja sivu), valiseinat/valipohjat, perustuk-
set ja saunat. Naiden pddkategorioiden alle detaljit on ryhmitelty alakategorioihin eri muuttujien
mukaisesti. Kategoriat ovat muodostuneet asiakasyrityksen tarjoamien materiaalien ja rakenne-

ratkaisuiden mukaisiksi.

Eniten erilaisia variaatioita on rdystaskategoriassa. Raystasdetaljien suuresta maarasta huoli-
matta kaikissa sen alakategorioissa on puutteita. Uusia detaljikuvia lisdtaan kirjastoon sitd mukaa,
kun niita piirretddn rakennuskohteisiin. Asiakasyritys on myos hiljattain laajentanut raystasmal-
listoaan. Tavallisen mittaisen raystaan lisaksi he tarjoavat asiakkailleen lyhyempaa ja erittdin ly-
hyttd raystastd. Tama muutos laajentaa detaljikirjastoa entisestdan. Detaljeissa on paljon eri
muuttujia ja niiden yhdistelmia, jolloin jokaisesta eri rakenneosan ja rakennusmateriaalin yhdis-
telmasta pitda olla oma detalji. Ongelmaksi detaljikirjaston koko tulee esimerkiksi silloin, jos asia-
kasyritys vaihtaa jonkin rakennusosan. Talloin detaljikirjaston paivittdminen on tyolas ja aikaa
vieva prosessi, silld pahimmassa tapauksessa muutos voi vaikuttaa esimerkiksi kaikkiin raystasde-

taljeihin.

Tassd tyossa tehtavaksi parametriseksi detaljiksi valikoitui paatyrdystasdetalji umpirdystaalla.
Talla hetkella detaljikirjastossa on 133 kpl paatyraystasdetaljia umpirdystaalla. On todennakoists,
ettei kaikkien 133 detaljin muuttujia saada toimimaan yhdessa parametrisessa detaljissa. Kuiten-
kin yhteen parametriseen detaljiin pystytdan sisallyttdmaan jo useita kymmenia kirjaston detal-

jeista.



3 Detaljipiirroksen vaatimukset

Rakentamista saatelevat lait, asetukset, standardit ja ohjeistukset asettavat vaatimuksia myo6s de-
taljipiirroksen sisallolle ja esitystavalle. Detaljipiirroksen tarkoitus on valittaa yksityiskohtaista tie-
toa rakennuksen ja rakenteiden toteuttamistavasta. Rakennepiirustusten osana se ohjaa raken-

tamaan vaatimusten mukaisesti ja hyvaa rakennustapaa noudattaen.

Detaljipiirros on kuvaus kohdasta, joka vaatii erityiskuvausta. Piirustuksen tarkoituksena on ku-
vata rakennettava kohde vyksityiskohtaisesti ja kayttotarkoituksen vaatimalla tarkkuudella.
[2, s. 2.] Standardin SFS-EN I1SO 128-1:2020 mukaan teknisten piirustusten esitystapaohjeiden pe-

rusvaatimusten mukaan piirustuksen tulee olla:

yksiselitteinen ja selkea

- taydellinen; vain piirustukseen ja asiakirjoihin merkityt vaatimukset toteutetaan

- oikeassa mittakaavassa; tasta huolimatta piirustuksesta ei mitata mittoja

- monistamiseen ja kopiointiin soveltuva

- riippumaton kielestd; valtetdan sanallisia kuvauksia

- standardin mukainen; sovellettava kansainvadlinen standardi ilmoitetaan piirustuksessa.
Poikkeuksellisesti Suomessa ei merkita standardia eivatka piirustukset ole taydellisesti

standardin mukaisia.

Esitystapaohjeiden lisdksi voidaan soveltaa standardeista poikkeavia ja puuttuvia vakiintuneita

paikallisia kdytantoja.

3.1 Piirustusten sisdltéa ohjaava lainsdadanto

Rakennesuunnitteluun ja suunnitteluasiakirjojen tietosisaltoon vaikuttavat eri [ahteet. Lahtokoh-
dan muodostavat rakentamista koskevat lait ja asetukset, joita on noudatettava kaikissa hank-
keissa. Lakeja ja asetuksia tdydentdvat viranomaisten laatimat ohjeet, jotka eivat ole sitovia,
mutta niista poikkeaminen on mahdollista yleensa vain rakennuttajan tai viranomaisten suostu-

muksella. Rakennusalan toimijat ovat yhteistydssa laatineet standardeja, jotka koskevat mm.



suunnittelua, toteutusta ja tuotteiden valmistusta. Standardit liittyvat saadoksiin tai ovat erillisia.
Suunnittelun helpottamiseksi alan toimijat ovat myos laatineet ohjeita ja oppaita, jotka selkeyt-

tavat ja tdydentavat alan saadoksia, standardeja ja ohjeita. [3, s. 26.]

Maankéaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) maaritellddn rakentamista koskevat olennaiset tekni-
set vaatimukset, jotka koskevat rakenteiden lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, terveelli-
syyttd, kayttoturvallisuutta, esteettomyyttd, meluntorjuntaa ja daniolosuhteita seka energiate-
hokkuutta [4, 117 a §-117 g §]. Kaytannossa detaljikuvalla voidaan saadelld naita kaikkia osa-

alueita.

Ympadristoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistd maaras, etta
rakennepiirustuksiin on rakennushankkeen laatu ja laajuus huomioon ottaen riittdvassa laajuu-
dessa sisallyttava tieto rakenteiden lammon, kosteuden, veden ja vedenpaineen, danen seka ta-
rinan eristyksen ratkaisuista [5]. Rakennepiirustuksissa esitetdan yleensa rakennuksen perusta-
minen, rakenteet ja niiden sijoitus tunnuksineen, mitat ja yksityiskohdat, kuten raudoitukset, kiin-
nitykset, liitokset, reidt ja heikennykset, rakenteiden ja niiden materiaalien ominaisuudet kanta-
vuuden, danen-, lammon-, kosteuden- ja vedeneristyksen, paloturvallisuuden ja sailyvyyden suh-
teen seka henkiloturvallisuuden kannalta merkittavien kaiteiden, suojarakenteiden, tikkaiden,

kattosiltojen yms. rakenne [6, s. 12].

Detaljipiirroksessa esitetaan kadytettavat rakennustuotteet. Ymparistoministerion [7] mukaan ra-
kennustuotteita ovat kiinteasti rakennuksen osaksi tulevat tuotteet, kuten betonielementit, ikku-
nat, terdsrakenteet ja sahatavara. Rakennustuotteella tarkoitetaan sellaista pysyvaa raken-
nusosaa, rakennetta tai rakennuskohteeseen kiinteasti liittyvaa tarviketta, tuotetta tai laitetta,
jolle on sdaddetty maankaytto- ja rakennuslaissa tai sen nojalla olennaisia teknisid vaatimuksia.
Rakennustuote voi tarkoittaa myos edelld tarkoitetun tuotteen asentamista varten tarvittavaa
osaa. Rakennustuotteiden tulee olla turvallisia ja kestdvan kehityksen periaatteiden mukaisia, ei-
vatka ne saa aiheuttaa haittaa terveydelle. Rakennustuotteet ovat rakentamiseen kelpoisia, kun
ne tayttavat maankaytto- ja rakennuslaissa tai sen nojalla sdddetyt em. olennaiset tekniset vaati-
mukset. Rakennustuotteiden kelpoisuus osoitetaan CE-merkinnalla, jolloin tuotteen ominaisuu-
det ovat eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin tai eurooppalaisen teknisen hyvaksyn-

nan mukaisia. [7.]



3.2 Rakenteiden lujuus ja vakaus

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kantavien rakenteiden suunnittelun tulee perustua raken-
teiden mekaniikan saantoéihin ja yleisesti hyvaksyttyihin suunnitteluperusteisiin taikka luotetta-
viin koetuloksiin tai muihin kaytettavissa oleviin tietoihin. Rakennuksen rakentamisessa on kay-

tettava rakenteiden lujuuden ja vakauden kannalta soveltuvia rakennustuotteita. [4, 117 a §.]

Kantavat rakenteet esitetdaan tasopiirustuksissa, joka on vaakaleikkauspiirros rakennuksen raken-
teista. Suurimittakaavaisilla detaljipiirroksilla tarkennetaan ja selkeytetadn tasokuvissa esitetty-
jen rakenteiden yksityiskohtia. Detaljipiirroksilla voidaan kuvata tarkemmin esimerkiksi rakentei-

den liitoksia ja raudoitusta. [3, s. 137, 138.]

Kantavissa rakenteissa kdytettavien rakennusmateriaalien tulee tayttda maankaytto- ja rakennus-
laissa maaratyt tekniset vaatimukset. CE-merkinta osoittaa rakennusmateriaalin kelpoisuuden.
Detaljipiirroksissa kantavina rakenteina kdytetaan CE-merkittyja puutuotteita ja kiinnikkeita. Ran-
karunkoisissa rakennuksissa yleisesti sahatavarana on kaytossa C24, joka on yleisin lujuusluokka
rakentamisessa [8]. Toimeksiantajayrityksen rakennesuunnitelmissa sahatavaran lisaksi kanta-
vissa rakenteissa kaytetaan liimapuuta (GL30c) ja Kertopuuta (Kerto-S). Rakenteiden liitoksissa

kaytetaan CE-merkittyja nauloja, ankkurinauloja, ruuveja ja erilaisia rakennuskiinnikkeita.

3.3  Paloturvallisuus

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kayttotarkoituksen mukaisesti paloturvalliseksi. Palon
syttymisen vaaraa on rajoitettava. Rakennuksen kantavien rakenteiden on oltava sellaiset, etta
ne palon sattuessa kestavat vahimmaisajan ottaen huomioon rakennuksen sortuminen, poistu-
misen turvaaminen, pelastustoiminta ja palon hallintaan saaminen. Palon ja savun kehittymista
ja levidamista |ahistolla oleviin rakennuksiin on pystyttdva rajoittamaan. Rakennuksen rakentami-
sessa on kdytettava paloturvallisuuden kannalta soveltuvia rakennustuotteita ja teknisia laitteis-

toja. [4,117 b §.]

Palo-osasto on rakennuksen sisdapuolinen tila, josta palon levidminen on maaratyn ajan estetty
osastoivin rakennusosin tai muulla tehokkaalla tavalla. Palo-osastoivan rakennusosan on tarkoi-
tus maaritetyn palonkestoajan rajoittaa palon ja savun leviamistd, turvata poistumista, helpottaa

sammutus- ja pelastustoimia sekd vahentaa omaisuusvahinkoja. [9, s. 40.]



YM:n asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017, 3§) maaras, etta padsuunnittelijan, ra-
kennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtaviensa mukaisesti huolehdittava, etta raken-
nus kayttotarkoituksensa mukaisesti tayttaa olennaiset tekniset vaatimukset koskien paloturval-
lisuutta. Vaatimukset tayttyvat, jos rakennus suunnitellaan ja rakennetaan asetuksen mukaisesti
tai perustuen oletettuun palonkehitykseen. [10, 3§.] Asetuksen mukaan suunniteltaessa raken-

nukselle maaritetaan paloluokka, joka maarittelee paloturvallisuusratkaisut.

Rakennuksen paloluokkia ovat PO, P1, P2 ja P3. Ymparistoministerion asetus rakennusten palo-
turvallisuudesta [10, 4§—88] madrittelee kriteerit P1-, P2- ja P3-paloluokille, joissa korkeimmat
vaatimukset ovat P1-paloluokalla. Naissa paloluokissa rakennus suunnitellaan taulukkomitoituk-
sena eli asetuksessa esitettyja lukuarvoja kdyttden. Rakennuksen paloluokkaan vaikuttavat raken-
nuksen koko, kerrosluku, kayttotarkoitus ja kdyttajien lukumaara. PO-paloluokkaa kaytettaessa
rakennus suunnitellaan toiminnallisena palomitoituksena eli osittain tai kokonaan oletettuun pa-
lonkehitykseen perustuvaa menettelya kayttden. Tassa opinndytetydssa kasitelldadn ainoastaan
P3-paloluokan kohteita, joiden vaatimukset ovat kevyimmat. P3-paloluokassa kantaville raken-
teille ei ole erityisvaatimuksia palonkeston suhteen ja riittava turvallisuustaso saavutetaan raken-

nuksen kokoa ja henkilomaaraa saatelemalla.

