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Insinoritydssa oli tavoitteena selvittaa Revit-tietomallinnusohjelmiston sekd yhdessa taméan
kanssa toimivan MagiCAD for Revitin soveltuvuus LVI-suunnitteluyrityksen ensisijaisiksi tie-
tomallinnusohjelmistoiksi Suomessa.

Tyo6ssa tutkittin MagiCADIn tuomia etuja pelkalla Revitilla tapahtuvaan mallintamiseen ver-
rattuna seka sita, miten tydonkulku muuttuu verrattuna nykyiseen AutoCAD-pohjaiseen suun-
nitteluun. Perehdyttiin myds taloteknisten jarjestelmien kannakointien suunnitteluun tarkoi-
tetun MagiCAD Supports & Hangersin toimintaan ja selvitettiin sen soveltuvuutta osana
muuta suunnitteluprosessia. Lopuksi tutkittiin, miten tietomallintamista ohjaava julkaisusarja
"Yleiset tietomallivaatimukset 2012” soveltuu Revit-pohjaiseen mallintamiseen. Ty0 toteutet-
tiin ohjelmistoihin itsenaisesti tutustuen seka niiden kaytannon vertailuun