Detaljipiirroksissa paloturvallisuus nakyy osastoivina rakenneosina. Kuvassa tulee nakya rakenne-
osan palonkestovaatimusluokka sekda milla rakennusmateriaalien yhdistelmilla osastointi on to-
teutettu. Rakenteille asetetut palonkestovaatimukset ilmaistaan REI-luokkina. Palonkestavyys
tarkoittaa rakennusosan kykya tayttdaa maaratyn ajan kantavuusvaatimus (R) ja/tai osastoivuus-
vaatimus (El) maaritellyn kuormituksen ja paloaltistuksen vallitessa. REl-vaatimuksen perassa
oleva numero ilmaisee rakenteen palonkestoaikavaatimuksen minuutteina. Kaytanndssa esimer-
kiksi EI30-seindn tulee sailyttda palotilanteessa tiiviytensa ja eristavyytensd 30 minuuttia. [11.]
P3-paloluokan rakennuksien rakenteille ei ole asetettu kantavuusvaatimuksia. EI30-rakenteen on

kuitenkin kestettava palokuorma sortumatta 30 minuuttia voidakseen tayttaa EI30-vaatimus.

P3-Paloluokassa kaytettavat osastoinnit tehdaan rakenneosilla, jotka tayttavat vaatimuksen EI30,
EI60 tai EI(M)60. Palo-osastoinnilla estetdan palon levidminen naapuritontilla tai omalla tontilla
sijaitsevaan rakennukseen taikka rakennuksen sisalld toiseen palo-osastoon. Omalla tontilla ja ra-
kennuksen sisélla olevat palo-osastoinnit toteutetaan aina EI30-luokan rakenneosilla. Naapuri-
tontilla sijaitsevaan rakennukseen palon levidminen estetdan ulkoseindn vesikatteeseen asti ylta-

vallad osastoinnilla. Seindrakenteen palonkestovaatimus voi olla EI30, EI60 tai EI(M)60.



Eurooppalaisessa luokituksessa rakennustarvikkeet jaotellaan eri luokkiin sen mukaan, miten ne
kayttaytyvat syttymis- ja palotilanteessa. Luokituksessa tarkasteltavia ominaisuuksia ovat mate-
riaalin syttymisherkkyys, palon levidminen seka savun ja palavien pisaroiden tuotto. Taulukossa 1
on luokittelukriteerit rakennustarvikkeille. Ainoastaan Al- ja A2-s1-, dO-rakennustarvikkeet toi-
mivat kokonaisuudessaan samalla tavalla seka palon alussa ettd myohemmassa vaiheessa. Muissa
luokissa rakennustuotteiden palonkestavyytta on voitu lisdta esimerkiksi pinnoittamalla, mutta
tuotteen ydin saattaa osallistua paloon myohemmassa vaiheessa. [9, s. 23.] Taulukossa 2 esite-

tdan seina- ja kattomateriaalien luokittelu.

Taulukko 1 Rakennustarvikkeen luokkamerkinndn muodostuminen yleisesti [9, s. 23]

Osallistuminen paloon Savun tuotto Palavien pisaroiden ja osien tuotto
Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkinta | Kuvaus Merkinta
Ei osallistu paloon Al Erittain vahainen sl Ei esiinny d0
Osallistuu hyvin rajoitetusti B

Osallistuu rajoitetusti C

Osallisturninen hyvaksyttavaa D

Kayttaytyminen hyvaksyttavaa E

Kayttaytymista el ole maaritetty F

Taulukko 2 Seina- ja kattomateriaalien jakautuminen luokkiin [9, s. 25]

Suuntaa-antavia esimerkkeja seina- ja kattomateriaalien luokituksesta

A1 A2 B c D E F
. ; . . Fuutuottest Huaokaoinen Testaamatto-
Kivi Kipsilevyt Kipsilewyt Palosuajattu puu yleensa puukuitulevy mat tuotteet

Batoni Sementtikuitulavyl Palosuejatiu puu

Tiili

Lasi

Terés
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3.4 Kosteustekninen toiminta

Detaljipiirros on olennainen osa rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden suunnittelua ja to-
teuttamista. Detaljipiirroksessa suunnittelija maarittaa ja esittaa rakenneosat, materiaalit, liitok-
set ja niiden jarjestyksen rakenteessa. Suunnittelijan vastuulla on rakennusfysikaalisesti oikein

toimivan rakenteen suunnittelu.

Maankaytto- ja rakennuslain [4, 117 ¢ §] mukaan rakennus tulee suunnitella ja rakentaa niin, etta
se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisdilman, kosteus-, lamp6- ja valaistusolosuhteiden
seka vesihuollon osalta. Rakennusosien ja rakenteiden kosteus ei saa aiheuttaa terveyden vaa-

rantumista.

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta [12, 3 §] maaraa ra-
kennuksen kosteusteknisen toimivuuden suunnittelusta ja rakentamisesta. Asetuksen mukaan
suunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti huolehdittava rakennuksen kosteusteknisten olennais-
ten vaatimusten tdyttymisesta. Rakennuksen on kosteusrasitukset huomioiden oltava kosteus-
teknisesti toimiva suunnitellun kaytt6idn ajan. Kosteus ei saa vaurioittaa rakennusta eika aiheut-

taa terveydellista haittaa.

Rakennuksen sisdinen ja ulkoinen vesihdyry, vesi, lumi tai jaa ei saa kulkeutua rakenteisiin raken-
nuksen vaipan, ikkunoiden, ovien tai muiden rakenteiden tai laitteiden kautta. Rakennuksen vai-
pan on suojattava rakenteita tuulen, viistosateen ja tuulenpaineen vaipan pintaa pitkin siirta-
malta vedeltd. Rakennuksen vaipan sisddn padsseen kosteuden on voitava poistua aiheuttamatta

haittaa rakenteille. [12, 5 §.]

Rakenteet tulee suojata painovoimaisesti tai kapillaarisesti siirtyvalta vedelta sekd konvektiolla
eli ilmavirran mukana ja diffuusiolla eli vesihdyryn osapaine-erojen mukaan siirtyvaltd vesi-
hoyrylta. Painovoimaisesti rakenteisiin pdasee kosteutta esimerkiksi katto- ja seindvuotojen, put-
kivuotojen ja kosteiden tilojen vaurioiden kautta. [13, s. 367.] Kapillaarisesti kosteus voi paasta
rakenteisiin esimerkiksi maaperasta alapohjan ja perustusten kautta. Kuvassa 1 on esitetty raken-

nuksen kosteusldhteet.
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Kuva 1 Rakennuksen kosteuslahteet [14, s. 97]

Vaipparakenteiden oikeanlainen kosteustekninen suunnittelu estda kosteusvaurioiden synty-
mistd. Puuta ja puupohjaisia rakenteita ei saa jattaa kahden vesihoyrytiiviin kerroksen valiin ilman
tuuletusta. Vaipparakenteessa tulee olla yhtendinen ja tarpeeksi levea tuuletusvali dammoneris-
teen kylmalla puolella. Ulkoseindrakenteen tulisi harventua sisalta ulospdin niin, etta rakenneker-

rosten vesihoyrynlapdisevyys kasvaa ulospdin mentdessa. [13, s. 367-368.]

Konvektiolla ja diffuusiolla siirtyvan vesihdyryn paadsy rakenteisiin estetdaan asentamalla yhtenai-
nen ilman- ja hoyrynsulkukerros vaipparakenteen sisdpintaan eli lammaoneristeen sisdapuoleiseen
pintaan. liImansulku estda konvektiona siirtyvan kosteuden padasemisen rakenteisiin. Hoyrynsul-
kukerroksella on oltava riittdva vesihOyrynvastus, jotta se voi estaa diffuusiolla siirtyvan kosteu-
den paasemisen rakenteisiin. Iman- ja hdyrynsulkuna voidaan kadyttaa yhta kalvokerrosta tai ker-
rokset voivat olla myos erillisia. Kerrosten tulee olla yhtendinen ja ilman- ja héyrynsulun liitokset
ja lapiviennit tulee tiivistdaa huolellisesti, joko puristettuna tiukasti kahden rakenteen valiin tai
teippaamalla saumat hoyrynsulkuteipilla. Liitosten ja detaljien huolellinen kosteustekninen suun-

nittelu ja toteutus estavat kosteusvaurioiden syntymista. [13, s. 367, 369.]
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3.5 Energiatehokkuus

Maankaytto ja rakennuslain [4, 117 g §] mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvallda on huolehti-
misvelvoite rakennuksen energiatehokkuudesta. Rakennus on suunniteltava ja rakennettava niin,
ettd energiaa ja luonnonvaroja kaytetaan saastelidasti. Energiatehokkuus on pystyttava osoitta-
maan laskelmilla, joissa otetaan huomioon rakennuksessa kaytettavat energiamuodot, uusiutu-
vien energiamuotojen osuus, kdytettavat rakennustuotteet, talotekniset jarjestelmat seka vallit-

sevat olosuhteet.

Rakennesuunnittelijan rooli rakennuksen energiatehokkuuden suunnittelussa on tarkea. Suunnit-
telijan maarittdma vaipparakenne vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen. Rakenne- ja ma-

teriaalivalinnoilla suunnittelija voi myos vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen. [3, s. 40.]

Kaytdnnossa energiatehokkuus nakyy rakenneteknisissd detaljipiirroksissa rakennuksen lam-
moneristyksen ja ilmatiivistyksen ratkaisuissa seka naiden liitoksissa. Lisdksi detaljeissa on huo-
mioitava rakenteen mahdolliset kylmasillat seka kylmasiltojen katkot. Kyseiset tekijat vaikuttavat

rakennuksen lampohavioon, jolla on oleellinen merkitys rakennuksen energiatehokkuudessa.

3.6  Detaljipiirrosten esitystapavaatimukset

Rakennuspiirustusten esitystapaohjeita maarittavat 1ISO-standardit. Joissain tapauksissa voidaan
standardeista poiketen soveltaa vakiintuneita paikallisia ja kansallisia kdytantoja piirustusten to-
teuttamisessa. Esitystapamadrittelyihin kuuluvat kuvausmenetelmat, kdytettavat mittakaavat,
viivalajit ja tekstien esitystapa. ISO-standardeja ei ole tarkoitettu mallintamalla tapahtuvaan
suunnitteluun. Tietomallista luotujen kuvien on kuitenkin noudatettava samoja esitystapavaati-

muksia. [2,s.1-2.]

Rakennuspiirustusten mittakaavoja ei ole maaritelty ISO-standardissa. Mittakaava valitaan piir-
roksessa vaadittavan esitystarkkuuden seka piirustuksen kayttotarkoituksen mukaisesti. Taulu-
kossa 3 on detaljipiirroksessa kadytettavia mittakaavoja. [2, s. 6.] Yrityksen asiakasyritykselle tuot-
tamat detaljipiirrokset liitetdan yleensa yhdistelmapiirrokseksi detaljeja vastaavan tasopiirroksen
kanssa. Talléin detaljipiirrokset ovat mittakaavassa 1:20. Detaljipiirrosten ollessa omilla erillisilla

piirustuslehdillddan on mittakaava yleensa 1:10.
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Taulukko 3 Tyopiirustuksissa (detaljipiirustukset) kaytettavia mittakaavoja [2, s. 6]

piirustus mittakaava/ mahdolli-
peruskdyttd nen kaytto

rakennus- 1:20 1:2 (eisuo-

osat, muut 1:10 sitella)

suunnitelman 1:5
yksityiskohdat 1:1

Rakennuspiirustuksissa kaytetaan ISO 128-20 - tai RT 15-10635 -mukaisia viivoja. Piirroksissa kay-
tetdaan taulukossa 4 esitettyja rakennusosia kuvaavia viivoja sekd taulukossa 5 esitettyja apuvii-
voja. Rakennusosia rajaavien viivojen tulee erottua selkeasti apuviivoista. Samaan tarkoitukseen
kaytetyn viivalajin tulee olla rakennuskohteen kaikissa kuvissa samanlainen. Viivojen kayttotar-

koitus voidaan merkitd kuvaan. [2, s. 6.]

Taulukko 4 Rakennusosia kuvaavat viivat rakennuspiirustuksissa [2, s. 6]

esimerkki viivalaji viivaleveys kayttd; rakennusosien kuvauksien viivat
Ehyt viiva leved Nakyvat reunat ja rajat
____________ Katkoviiva levea (tai kapea)  Nakyvén pinnan takana olevat reunat ja rajat
____________ Katkoviiva kapea Tilavaraus’
_______________ Pistekatkoviiva leved (tai kapea)  Kuvaustason edessi ja ylapuolella olevat reunat ja rajat
Ehyt viiva kapea (tai leved) Pintojen jako
Ehyt viiva erittdin leved Leikkauspinnan reunat ja rajat korostettaessa

Sdilytettdvadn rakennusosan oikea ja alareuna

Pisteviiva? Purettavat rakennusosat’

1) Ei sisally standardiin 1ISO 128
2) CAD-piirustuksissa pisteosa tehdaan lyhyina viivanosina, jotta niiden leveys noudattaisi muiden
viivajaksojen leveytta



Taulukko 5 Rakennuspiirustusten apuviivat [2, s. 7]

14

esimerkki

kaytto; apuviivat

Ehyt viiva

Pistekatkoviiva®

Pistekatkoviiva®

Pistekatkoviiva®

Kaksipistekatkoviiva

Kaksipistekatkoviiva®

Kolmipistekatkoviiva®

Siksak-murtoviiva

kapea

kapea

leved

erittdin leved

kapea

leved
leved

kapea

Toiminnan osoittaminen (esimerkiksi oven aukeaminen)
Leikkauspinnan tehosteet

Mittaviivat

Moduuliviivat

Viittausviivat

Katkaisu, kuvauksen rajaus’
Keskiviivat
Symmetriaviivat
Maoduuliviivat

Leikkaustason merkinta

Mitoituksen peruslinjan viiva

Rajoittuvien rakennusosien reunat ja rajat (eivat kuulu
kuvattavaan kohteeseen, mutta ovat tarpeen yhteyden
ymmartamiseksi)

Vaihtoehtoinen sijainti tai liikkuvan osan dariasennot
Painopisteakseli

Muutosalueen rajaus’
Paloteknisten osastojen rajat’

Kuvauksen rajaus, katkaisu®

1) Ei sisally standardiin SFS-EN 150 128

2) CAD-piirustuksissa pisteosa tehdaan lyhyina viivanosina, jotta niiden leveys noudattaisi muiden
viivajaksojen leveytta

3) Pitkat viivaosat

4) Standardin 5FS-EN SO 128 mukainen merkinta, Suomessa kaytetaan yleensa pistekatkoviivaa.

Piirustuksissa kaytettavia viivapaksuuksia ovat yleensa:

- ohut viiva, paksuus 0,25 mm

- keskipaksu viiva, paksuus 0,35 mm

- paksu viiva, paksuus 0,5 mm

Mitta- ja apuviivat seka toisarvoiset viivat esitetdan ohuella viivalla. Keskipaksulla viivalla esite-

tdan aariviivat ja paksulla viivalla korostetut viivat. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa taulukon 6

viivapaksuuksia. Viivaryhmien paksuuden suhde on 1:2:4. [3, s. 105-106.]

Taulukko 6 Viivaryhmat ja viivaleveydet millimetreina [2, s. 6]

| Il I} v
(0,13) 0,18 0,25 0,35
0,25 0,35 0,5 0,7
0,5 0,7 1,0 14
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Kuvan 2 ainemerkinngilla lisataan leikkauspintojen selvyytta ja esitetdan leikatun pinnan raken-

nekerrosten materiaali [2, s. 9]

Tdytemaa

Sora

Maanpinta

Maanpinta

Kallio

Louhittu kallio

Puu, yleinen

Puu, detaljipiirroksessa

CLT-levy, detaljipiirroksessa

LVL-levy, detaljipiirroksessa

Puusoiron leikkaus, detaljipiirroksessa

COARARGTAAAG

Betoni

Betoni (CAD-merkinta)
Kevytbetoni

Kevytsora ja kevytsorabetoni
Kevytsoraharkko

Muuraus tiilista tai harkoista,
erilaiset muuraukset voidaan
erottaa eri viivatiheyksilla

Tulenkestdva muuraus
Luonnonkivi

Kova eriste,
eriste yleensd

Pehmea eriste

Vedeneriste

Kuva 2 Ainemerkintdja

Piirustusten tekstien tulee olla selkedd, helppolukuista ja yhtenaista pienaakkostekstia (gemenaa)
ja otsikoissa suuraakkosia (versaalia). Tekstityyppind suositellaan kaytettdvaksi paatteetonta
kirjasintyyppia kuten Arial, Helvetica tai DIN. Tekstikoon ja -tyylin kdyttd on vapaata, mutta
piirustussarjassa saman tyyppinen sisalto tulee kirjoittaa yhtenevaisesti ja liilan pienta tekstikokoa

tulee valttaa. [2, s. 10.]
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4 Autodesk Revit

Opinnadytetydn parametrinen detalji luodaan Autodesk Revit-ohjelmalla, joka on tietomallinnus-
eli BIM-ohjelmisto (Building Information Modeling). Ohjelmalla voidaan luoda tietomalli eli todel-
lisuutta vastaava 3D-malli rakennuksesta. Rakennusprojektissa samaa tietomallia on mahdollista
kayttaa seka arkkitehti-, rakenne- etta yhdyskuntatekniseen suunnitteluun koko rakennuksen
elinkaaren ajan. Tietomallin etuja ovat parametrinen tarkkuus muodoissa, rakenteissa ja jarjes-

telmassa. [15.]

4.1 Revitin parametrisuus

Parametri on lukuarvo, muuttuja tai maare, joka ohjaa ja informoi suunniteltavan algoritmisen
prosessin osaa. Parametri voi maarittaa esimerkiksi rakennuksen korkeutta tai ulkomittoja. Para-
metrin muutos paivittda koko prosessin ja sen pohjalta myos lopputuloksen. [16, s. 13—25.] Revi-
tissa parametrit sisaltavat tiedon objektin ulkomuodosta ja ominaisuuksista. Parametri tarkoittaa
muuttujaa, joka maarittda objektin tietyn ominaisuuden tai ilmenemistavan. Revitissa parametri
voi saadelld esimerkiksi objektin mittoja, materiaalia, ulkoasua tai nakyvyytta. Lisaksi parametrien

sisaltdamaa tietoa voidaan kayttaa objektien tunnisteissa ja luetteloissa. [15.]

Parametrinen mallintaminen tarkoittaa riippuvuussuhteiden rakentamista suunnittelumallin eri
geometristen osien ja parametrien valille. Parametrisen mallintamisen avulla suunnittelija voi ra-
kentaa algoritmiseen prosessiin perustuvan kolmiulotteisen mallin, jossa tietyn prosessin osan tai
parametrin muuttaminen muokkaa tietomallin geometriaa reaaliajassa. [16, s. 13.] Parametrinen
malli rakentuu linkitettyjen komponenttien muodostavan algoritmisen logiikan ja sille syotettyjen
parametrien avulla. Parametrin muutos paivittaa koko prosessin ja sen pohjalta myds lopputulok-
sen. Parametrinen mallintaminen nopeuttaa huomattavasti suunnittelun variaatioiden ja vaihto-

ehtojen etsintaa. [16, s. 25.]

Revitin toiminta on parametrista. Ohjelmassa rakennus mallinnetaan yhdistelemalla parametrisia
elementteja, joista muodostuu tietomalli. Revitissda on elementtien vilisia riippuvuussuhteita,
jotka sisaltyvat automaattisesti ohjelmaan tai ovat ohjelman kayttdjan maarittamia. Elementtien
valisten riippuvuuksien avulla Revit pystyy reaaliaikaisesti koordinoimaan muutoksia ja yllapita-

maan johdonmukaisuutta koko tietomallissa. Revit-tietomallissa jokainen 2D- ja 3D-nakyma,
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luettelo ja maaraluettelo on tietoesitys samasta virtuaalirakennusmallista. Kun tietomallia muo-

kataan, paivittyvat muutokset kaikissa nakymissa. [15.]

4.2  Revitin rakenne

Revitin koko jarjestelma ja toiminta perustuvat ohjelman elementteihin, joita kutsutaan fa-
milyiksi. Ohjelman ymmartaminen vaatii kasitysta ohjelman rakenteesta, toiminnoista ja fa-
milyista. Tietomalli rakentuu yhdistelemalla eri familyita yhdeksi kokonaisuudeksi. Revit sisaltaa
kolmentyyppisia elementteja, joita ovat Model elements, Datum elements ja View-specific ele-

ments. Kuvassa 3 on esitetty kaavio Revitin elementeista. [15.]

Revit elements

View-specific
Model elements Datum elements p
elements

Hosts Model components Annotation elements Details
Walls Stairs Grids Text notes Detail lines
Floors Windows Levels Tags Filled regions
Roofs Doors Reference planes Symbols 2D detail
Ceilings Furniture Dimensions components

Beams
Structural columns
Isolated footings
3D rebar

Pipes
Ducts
Sprinklers
Air terminals

Kuva 3 Revitin elementit [15.]

Model elementit ovat 3D-familyita, joista rakennuksen geometria muodostuu. Tédhdan ryhmaan
kuuluvat kaikki fyysiset rakenneosat, kuten esimerkiksi seinat, lattiat, katot, ikkunat, ovet, huo-
nekalut, kiintokalusteet, rakenneosat ja talotekniset laitteet. Model elements -ryhmaan kuuluvia
familyita on kahden tyyppisia, Hosts ja Model components. Host-familyt ovat rakennusosia, joista
muodostuu rakennuksen fyysinen ulkomuoto, kuten esimerkiksi seinat, katto ja valipohja. Model
components -familyt ovat kaikki muut rakennukseen liitettdvat rakennusosat tai muut elementit,

kuten esimerkiksi ikkunat, ovet tai kalusteet. [15.]
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Datum element -familyt luovat tietomallille rajat ja ympariston, johon familyita sijoitetaan. Datum
element -familyita ovat esimerkiksi mallinnustilassa olevat Gridit (ruudukot), Levelit (tasot) ja Re-

ference planet (referenssitasot). [15.]

Tietomallista saadaan luotua useita eri ndakymia, kuten esimerkiksi pohjapiirros tai leikkauskuva.
View specific elementit (nakymakohtaiset elementit) ovat nakyvissa vain siind ndkymassa, johon
ne on luotu. Nama elementit ovat 2D-familyita, joita on kahta eri tyyppid, Annotation elementit
(merkintdaelementit) ja Detailit (yksityiskohdat). Annotation elementeilld dokumentoidaan naky-
miin tietoja, joita tietomalli ja rakenneosat sisaltavat. Naita ovat esimerkiksi mitat, tunnisteet ja
selitetekstit. Annotation elementit skaalautuvat nakyman mittakaavan mukaisesti. Detailit ovat
2D-familyita, joita voidaan kayttdaa nakymissa yksityiskohtien esittdmiseen ja detaljointiin. N&ita
ovat esimerkiksi erilaiset Detail linet (viivat), Filled regionit (tayttokuviot) ja Detail componentit
(yksityiskohtakomponentit). [15.] Opinndytety6ssa luotava parametrinen detalji kuuluu Details-

ryhmaan.

4.3  Family category

Family on ryhma, jossa elementtien ominaisuudet ovat keskendan yhtenevaisia. Nama ominai-
suudet méadaritetdan parametreill, joita ovat esimerkiksi mitat, materiaalit ja nested elements (si-
sakkaiset elementit). [15] [17, s. 634.] Samaan familyyn voi kuulua hyvinkin erilaisia elementteja.
Saman familyn elementeilld on kuitenkin samantyyppinen kayttotarkoitus ja toiminnallisuus. Esi-
merkiksi huonekalu-family voi sisaltda hyvinkin erilaisia huonekaluja, mutta ne kuuluvat kaikki
samaan huonekaluperheeseen. Familyn sisalla voi olla erilaisia family typejd (family-tyyppi). Esi-
merkiksi erilaiset kalusteet ovat huonekalu-familyn eri tyyppeja ja niiden parametrit voivat toimia

eri tavoilla.

Ohjelmassa on kolmenlaisia familyita: system family (jarjestelméaperhe), loadable family (ladat-
tava perhe) ja In-Place family (paikallinen perhe). Ohjelma sisaltda mallintamiseen tarvittavia sys-
tem familyitd. Rakennuksen ulkomuoto rakentuu tietomalliin system familyistd, jotka ovat raken-
nuksen peruselementteja. Naita ovat esimerkiksi seinat, lattiat, katto ja portaat. System familyihin
kuuluvat myos tietomallille rajat luovat gridit, levelit ja reference planet. Uusia system familyitd
ei voi luoda, mutta jo olemassa olevia voi kopioida ja muokata. System familyn elementit voivat
toimia host familynd muille elementeille, yleensa loadable familyille. Esimerkiksi seina-family toi-

mii hostina ikkunoille ja oville. Tama tarkoittaa sitd, etta ikkunan tai oven voi lisdta vain seindan
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ja ne tarvitsevat seindn ollakseen olemassa. Seinan poistaminen tietomallista poistaa myos siina

olevat ikkunat ja ovet. [15.]

Ohjelman mukana tulee kirjasto, joka sisaltdaa loadable familyitd, joita voidaan lisdksi ladata ulko-
puolisista kirjastoista tai lahteista. Lisaksi verkossa on useita sivustoja, joissa on tarjolla ilmaisia,
valmiita family-komponentteja. [15.] Prodlib-kirjasto on kotimainen komponenttikirjasto, josta

voi ladata eri rakennusmateriaalien valmistajien tuotteita dwg- ja rfa-tiedostoina.

In-place element on tiettyyn projektiin kertaluonteisesti luotava 3D-objekti. In-place element on
familyn kaltainen, mutta se on oma yksittdinen elementtinsa, josta ei voi tehda useita family ty-
pejd kopioimalla. In-place elementid voi kopioida, mutta kopioidut elementit toimivat omina eril-
lisind objekteinaan. In-place elementin perhetyyppia ei voi myohemmin muuttaa. Elementin luo-

miseen kaytettavat tydkalut ovat vastaavat, kuin muutkin family-piirtotyokalut. [15.]

Opinnaytetyossa luotava parametrinen detalji on loadable family. Tarkemmin detalji kuluu Detail
item -familyihin, jotka ovat viivapohjaisia 2D-familyita. Detail itemejé kaytetaan Revitissa eri na-
kymien detaljointiin. Detail itemit ovat nakymakohtaisia familyita eli ne nakyvat vain nakymissa,
joihin ne on lisatty. Niilld ei ole yhteytta tietomalliin, vaan niiden tarkoitus on esittaa yksityiskohtia
rakenteista halutuissa nakymissa. Objektit skaalautuvat tietomallin mukaan, vaikka ne eivat ole

yhteydessa siihen. [15.]

4.4  Revitin tyoskentelytilat

Revit sisaltaa kaksi erillista tyoskentelytilaa: projektitila ja Family Editor (Family muokkaustila).
Projektitila on mallinnustila, jossa luodaan tietomalli kdyttden Revitin sisdltdmia family-objekteja.
Family Editor on tyoskentelyalusta, jolla voidaan luoda uusia familyita tai muokata tietomallissa
kadytettdvia familyitd. Ulkoasuiltaan tydskentelytilat ovat samankaltaisia, mutta niissa kaytetta-
vissa tyokaluissa on eroavaisuuksia. Projektitila ja Family Editor eivat ole yhteydessa toisiinsa,
mutta kayttajalla voi olla Revitissa kaytossa molemmat tydskentelytilat samanaikaisesti. Projekti-
tilasta padsee tarvittaessa suoraan Family Editoriin muokkaamaan komponentteja. Myds Family
Editorista voi suoraan ladata muokkaamansa tai luomansa familyn samanaikaisesti kaytdssa ole-

vaan projektiin. [15.]

Tdssa opinnaytetydssa parametrisen detaljin kehitysprosessi tehddaan Family Editorilla. Tyosken-

telyalustan sisdltamat tyokalut vaihtelevat riippuen familystd, jota ollaan luomassa. Jokaiselle eri
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ryhmaéan kuuluvalle familylle on oma familytemplate eli aloituspohja, joka maarittaa, mita tyoka-
luja Family Editorissa on kaytdssa. 3D-familyille on kdytossa tydkaluja, joilla voidaan luoda 3D-
geometriaa. Opinndytetydssa tehtdava parametrinen detalji on Detail item -family, jonka tyosta-

miseen on kadytossa vain 2D-tyokaluja (kuva 4). [15.]

BIM Interoperability Tools  Prodlib  TOOLS4EBIM  T4R: Wood Framing  T4R: Document

(@/=- W Insert View Manage Add-Ins Quantification  [Issues

s EERIC B @ @S CAROF AY SR & N D

Modify 0 Line Detail Detail | Symbol Masking Filled  Aligned Angular Radial Diamneter  Arc Text  Check Find/ Control Reference Reference
=] | CH Component  Group Region Region Length Spelling Replace Line Plane

Select =  Properties Detail Dimension = Text u Control Daturn

Kuva 4 Detail item -familyn tydkalut Family Editorissa

Family Editorissa maaritetdan objektin parametrisuus, jonka mukaan family toimii projektitilassa.
Erilaisia parametreja on Family Editorissa valittavana kymmenia. Opinnaytetyossa kaytettavat pa-
rametrit rajautuvat niihin, jotka vaikuttavat familyn mittoihin, nakyvyyteen ja objektien maaraan.
Parametrien toimintaa kontrolloimaan voidaan lisata Revit-formuloita, jotka ovat joko numeeri-

sia, matemaattisia laskutoimituksia tai riippuvuuksia maarittavia ehtolausekkeita [15].
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5 Parametrisen detaljin kehittamisprosessi

Toimeksiantajayrityksen halu kehittda tydskentelytapojaan rakennesuunnitteluprosessissa oli
lahtokohtana tdssa opinndytetytssa. Detaljipiirroksia lukuun ottamatta suunnitteluprosessissa
dokumenttien tyostaminen tehdaan Revitilla. Tasta lahtokohdasta lahdettiin miettimaan, miten
Revitilla voitaisiin tehda kaikki rakennesuunnittelun dokumentit. Revitin perinteinen detaljointi-
menetelma ei suoraan sovi yrityksen rakennesuunnitteluprosessiin. Tassa menetelmassa jokai-
nen detalji pitdisi tehda erikseen, eika se toisi ajankaytollista etua verrattuna AutoCAD-detaljei-
hin. Revit-detaljeista kootun detaljikirjaston kerdaminenkin olisi aikaa vieva prosessi, koska jokai-
nen detalji eri muuttujilla pitaisi tehda erikseen. Tallaisen Revit-detaljikirjaston koko kasvaisi myos
Autocad-detaljikirjastoa vastaavaksi. Yrityksessad toivottiin Revit-detaljointiin vastaavaa help-
poutta kuin Autocad-detaljikirjaston valmiita detaljeja kdytettdessa. Toiveena oli siis saada val-

miita detaljeja, joiden muokkaaminen tarvittaessa olisi yksinkertaista ja nopeaa.

Toimeksiantajayrityksen suunnittelupaallikko esitteli ajatuksen toiminnallisista detaljeista, joita
Revitilla mahdollisesti pystyisi rakentamaan. Yrityksessa ei ollut tehty taustatutkimusta aiheeseen
liittyen eika ollut mietitty, millaista toiminnallisuutta detaljiin haluttaisiin ja voitaisiin rakentaa.
Tiedonhakuvaiheessa kavi ilmi, ettei vastaavaa toiminnallista detaljia ollut tehty aikaisemmin. Ai-
heen kayttokelpoisuus yritykselle oli siis todennettava kdaymalla [api toiminnallisen detaljin kehit-
tamisprosessi. Kehittamisprosessin tulosten perusteella yritys pystyisi miettimaan suuntaa, johon

detaljipiirrosten ja detaljikirjaston kanssa edetdan.

Opinnaytetyon alkuperaisena tavoitteena oli luoda yritykselle parametrinen detaljikirjasto. Tyon
suunnitteluvaiheessa kuitenkin todettiin tdman olevan liian tyolas toteutettavaksi yhdessa opin-
naytetyossa. Padasiallisena tavoitteena oli kuitenkin luoda perusta parametriselle detaljikirjas-
tolle. Tama tavoite saavutettaisiin jo silld, ettd kaytaisiin lapi yhden parametrisen detaljin kehit-
tdmisprosessi. Opinnaytetydsta saatujen tietojen pohjalta voitaisiin tehda paatos, ovatko para-

metriset detaljit ja detaljikirjasto se suunta, johon yritys haluaa jatkossa panostaa.

Opinnaytetyon aiheen tarkentumisen jalkeen tavoitteet maariteltiin uudelleen koskemaan yhta
parametrista esimerkkidetaljia. Tavoitteet maariteltiin kahdella tasolla. Ylemmalla tasolla tavoit-
teena oli saada tietoa toimeksiantajayritykselle parametristen detaljien ja detaljikirjaston jatko-
kehitykseen. Tavoitteena oli selvittda parametrisen detaljin kehittamisprosessin vaiheet seka oh-
jelman mahdollisuudet ja rajoitukset. Tavoitteena oli myds I6ytaa ratkaisut ja kompromissit mah-

dollisiin ongelmakohtiin. Alemman tasot tavoitteet koskivat tydssa kehitetyn parametrisen
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detaljin toiminnallisuutta, vaatimustenmukaisuutta ja ulkoasua. Tavoitteena oli saada aikaan ra-
kenneteknisesti toimiva ja ulkoasultaan selkea detalji, jonka toiminnallisuus sisaltdisi yleisimmat
muuttujat Autocad-detaljikirjaston kuvista. Toiminnallisuuden tulisi olla sujuvaa eri toimintojen

valilla. Lisaksi tavoitteena oli, etta detaljin kaytto olisi helppoa ja selkeda Revitin projektitilassa.

5.1  Suunnitteluvaihe

Suunnitteluprosessi aloitettiin listaamalla yrityksen kayttamasta detaljikirjastosta raystasdetal-
jien yleisimmat muuttujat (Taulukko 7). Muuttujien perusteella tehtiin suunnitelma, mitka muut-
tujat toimivat ns. familyd maarittavana eli naihin muuttujiin ei tullut parametrisyytta. Lahtékoh-
taisesti tarkoituksena ei ollut saada kaikkia muuttujia yhteen detaljiin. Rajoittamalla muuttujien
maaraa, detaljin toiminnallisuuteen ei tule liikaa paallekkaisyyksia eikd detaljista tule lilan moni-
mutkaista ja vaikeasti toteutettavaa. Kehittdmisprosessin esimerkkidetaljiksi valittiin paatyrays-
tasdetalji umpirdystasrakenteella. Nama ovat ne familya maarittavat muuttujat, joissa ei ole pa-
rametrisyytta. Poissulkien edelld mainitut, katosrakenne ja sivuraystaisiin liittyvat muuttujat, ta-

voitteena oli sisdllyttaa detaljiin kaikki taulukossa 7 olevat muuttujat.

Taulukko 7 Raystasdetaljien muuttujat

Raystaat: Paaty Sivu

Rakenne: Umpi Avo

Pituus: 4 lautaa 2 lautaa 1 lauta

Katemateriaali: Pelti Huopa Tiili

Kattokulma: 1:2,5/1:1,5 1:4 1:7/1:9

Runkovahvuus: 122 mm 147 mm 197 mm | Vaakakoolaus
+47 mm

Rakenne: Eristetty Kylma Katos Muut

Palo-osastointi: Osastoimaton | EI30 EI60

Osastoitu rakenne | Sisdkatto Paatyseina | Sivuseina

+raystas
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Suunnitteluvaiheessa parametriseen detaljiin haluttiin sisallyttdaa seuraavanlaisia muuttujia:

- 4 erilaista vesikatetta: rivipeltikate, tiilikuviopeltikate, tiilikate, huopakate

- Ruoteen dimension muokkausmahdollisuus

- Raystaslautojen lukumaara ja muuttuva raystasmitta

- Ylapohja: eristetty rakenne vaihtelevalla eristepaksuudella, eristdmatén rakenne

- Ulkoseina: seinan rakennekerrosten dimensioiden muokattavuus, eri seindrakennetyypit:

eristetty, eristdmaton, EI30- ja EI60-rakenteet.

- Sisaverhous: kipsilevy, kipsilevy x 2, vaakakoolaus ja kipsilevy, ulkoverhous (katkoviiva),

koolaus ja ulkoverhous, ilman sisdverhousta

- Sisakatto: koolaus ja kipsilevy, harvalaudoitus, ilman sisdkattomateriaalia, EI30 (eris-

tetty), EI30 (eristdmaton)

Alkuperaisena suunnitelmana oli parametrisen detaljin piirtdminen viivapiirtona yksittdisena fa-
milyna. Detaljia tehtiinkin nadin tiettyyn pisteeseen asti. Toiminnallisuutta saatiin luotua esimer-
kiksi rakenneosien dimensioihin. Varhaisessa vaiheessa kuitenkin huomattiin, etta talla menetel-
malla rakennusosien nimedaminen tageilld eli tunnisteilla Revitin projektitilassa ei ollut mahdol-
lista. Jokainen rakennusosa olisi pitdanyt nimeta erikseen tekstilla projektitilassa, mika taas ei tayt-
tanyt parametriselle detaljille asetettuja vaatimuksia. Lisdksi monimutkaisempaa toiminnalli-

suutta olisi ollut mahdotonta luoda pelkkien viivojen valille.

Suunnitelmaa muutettiin niin, etta kaikista rakennusosista tehtiin oma detail item -family, jotka
yhdistettiin lopussa yhdeksi parametriseksi detaljiksi. Lopullinen detalji-family on siis host family,
johon detail item -familyt yhdistettiin nested familynd. Detail item -objektien lisaksi host familyssd
kaytettiin viivapiirtoa ja filled regionia (tdyttokuviota). Suunnitelman muutos mahdollisti osittain
rakennusosien nimedmisen tageilld projektitilassa seka monimutkaisemman toiminnallisuuden
luomisen objektien vilille. Tama menetelma on lahelld Revitin dlykadsta detaljointia, jossa detalji
tehdaan projektitilassa yhdistelemalla eri detail items -objekteja tietomallista otettuun leikkaus-
kuvaan. Parametrisessa detaljissa on kuitenkin poikkeavaa se, ettd kuva tehdaan Family Editor -
tilassa eika kuva ole mitenkdan yhteydessa tietomalliin. Lisaksi objekteihin ja niiden vilille pysty-

tdan lisédmaan parametreja.
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Tyovaiheen yksinkertaistamiseksi detaljin rakentaminen paatettiin tehda rakenneosa kerrallaan.
Detalji jaettiin eri rakenneosiin seuraavasti: Vesikatto- ja raystasrakenne, ylapohja- ja sisdkatto-
rakenne, seindrakenne ja sisaverhous. Tasta jaottelusta tehtiin viela tarkempi jaottelu, jossa maa-
ritettiin, mita erilaisia rakenneosien ratkaisuja detaljiin haluttiin sisallyttaa (taulukko 8). Eri raken-
neosien haluttiin toimivan itsendisina osinaan, jolloin detaljissa voisi vapaasti valita erilaisten ra-
kenneosien yhdistelmia. Rakenneosien tyypeiksi valittiin Autocad-detaljikirjaston detaljeissa

esiintyvat rakenteet.

Taulukko 8 Rakenneosien eri tyypit detaljissa

Vesikatto YP Ulkoseina Sisdverhous
Rivipeltikate Eristetty, Eristetty Ei mitaan
koolaus+kipsilevy
Tiilikuviopeltikate Eristetty EI30 Eristamaton Katkoviiva,
(Ulkoverhous)
Betonitiilikate Eristamaton, EI30 Katkoviiva x 2,
harvalaudoitus (koolaus+ulkoverh.)
Huopakate Eristamatdn, El60 Kipsilevy
ilman harvalautaa
Eristamaton EI30, Vaakakoolaus
harvalaudalla +kipsilevy

Kehittamisprosessin alussa oli valttamatonta opetella Revitin Family Editorin kdytdn perusteita.
Ohjelman paremman ymmartamisen perusteella voitiin detaljin rakennetta ja tydvaiheita suun-
nitella tarkemmin. Detaljin toteuttaminen vaiheistettiin toisiaan loogisesti seuraavien vaiheiden

mukaan seuraavasti:

1. Aloituspohjan luonti

2. Detail item -objektien luonti

3. Host familyn reference planet ja dimensioparametrit

4. Nested familyiden yhdistaminen host familyyn

5. Visibility-parametrien luonti

6. Eri osien toiminnan testaus ja muokkaaminen
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Suunnittelu ja toteutusvaihe etenivat osittain paallekkain. Opinnaytetyon tekijan kokemus fami-
lyn luomisesta oli suppea, joten ohjelman ja sen mahdollisuuksien opettelu ja testaus tapahtuivat
kehittamisprosessin aikana. Myo6s detaljin toteutuksen suunnitelmat muokkautuivat tyévaiheen

aikana.

Parametrista detaljia kdytetdadan mahdollisesti jatkossa osana yrityksen rakennesuunnitelmia. Ta-
man vuoksi opinndytetyontekijalla oli vastuu tehda detalji niin, ettd se tayttdaa Maankaytto- ja
rakennuslaissa (132/1999) maaritellyt rakentamista koskevat olennaiset tekniset vaatimukset.
Detaljin kehittamisen jokaisessa vaiheessa oli otettava huomioon tekijat, jotka sdatelevat raken-
teiden lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, terveellisyyttd, meluntorjuntaa seka energiatehok-
kuutta. Rakennesuunnittelussa tavallisten detaljien rakenneratkaisut ovat muokattavissa viela
detaljipiirrosten teon hetkella. Parametristd detaljia luotaessa rakenneratkaisut tulee olla etuka-
teen mietittyna, silla niiden muokkaaminen jalkikdteen on hankalaa monimutkaisen toiminnalli-
suuden vuoksi. Parametrisen detaljin maardysten ja hyvan rakennustavan mukaisuus varmistet-

tiin suunnittelemalla kuvan rakenneratkaisut teoriaosiossa kasiteltyjen vaatimusten mukaisesti.

5.2  Parametrisen paatyraystasdetaljin toteutus

Parametrisen detalji-familyn rakentaminen aloitettiin muokkaamalla Familytemplate eli aloitus-
pohja tarpeita vastaavaksi. Parametrinen detalji on Detail item -family, joka luodaan aina omalle
Detail item -aloituspohjalle. Tdma aloituspohja sisaltdaa sopivia tyokaluja 2D-familyn luomiseen.
Aloituspohja kustomoitiin lisddmalla siihen detaljin esitystapavaatimusten mukaiset viivatyypit ja
tarvittavat tayttokuviot. Samaa aloituspohjaa kaytettiin sekd parametrisen detaljin ettd nested

familyiden luomiseen.

Parametrinen detalji toteutettiin nesting family -menetelmalla. Nesting family tarkoittaa toisen
familyn lataamista ja sisallyttamista toiseen familyyn. Ladattua familyd kutsutaan nested fami-
lyksi. Parametrista detalji-familyd, johon nested family ladataan, kutsutaan host familyksi. Nested
family toimii itsendisena objektina host familyn sisélla. Nested familyn parametrit voidaan yhdis-
tda host familyn parametreihin, mika mahdollistaa nested familyn muokkaamisen host familyn
parametreista projektitilassa. [17, s. 481.] Parametrisen detaljin rakentaminen aloitettiin teke-
malla ensin sen rakennusosat eli nested familyt. Tassa vaiheessa nested familyt tehtiin silld aja-
tuksella, etta niitd voitaisiin kdayttaa myos erillisinda omina Detail item -objekteina projektitilassa.

Myo6s viivana esiintyvat rakennusosat, kuten hoyrynsulkumuovi tehtiin familynd. Tama
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mahdollistaa myo6s niiden objektien nimeamisen tageilld projektitilassa. Detail item-familyt jaet-

tiin kategorioihin, jotka nimettiin ja numeraoitiin kuvan 5 listauksen mukaisesti.
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11_Muovit, kalvot, kankaat
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14_Betonisokkeli ja -antura
Sokkeliharkot

_Ristikko

Vezikate

+ + + + + o+t o+
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Kuva 5 Detail item-familyt projektitilassa

Family Editorissa 2D-familyn runko luodaan referenssitasoilla ja -viivoilla. Familyn geometriaa oh-
jaavat parametrit liitetdan referenssitasoihin ja -viivoihin sujuvan toiminnan takaamiseksi. Refe-
renssitasojen valille voidaan luoda ainoastaan lineaarisia parametreja. Referenssiviivaa kaytetdaan
luotaessa kulmiin ja suuntiin liittyvia parametreja. [17, s. 463.] Parametriseen paatyraystasdetal-
jiin luotiin runko referenssitasoilla, koska sen geometriaa ohjaavat parametrit olivat lineaarisia.
Mallina taustalla kdytettiin detaljikirjaston paatyrdystasdetaljia, jonka mukaisesti referenssitasot
luotiin. Paatyraystasdetaljiin ei sisdltynyt kulmia tai suuntia maarittavia parametreja, joten refe-
renssiviivoja ei kdytetty. Referenssitasojen vilille maaritettiin detaljin dimensioita ohjaavat para-
metrit. Kuvassa 6 on esitetty parametrisen detalji-familyn kaikki referenssitasot ja dimensioita
ohjaavat parametrit. Punaisella merkityt referenssitasot ovat paikallaan pysyvia. Muut tasot liik-
kuvat maaritettyjen dimensioparametrien mukaisesti. Parametrien toiminta testattiin jokaisen

parametrin lisdamisen jalkeen.
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Kuva 6 Parametrisen detaljin referenssitasot ja dimensioparametrit

Paatyraystasdetalji-family rakennettiin Taulukko 8 jaottelun mukaisesti rakenneosa kerrallaan.
Tarvittavat nested familyt ladattiin host familyyn. Tyévaiheen alussa huomattiin, ettd nested fa-
milyiden kiinnittaminen toisiinsa tai tavalliseen viivaan toi esiin virhekommentin, jossa varoitettiin
mahdollisista ongelmista familyn toiminnassa. Virheettéméan toiminnan varmistamiseksi nested
familyt kiinnitettiin ainoastaan referenssitasoihin, joiden toiminta oli varmistettu jo aikaisemmin.
Paatyraystasdetaljiin haluttiin sisallyttaa useampia vaihtoehtoja esimerkiksi vesikatteelle, sisaver-
houkselle ja sisdkatolle. Ndama rakenneosat lisattiin familyyn samaan kohtaan paallekkain, kiinni-
tettyna kuitenkin samoihin referenssitasoihin. Paallekkaisiin objekteihin lisattiin visibility-para-
metri sadtelemaan niiden nakyvyytta projektitilassa. Taman vaiheen selkeyttamiseksi visibility-
parametrit lisattiin objekteihin ennen niiden paallekkain laittamista. Visibility-parametrilld ohjat-

tavia paallekkdisia objekteja olivat myds sisdverhouksen eri vaihtoehdot, ulkoseindn eristeet
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tavalliselle ja palo-osastoidulle rakenteelle seka sisakattomateriaalit. Lopullisen paatyraystas-fa-

milyn ulkoasu Family Editorissa on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7 Lopullinen paatyraystasdetalji Family Editorissa

5.3  Parametrisen detaljin toiminnallisuus

|
|

Katkaisulinja

Katkaisulinja

Parametrisen paatyrdystdsdetaljin toiminnallisuus saatiin luotua kayttamalla kolmea eri paramet-

rityyppia: Dimension, Visibility ja Array. Lisaksi parametrien kaytosta ja esiintymistd ohjailtiin Re-

vit-formuloilla eli kaavoilla.

Detaljin toiminnallisuutta ohjaavat parametrit maaritettiin joko type- tai instance-parametriksi.

Type-parametrit kontrolloivat kaikkia samaan family typeen kuuluvia objekteja. Type-parametrin
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muutos muokkaa kaikki tietomalliin lisatyt saman family typen objektit [17, s. 104]. Type-para-
metreiksi maaritettiin sellaiset muuttujat, jotka ovat koko rakennuksessa muuttumattomat ra-
kenneratkaisusta riippumatta, esimerkiksi seinan rakenteiden paksuus, vesikate ja raystasmitta.
Tarkoituksena on, etta aluksi projektitilassa voitaisiin maarittaa rakennuksen lahtétiedot type-pa-
rametreihin, minka jalkeen siitd tehdaan tarvittava maara uusia family typejé (detaljeja), joihin
muokataan rakenneratkaisut rakennuksen eri kohdissa inctance-parametreilla. Talldin rakentei-
den lahtotiedot joudutaan lisdédmaan detaljiin vain yhdesti. Kuvassa 8 on esitetty paatyraystasde-
taljin type-parametrit. Kuvasta ilmenee myds, mita toiminnallisuutta luotiin rakenteiden dimen-
sioihin, vesikatemateriaalien vaihtoehtoihin ja rdystdaan mitan maarittdmiseksi. Raystaslaudat

ovat vakiomittaisia ja raystdaan mitta maaraytyy raystaslautojen lukumaaran mukaan.

Type Properties X
Family: 1 _Paatyraystas ~ Load...
Type: Classic-peltikate w Duplicate...
Rename...

Type Parameters

Pararmeter Value : ~

Graphics A
Sisgverhouskipsilevyt<Detail ltems> | 06_Siséverhouskipsilevyt : Kipsilevy Ni |
Structural ¥
Dimensions H
US_Ulkoverhous 23.0

US Ulkoverhouksen koolaus 47,0

US_T5-lewy 9.0

US_Runkovahvuus 157.0

YP-eriste 400.0

¥P_Rucde 24.0

YP_Huopakatteen RKP/OSE 24.0

Raystds 3150

Identity Data ¥
IFC Parameters ¥
Visibility H
Vasan tukilauta

Classic

Tiilikainen |

Tiilikate O

Huopakate |

Vesikattorakenteet Classic, Tulikainen, Ti

Other H
Raystaslautajen [k 4

Raystasarray

Raystalaudat 4 v
Sort by: f—: El ? l

<< Preview Cancel Apply

Kuva 8 Paatyraystas-familyn type-parametrit projektitilassa
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Instance-parametrit muokkaavat ainoastaan sitd objektia, joka on valittuna tietomallissa [17, s.
104]. Instance-parametreiksi maaritettiin erilaiset ulkoseinan, ylapohjan ja sisdverhouksen raken-
neosien ratkaisut, jotka voivat vaihdella rakennuksen eri kohdissa. Kuvassa 9 on paatyraystasde-
taljin instance-parametrit. Kuvasta ilmenevat myds eri vaihtoehdot, joita rakenneosista on valit-

tavissa.

Properties X

1_Paatyraystas
Classic-peltikate

Detail lterns (1) Edit Type

Dimensions H

|dentity Data

IFC Parameters

Visibility
US_Lammin
US_Kylma
US_EI30 VK asti
US_EIG0 VK asti
YP_Ldmmin
YP_Ldrmmin EI30
YP_Kylma harvala...
¥YP_Kylma ilman h...
YP_Kylma EI30
Sisdv_Kipsilevy

i Vaakakoolau...

¥ L

isdv_|lman
Katkoviiva
Sisdv_Koolaus ja K.

OoooO@Ooodo@eooOQ

Kuva 9 Paatyrdystds-familyn instance-parametrit projektitilassa

Dimensioparametreillda luotiin toiminnallisuutta detaljin rakennekerrosten paksuuksiin. Mitat
ovat muokattavissa edit type -valikon dimensions-osiossa (kuva 8). Dimensioparametrit ohjailevat
familyn referenssitasojen etdisyyksia suhteessa toisiinsa. Referenssitasoihin kiinnitetyt nested fa-
milyt tai viivapiirrolla tehdyt dariviivat liikkkuvat maaritettyjen dimensioparametrien mukaan. Re-
ferenssitasoihin kiinnitetyistd nested familyisté esimerkiksi seindrungon ja yldpohjan eristeet ja
tuulensuojalevy olivat sellaisia, joiden haluttiin toimivan host familyn dimensioparametrien mu-
kaan. Host familyn parametreihin linkitettavista nested familyisté tehtiin omat, erilliset familyt,
jotta ne voitiin linkittaa eri dimensioparametriin. Esimerkiksi nested familyksi luotiin US-eriste-
family, joka linkitettiin seindrungon dimensioparametriin. Vastaavasti tehtiin ylapohjan eristeelle
ja tuulensuojalevylle. Parametrien linkittdmisen myo6ta nested family toimii kiintedna osana host
familyé projektitilassa. Nested familyiden nimedaminen tageilld ei ollut enda mahdollista linkitta-

misen jalkeen.
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Raystaalle saatiin rakennettua toiminnallisuutta, jolla pystyttiin maarittamaan detaljiin raystas-
lautojen lukumaaraksi 1 kpl tai enemman. Raystaan mitta maarittyy automaattisesti raystaslau-
tojen lukumaaran perusteella. Raystaslaudat tehtiin array-tyokalulla, jolla voidaan luoda yhdesta
objektista lineaarisia jonoja. Raystaslauta-arraysta luotiin parametri, joka kontrolloi raystaslauto-
jen lukumaaraa. Ohjelma asettaa Array-jonossa olevien objektien sallituksi minimilukumaaraksi
2 kpl, minka vuoksi yhden rdystaslaudan maarittaminen arraylla ei ollut mahdollista. Yhden lau-
dan raystas saatiin kuitenkin tehtya laittamalla ylimaardinen raystaslautaobjekti arrayn ensim-
maisen laudan kanssa paallekkdin. Arrayn objektien lukumaaraa ja nakyvyyttd kontrolloimaan
luotiin parametrit, joiden toimintaa ohjaamaan lisattiin Revit-formulat. Kaytannossa raystaslau-
dat toimivat seuraavasti. Mikali raystaslautojen maara on 2 tai enemman, on Raystaslauta-array
nakyvissa ja lautojen lukumaara maaritetyn mukainen. Valittaessa raystaslautojen lukumaaraksi
1, raystaslauta-array piiloutuu, mutta nakyville jaa kuitenkin ylimaardinen raystaslautaobjekti,
joka laitettiin arrayn ensimmaisen laudan kanssa paallekkdin. Raystdan mittaa maarittdaa dimen-
sioparametri, jonka toimintaa ohjaa raystaslautojen lukumaaran huomioon ottava Revit-formula.
Vesikatto-rakenteet ja rdystaan otsalaudat on kiinnitetty referenssitasoihin, jotka liikkuvat rays-

tdan mittaa ohjaavan parametrin mukaisesti.

Detaljiin saatiin luotua yleisimmat detaljikirjaston ratkaisut eri rakenneosille eli vesikatolle, ulko-
seindlle, ylapohjalle ja sisdverhoukselle. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty ndma rakenteiden tyypit. Detal-
jissa on mahdollista tehda erilaisia yhdistelmia ndista rakenteista. Osat rakennettiin niin, ettd ne
toimivat itsendisesti eika niilla ole riippuvuuksia toistensa kanssa. Detaljiin valitaan yksi jokaisesta
rakenneosasta (vesikatto, ulkoseina, ylapohja ja sisdverhous). Rakenneosien toiminnallisuus to-
teutettiin kayttamalla visibility-parametreja, jotka luotiin kahdessa vaiheessa. Kaikille objekteille
tehtiin oma visibility-parametri. Seuraavaksi luotiin visibility-parametrit kuvassa 9 nakyville eri ra-
kenneratkaisuille. Objektien ndkyvyyttd kontrolloimaan lisattiin Revitin and- ja or-formuloita
(kuva 10). Taman menetelman etuna oli, ettd yhta objektia oli mahdollista kdyttda useampaan eri

rakenneratkaisuun.
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VK kivivilla (default) and(or(Classic, Tiilikainen, Tiilikate), or{US_EI30 VK asti, US_EI60 VK asti))

Vesikattorakenteet Classic, Tilikainen, Tiili or{Classic, Tillikainen, Tiilikate)

Palo-osastointi (default) or(US_EI30 VK asti, US_EIB0 VK asti)

48x97 ristikon kyljessa (default) and(or(US_EI30 VK asti, US_EIG0 VK asti), or(YP_Kylma harvalaudoitus, YP_Kylma ilman harvalaudeitusta))
HS-muovi (default) or(¥YP_Lammin, ¥YP_Ldmmin EI30)

Kips ni (default) or(Sisdv_Kipsilevy, Sisdv_Koolaus ja Katkoviiva)
Ki ni 2 (default) and(Sisdv_Kipsilevy, YP_Lammin, YP_Ldmmin EI30)
J vd vinolaudoeitus (default) or(YP_Kylma harvalaudoitus, YP_Kylma ilman harvalaudoitusta)

or(YP_Ldmmin, YP_Ldmmin EI30)

or(¥YP_Lammin, ¥YP_Ldmmin EI30)

and(or(YP_Lammin, YP_Ldmmin EI30), Sisdv_Kipsilewy)
and(or(YP_Lammin, YP_Ldmmin EI30), Sisdv_Vaakakoolaus ja Kipsilevy)
or(¥YP_Lammin, ¥YP_Ldmmin EI30)

and(or(YP_Lammin, YP_Ldmmin EI30), Sisdv_Kipsilewy)
and(YP_Lammin EI30, Sisdv_Kipsilevy)

YP_eriste (default)
Kattokoolaus 47x47 (default)
Kattokoolausten vilikapula 47x47 (default)

(default)

Kattokoolausten valikapula 48x97

ny_katto (default)

_katto 2 (default)

katto 3 (default)

Kuva 10 Objektien visibility-parametreja kontrolloivat Revit-formulat

Rakenneosien eri yhdistelmien toimivuus testattiin. Erityisesti kiinnitettiin huomiota rakenne-
osien liitoksiin ja rakennetekniseen toimintaan. Rakennepiirustuksissa esitetdan mm. kiinnitykset,
liitokset, reidt ja heikennykset, rakenteiden ja niiden materiaalien ominaisuudet kantavuuden,
danen-, lammon-, kosteuden- ja vedeneristyksen, paloturvallisuuden ja sailyvyyden suhteen [6].
Eri yhdistelmien liitosten piti olla rakenneteknisesti oikein toteutettu, jotta kuvien sisalto olisi
maardysten mukainen ja rakenneteknisesti toimiva. Palo-osastoiduissa rakenteissa huomioitiin
liitoksissa katkeamaton rakenne seka oikeanlainen palo-osastoiva rakenne. Rakenteiden lujuus ja
vakaus huomioitiin alapaarretason jaykistyksen yhtenaisyydessa seka kiinnikkeiden sijoittelussa.
Seindrakenteessa huomioitiin my6s héyrynsulkumuovin oikeanlainen sijoittaminen niin, ettei ole
riskia kosteuden tiivistymisestd seinarakenteen sisdan. Ulkoseindrakenteen tulisi harventua si-
salta ulospain niin, ettd rakennekerrosten vesihdyrynlapadisevyys kasvaa ulospdin mentéessa [13,
s. 399.]. Vaakakoolauksen ja lisderisteen sisaltamassa seindarakenteessa hdyrynsulkumuovi on si-
joitettu 97-122 mm:n rungolla vaakakoolauksen ja sisdaverhouskipsilevyn vdliin. 147 mm:n tai
paksummalla rungolla héyrynsulkumuovi on sijoitettu rungon ja vaakakoolauksen vliin. Liitokset

tehtiin kayttamalla dimensioparametreja, formuloita seka visibility-parametreja.

5.4 Rakenteiden nimedminen ja selitetekstit

Projektitilassa detaljin rakenneosien nimeaminen voidaan tehda tageilld, keynoteseilla tai teks-
tilla. Tag on objektien nimeamiseen tarkoitettu merkintatydkalu. Jokaiselle Revitin objektille on
olemassa oma tag. Projektitilassa tagin esittama seliteteksti on maaritetty valmiiksi tag-fami-
lyssd, jota voidaan muokata tarpeita vastaavaksi. Parametrisen detaljin Detail item -familyille teh-
tiin oma tag, jossa tekstikenttdan nousee familyn type name, type comments ja comments (kuva

11). Tagissd type name on aina esilld. Taman vuoksi objekteja luotaessa oli tarkeda nimeta family
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type sellaiseksi, kuin sen halutaan detaljin tagissd esiintyvan. Type comment ja comment-kenttiin

voidaan tarvittaessa kirjoittaa lisatietoja, jotka objektista halutaan esittaa.

ﬁ\;q o L

Ruuvi 5x100 mm ~<=———————— TYPE NAME
Paatyvasojen kiinnitykseen -=— TYPE COMMENT
2 kpllvasa =——————————— COMMENT

Kuva 11 Detail item -tag projektitilassa

Detaljikirjaston kuvissa on useita tarkentavia seliteteksteja rakenneosien teknisesta toteuttamis-
tavasta. Pelkkia tagejé kayttamalla tarkentavat tiedot pitdisi kirjoittaa aina erikseen type com-
ment- tai comment-kenttdaan. Tama taas ei ole tarkoituksenmukaista parametrisessa detaljissa,
jonka kaytto pitaisi olla nopeaa ja vaivatonta. Parametrisen detaljin pidemmista seliteteksteista
tehtiin tekstitiedosto, joka ladattiin Revitin User keynoteseihin. Tama voidaan liittdd mihin ta-

hansa objektiin ja listalta valita haluttu seliteteksti (kuva 12).

Kuva 12 User keynote liitettyna objektiin

User keynote -listalla kaikki selitetekstit 16ytyvat valmiina oikein laadittuina, eika detaljien selite-
teksteihin tule tekijoiden valisid eroavaisuuksia. Oikean selitetekstin 16ytamisen helpottamiseksi
keynotesit voidaan jaotella listalle detaljikirjaston padotsikointien mukaan. Esimerkiksi kaikki paa-

tyraystaan selitetekstit 16ytyisivat Paatyraystas-otsikon alta (kuva 13).
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Key Value Keynote Text

= PAATYRAYSTAS PAATYRAYSTASDETALJIN SELITETEKSTIT
PAATY-1 Paatyrunko ylos asti
PAATY-2 Paatyvasojen kinnitys ruuvilla 5100 mm 2 kpl/vasa
PAATY-3 32100 paatyvasojen tueksi, kiinnitetaan runkoon n. 3,1x90...
PAATY-4 24x98 TS54evyn jatkoskohtaan
PEATY-R Kattokoolausten valin 4747, naulaus runkoon n.3, x50 2.
PEATY-E 4857, n. 3, 1x90 Zepl 200
PAATY-7 24x38 vinojaykiste alapaarteen ylapintaan rstikkojaolla, n. 2...

Kuva 13 Paatyraystas User keynotes

Parametrisen detaljin objektien nimedmisessa ja seliteteksteissa voidaan joissain tapauksissa
kayttad myos tekstitydkalua. Tavallisen tekstin kaytto tulee kysymykseen erikoistilanteissa, kun
tagissd tai keynoteseissa ei ole sopivaa selitettd. Toimeksiantajayrityksen mahdollinen tuleva Re-
vit-detaljikirjasto voisi sisdltda detaljeja, joiden selitteet on tehty tageja, keynoteseja ja tekstia

yhdistelemalla.

5.5 Ohjelman asettamat rajoitukset

Kehittamisprosessin eri vaiheissa tuli vastaan ohjelman asettamia rajoituksia ja haasteita, jotka
koskivat pdaasiassa parametrisen detaljin ulkoasua ja kaytt6a projektitilassa. Haasteita aiheutui
joidenkin objektien esiintymisesta projektitilassa, tagien ja keynotesien ulkoasussa, objektien ta-
geissé seka visibility-parametrien valikon toiminnassa. Osaltaan haasteet olivat ratkaistavissa,

mutta kompromissejakin jouduttiin tekemaan.

Tagin lisadminen detaljin objektiin edellyttaa, etta se toimii omana erillisena objektina projektiti-
lassa. Host familyn parametreihin yhdistetty nested family toimii host familyn kiinteana osana.
Taman vuoksi yhdistettya nested familyd ei pysty nimeamaan tagilld projektitilassa. Parametri-
sessa detaljissa esimerkiksi tuulensuojalevy, vesikatteet ja eristeet ovat objekteja, joita ei pysty
nimedamaan tagilld. Ongelmaan ei [6ytynyt muuta ratkaisua, kuin keynotesin tai tekstin kayttami-
nen tarvittaessa. Naiden objektien nimeamatta jattaminen on myds hyvaksyttavaa, koska naille

rakenteille ei detaljikirjaston kuvissakaan ole selitetekstia.

Toinen ongelma koski selitetekstien ulkoasua projektitilassa. Selitetekstit tehdaan tagiin type
commentina tai commentina taikka erillisena keynotesina. Molemmissa vaihtoehdoissa tekstin
rivittdminen oli ongelmana. Kuvassa 11 esitetyt type comment- ja comment-tekstit tulivat kaikki

yhdelle riville, jolloin detaljin vaatima tila kasvaa liian isoksi. Type commentin ja commentin osalta
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ongelmaan ei l6ytynyt ratkaisua. Keynotes-tekstien rivitys (kuva 12) on kuitenkin mahdollista
muokkaamalla tekstitiedosto Excel-ohjelmalla, jossa teksti voidaan rivittda nappainyhdistelmalla
Alt+Enter. Muokattu Excel-tiedosto tallennetaan Keynotes-tekstitiedostoksi muotoon ‘Muotoiltu

teksti (valilyontierotin) (*.prn)’ ja ladataan Revitin User keynotesiksi.

Vesikatteelle, ulkoseindlle, ylapohjalle ja sisaverhoukselle on kullekin nelja erilaista vaihtoehtoa,
joista taytyy aina olla yksi valittuna. Eri rakenneosien visibility-parametreihin yritettiin Revit-for-
muloilla saada aikaan kaskya, jolla saman ryhman rakenneosien valintaruuduissa voisi olla vain
yksi valinta kerrallaan. Esimerkiksi valittaessa Classic-peltikate, muiden vesikatteiden valintaruu-
dut eivat voisi olla valittuna. Talla olisi pystytty estdmaadn kahden objektin paallekkdinen valinta.
Visibility-parametrin kontrollointi kaavalla ei kuitenkaan onnistunut, koska samat parametrit oli-
vat jo yhdistettyna toiseen kaavaan. Taman ongelman kanssa jouduttiin tekem&aan kompromissi.
Valintaruutujen oikeanlainen kaytto jatettiin jatkokayttdjan vastuulle. Jatkokadyttajan vastuulla on
myo0s oikeanlaisten rakenneyhdistelmien valinta palo-osastoidulla EI30 tai EI60 seinalla. Detaljiin
on rakennettumahdollisuus yhdistelld US-rakenteesta ja sisdaverhouksesta palo-osastoiva ra-

kenne. Suunnittelijan vastuulle kuitenkin jaa oikeanlaisen yhdistelman valitseminen.

Kehittamisprosessin aikana huomattiin, etta detaljin toiminta projektitilassa hidastui toiminnalli-
suuden lisdantymisen myodtda. Monimutkaisen toiminnallisuuden vuoksi muutosten latausaika
kestda useita sekunteja, varsinkin jos tehdaan useita muutoksia kerralla. Taman ei koettu olevan

ongelma, silla latausajasta huolimatta detalji muokkautui syotettyjen parametrien mukaisesti.

5.6 Toimeksiantajayrityksen rooli kehitysty6ssa

Kehitystydssa mukana oli toimeksiantajayrityksen suunnittelupaallikko, jolta idea projektiin oli
lahtenyt. Opinndytetyon suunnitteluvaiheessa kaytiin |api ohjelman eri toimintoja ja mahdolli-
suuksia. Suunnittelupaallikko esitteli ajatuksen parametrisesta detaljista ja esimerkkeja sen mah-
dollisista toiminnoista. Toimeksiantajayrityksen puolelta ei annettu valmiita vaatimuksia detaljin
sisallosta eika tyoskentelymenetelmista. Opinndytetydntekijalla oli prosessin aikana vapaat kadet
vieda kehitystyotad eteenpdin haluamaansa suuntaan detaljin sisallon seka tyoskentelymenetel-
mien suhteen. Toimeksiantajayrityksen rooli prosessissa oli toimia teknisend tukena sekd antaa
erilaisia ndkokulmia ohjelman kaytosta sekd parametrisesta detaljista. Prosessin aikana kaytiin
pariin otteeseen lapi kehitystyon etenemistd ja haettiin yhdessa ratkaisuja ilmenneisiin ongel-

miin.
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6  Lopputulokset ja johtopaatokset

Opinndytetydn tavoitteina oli luoda parametrinen detalji kdyttden Autodeskin Revit-ohjelmaa
seka selvittdd kehitysprosessin vaiheet jatkokaytto varten. Tyon lopputuloksena saatiin aikaan
parametrinen paatyrdystasdetalji, johon onnistuttiin sisallyttamaan monipuolisesti suunniteltua
toiminnallisuutta. Tyon aikana kertyi tietoa parametrisen detaljin kehitysprosessin vaiheista ja
sopivista menetelmistd. Saadun tiedon perusteella voidaan parametrisen detaljin kehitysprosessi

toistaa tarvittaessa muidenkin detaljien kanssa.

6.1 Kehittdmisprosessi

Parametrisen detaljin toteutus on mahdollista. Avainasemassa on detaljin hyva suunnittelu etu-
kdteen, muuttujien jarkeva maara seka tarpeeksi yksinkertainen toiminnallisuus. Detaljin suun-
nitteluvaiheessa kannattaa miettia mahdollisimman pitkélle lopullisen detaljin toiminta, rakenta-

misen vaiheet, kdytettavat tyokalut, parametrit ja formulat.

Yhteen parametriseen detaljiin on jarkevaa yhdistaa vain saman tyyppisia rakenneosia, kuten esi-
merkiksi opinnaytetydssa kdytetty ulkoseinarakenne. Vastaavasti yhteen parametriseen detaljiin
voitaisiin yhdistaa esimerkiksi erilaisia paatyraystasdetaljeja katosrakenteella. Toimintojen ja
vaihtoehtojen maara kannattaa pitdd maltillisena. Opinndytetydssa rakenneosien (vesikate, yla-
pohja, ulkoseina ja sisdverhous) erilaisten variaatioiden maaraksi tuli 4-5 kpl. Tallda maaralla pa-
rametrit ja niiden koordinointi oli vield tyon tekijan hallittavissa. Lisaksi ongelmatilanteissa oli
vielda mahdollista jaljittdaa virheen alkupera. Detaljissa muutosten latausaika pitkittyi toiminnalli-
suuden lisdantyessa. Myos tama seikka tukee toimintojen maaran pitamista maltillisena. Detaljin
muutosten latausajan piteneminen oli kuitenkin tyon tekijan kokemus, mutta sitd ei todennettu
mitenkaan. Ty6ssa ei kokeiltu miten detalji kdyttaytyy, jos siihen lisdtddan suurempi maara toimin-

nallisuutta.

Detaljin rakentaminen onnistui hyvin Family Editorin perustydkaluilla, joita oli tarjolla Detail item
-aloituspohjassa. Toiminnallisuus rakentui kolmella erilaisella parametrilla: dimension, visibility ja
array. Parametrien toimintaa kontrolloitiin if-, and- ja or-formuloilla. Liséksi joitakin parametreja
kontrolloitiin yksinkertaisilla matemaattisilla laskukaavoilla. Detaljin kehitysprosessi oli selkeasti

jaettavissa tyovaiheisiin:
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1. Detail itemsien/nested familyjen luominen

2. Parametrisen detaljin/host familyn referenssitasojen luominen

3. Dimensioparametrien lisddminen

4. Nested familyjen lisaaminen host familyyn

5. Array- ja visibility-parametrien lisadaminen

6. Revit-formuloiden lisddminen parametreihin

7. Tagien ja keynotesien luominen

6.2  Revitin ja kdyttajan ominaisuudet prosessissa

Revitin toiminnassa detaljin luojan kannattaa pitda mielessaan, ettd ohjelman toiminta on loo-
gista ja johdonmukaista. Poikkeuksia toiminnassa ei tapahdu, vaan ohjelman toiminta on aina sa-
manlaista. Kehitysprosessin aikana ohjelma antoi virhe- ja varoitusilmoituksia. Ohjelman tehtava
on koordinoida tietomallissa tapahtuvia muutoksia. Kehitysprosessin aikana tulleiden virheilmoi-
tuksien tarkoitus on suojata tietomallin parametrista toimintaa. llmoituksilla Revit ohjaa kayttajaa
lainalaisuuksiensa mukaiseen tydskentelyyn. Family Editorilla tydskennellessa on siis huomioi-
tava, etta virheilmoitukset johtuvat kdyttajasta eika ohjelmasta. Ohjelma toimii kayttdjan ohjel-
moimalla tavalla. Virheilmoituksia kohdatessaan kayttdjan tulee perehtya aiheeseen ja etsia vaih-

toehtoista lahestymistapaa ongelmaan.

Ohjelman kayttajan kokemuksella voi olla vaikutusta myos parametrisen detaljin luomisessa ja
lopputuloksessa. Kokeneella ohjelman kayttdjalla on monipuolisemmin ratkaisuja ongelmiin,
minkd myota myos detaljissa kaytetyt ratkaisut ja toiminnot voivat olla kehittyneemmat. Laaduk-
kaan parametrisen detaljin aikaansaaminen vaatii tekijalta perehtyneisyytta ohjelmaan, Family
Editoriin ja familyiden kanssa tyoskentelyyn. Toistuva kehitysprosessin lapikdynti auttaa tekijaa
|6ytdmaan uusia ratkaisuja toiminnallisuuteen. Opinnaytetyon tekijan kokemus familyiden ja Fa-
mily Editorin kanssa tyoskentelysta oli suppea. Taman vuoksi parametrisen detaljin luomiseen
kaytetyt menetelmat olivat yksinkertaisia eikda moninaisempaa lopputulosta lahdetty tavoittele-

maan.
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6.3 Kayttdomahdollisuudet

Parametrisen detaljin etuja ovat nopea ja helppo muokattavuus seka parametrinen tarkkuus. Pa-
rametrinen detalji sopii parhaiten kayttéon vakioitujen rakenneratkaisujen kanssa, joissa saman-
laiset ratkaisut toistuvat projektista toiseen. Esimerkkind voidaan kayttdaa toimeksiantajayrityksen
asiakasyrityksen vakioituja rakenteita, joihin harvoin tehddaan muutoksia. Parametrinen detalji siis
kohdennetaan johonkin tietynlaiseen kaytt6on. Sitd voidaan toki kayttaa yleisdetaljinakin moni-
naisemmissa kohteissa, mutta siind tapauksessa toiminnallisuutta todennakoisesti pitaa lisata

verrattuna opinnaytetydssa tehtyyn detaljiin.

Detaljia voidaan kayttaa projekteissa yksitellen muokattuna tai detaljin pohjalta voidaan rakentaa
Revit-detaljikirjasto, joihin muokataan erilaiset detaljit valmiiksi. Jalkimmainen vaihtoehto ei juu-
rikaan eroaisi AutoCAD-detaljikirjastosta. Etuna kuitenkin olisi se, etta kaikki materiaali |0ytyisi
valmiiksi Revitista, jolla toimeksiantajayrityksen muut rakennekuvat tehddan. Parametrisen de-
taljin nopean ja helpon muokattavuuden vuoksi, kirjaston rakentaminen olisi nopeampaa kuin
jokaisen detaljin piirtdminen erikseen. Detaljikirjastosta voitaisiin myos tehda hieman suppeampi
versio kuin AutoCAD-kirjastosta. Revit-kirjastoon voitaisiin esimerkiksi lisata detaljipiirrokset, joi-
hin olisi maaritetty valmiiksi rakennepaksuudet, mutta kayttdjan valittavaksi jatettaisiin esimer-
kiksi vesikate ja raystaspituus. Talla menetelmalla detaljikirjaston kuvien maaraa saataisiin vahen-
nettya huomattavasti, mutta kaikkia detaljin parametreja ei tarvitsisi joka kerta muokata. Tall6in
myo6skdan detaljien muokkaus esimerkiksi raystasaluslautojen muuttuessa ei olisi niin tyolasta,

kuin AutoCAD-detaljikirjastossa.

Parametrisen detaljin kdyt6ssa ongelmana on rakenteiden ja eri variaatioiden rajallinen maara.
Toiminnallisuus ja rakenneratkaisut on rajoitettu tietynlaisiksi jo familyn tekovaiheessa. Detaljilla
ei pysty tekeméaan poikkeavia rakenneratkaisuja, vaan se toimii vain familyyn ohjelmoidulla ta-
valla. Muokkaaminen family-tasolla ei ole kannattavaa, koska monimutkainen toiminnallisuus
saattaa hairiintya. Parametrisista detaljeista poikkeavat detaljit joudutaan siis edelleen tekemaan
AutoCADiIlla tai Revitin muilla detaljointimenetelmilla. Jonkinlaista poikkeavuutta parametriseen

detaljiin saadaan tehtya yhdistamalla parametriseen detaljiin detail itemseja projektitilassa.

Detaljin kehittdminen on aikaa vieva ja monimutkainen prosessi, joka kuitenkin helpottuu tyén
tekijan kokemuksen karttuessa. Toistamalla prosessia detaljin luomiseen kadytettdvista menetel-
mista tulee rutiinia ja tiedon karttuessa I6ydetdan uusia tapoja rakentaa toiminnallisuutta. Koke-
muksen karttuessa myos detaljin luomiseen kaytetty aika lyhenee. Kuitenkaan parametrisen de-

taljin ajankaytollisia etuja verrattuna AutoCAD-detaljeihin ei pystytd taman opinndytetyon
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perusteella todentamaan. Prosessia pitaisi tarkastella laajemmassa mittakaavassa eika vain de-

taljin luomiseen kaytetyn ajan perusteella.

Parametrinen detalji on tekijansa nakoinen ja ilmentda tekijansa kokemusta ja ajatusmaailmaa.
Detaljin lopputulos voi vaihdella tekijan mukaan, jolloin eri detaljien valilla voi olla laadullista vaih-
telua. Tasalaatuisuuden vuoksi parametristen detaljien kehittaminen yrityksessa olisi jarkevaa

osoittaa samalle henkil6lle, joka myos tekisi tarvittaessa muokkaukset detaljeihin.

6.4 Jatkokehitysmahdollisuudet

Looginen jatkokehityskohde ovat muiden AutoCAD-detaljikirjaston rakenneosien parametristen
detaljien rakentaminen. Opinndytetyossa tehtya umpirdystaallista paatyrdystdsdetaljia voidaan
kayttaa pohjana muille paatyraystasdetaljeille. Muiden rakennuksen osien detaljipiirustukset voi-
daan kehittdaa opinnaytetydssa kaytetyilla menetelmilla. Jatkossa detaljia rakentaessa ei enda tar-
vitse maarittaa kehitysprosessia, joten detaljin rakentamisessa voidaan keskittyd enemman toi-
minnallisuuden kehittamiseen monipuolisemmaksi ja sujuvammaksi. Kokemuksen myota voidaan

kokeilla monimutkaisemman toiminnallisuuden lisddamista detaljiin.

Opinnaytetydn kehitysprosessin aikana herdsi ajatuksia muidenkin detaljien toiminnallisuuden
luomisesta. Esimerkiksi parametrisen sivurdystdsdetaljin kehittdminen vaatii viela lisatutkimuksia
saddettavan kattokulman rakentamisen osalta. Kattokulman lisdksi detaljiin pitdisi saada myos
mahdollisuus raystasmitan saatéoon. Molempien parametrien luominen yksindan onnistuu teori-
assa, mutta ndiden yhdistaminen voi tuottaa hankaluuksia kdaytanndssa. Perustusleikkauksien
osalta ajatuksia herasi korkotasojen ja -merkintéjen automatisoinnista. Perustusleikkaukseen voi-
taisiin yrittaa rakentaa lattian seka sokkelin yla- ja alapinnan korkoa maarittava parametri seka

parametrin mukana muokkautuva korkomerkinta.

Detaljikirjaston muotoa miettiessa herasi myos ajatus Project parametersien (Projektiparametrit)
kaytosta familyissa. Ajatuksena olisi tehda projektitemplateen projektiparametrit, jotka maaritet-
taisiin aina projektin alussa. Naihin parametreihin voisivat kuulua esimerkiksi kaikki rakenteiden
mittoja maarittavat parametrit. Projektiparametrit voitaisiin linkittaa detalji-familyn parametrien
kanssa, jolloin projektin alussa maaritetyt parametrit muokkaisivat valmiiksi detaljeihin oikeat ra-
kennepaksuudet. Tdma idea on vain teoria, jonka toteuttamiskelpoisuus vaatisi lisdselvittelyita.
Tassa tyodssa ei tutkittu onko Revitissa ylipaatdaan mahdollisuutta tyostaa projektiparametreja Fa-

mily Editorissa.
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7 Pohdinta

Opinnaytety0 osoittaa, ettd ideoiden pohjalta voi syntya jotain uutta ja toimivaa. Omia rutinoitu-
neita tyoskentelytapojaan kannattaa tarkastella, jolloin vaihtoehtoisia toimintatapoja voi loytya

my0s jokapdivadisista tydmenetelmista.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin aikaan uusi tyoskentelymenetelma, jota ei aikaisemmin ole kay-
tetty. Aiheeseen tutustumisen yhteydessa ei |6ytynyt tietoa vastaavasta kehitystyosta. Aiheen
tietopohja jouduttiin rakentamaan yhdistelemalla detaljeihin ja kadytettyyn ohjelmaan liittyvaa
teoriatietoa. Tiedonhaun yhteydessa ei |6ytynyt mydskaan suoraan kehitysprosessia tukevaa tie-
toa, vaan ohjelman kdyttéominaisuuksia jouduttiin soveltamaan silld ajatuksella, mitd parametri-
seltad detaljilta tavoiteltiin. Mielestadni tiedon soveltaminen kdytdantoon kehitysprosessissa onnis-

tui hyvin, silla detalji toimii lahes tavoitellulla tavalla.

Tyon kehitysprosessin vaiheiden kuvauksessa ja lopputuloksissa ei ole itsessdan tulkinnan varaa.
Lopputulokset ja johtopadatokset ovat taman opinnaytetyon kehitysprosessin mukaiset. Olen kui-
tenkin miettinyt, olisiko tyo toisen tekemana antanut erilaiset lopputulokset. Olisiko kehityspro-
sessi ollut erilainen jonkun muun tekemana? Olisivatko kdytetyt menetelmat ja tyovaiheet olleet
erilaisia? Tyon tekijan kokemus ohjelman kaytosta voi vaikuttaa tyon lopputulokseen. Kokeneem-
man Revitin kdyttdjan luoma detalji ja kehitysprosessi olisi voinut olla erilainen, kuin nyt saavu-
tettu. Itse tyon tekijana en luultavasti olisi esimerkiksi vuosi sitten olisi saavuttanut samaa loppu-

tulosta kuin nyt.

Opinnaytetyon prosessi kokonaisuudessaan oli minulle haastava. Aiheen rajaaminen suunnittelu-
vaiheesta ldhtien tuotti vaikeuksia. Lahtokohtana oli kokonaisen Revit-detaljikirjaston rakentami-
nen. Tyon tekijand minulla ei alkuvaiheessa ollut kasitysta aiheen laajuudesta ja siihen sisaltyvasta
tydmaarasta. Opinnaytetydn edetessa aihe rajautui koskemaan pelkadstdan parametrisen detaljin
kehitysprosessia, joka oli laajuudeltaan sopiva opinnaytetyon aiheeksi. Opinnaytetyéhon kaytetty
aika oli normaalia pidempi, koska tydvaiheen onnistunut suorittaminen vaati ohjelman opettelua.
Prosessin alussa kokemuksen puutteen vuoksi kehitysprosessissa kaytetyt menetelmat eivat joh-
taneet toivottuun lopputulokseen. Yrityksen ja erehdyksen kautta aloin ymmartaa ohjelmaa pa-
remmin, jolloin myo6s kdytetyt menetelmat tarkentuivat. Kehitysprosessi sisalsi Family Editorilla
tyoskentelya, josta minulla ei ollut aiempaa kokemusta tdssa laajuudessa. Tyon aikana taitoni oh-
jelman kayttajana kehittyivat ja opin ymmartamaan ohjelman ajatusmaailmaa paremmin, joten

kehitysprosessin lapikdyminen kehitti tydskentelytaitojani myés ammatillisesti.
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Alkuperadisten tavoitteiden pienentymisen vuoksi tyon hyoty toimeksiantajayritykselle on pie-
nempi kuin alussa suunniteltiin. Vaikka alun perin tavoiteltiin kokonaisen detaljikirjaston raken-
tamista, ovat tyolla saavutetut tulokset kuitenkin askel kohti oikeaa suuntaa yrityksen suunnitel-
mien eteenpain viemisessa. Revit-detaljikirjaston prosessi on vield erittdin keskenerdinen. Tay-
dellisen parametrisen detaljikirjaston rakentaminen vaatii aikaa ja resursseja yritykseltda. Tyon
anti yritykselle on kuitenkin todennettu tieto siitd, ettd detaljin kehittdminen on mahdollista ja

resurssien kohdentaminen tahan voi tuottaa tulosta tulevaisuudessa.
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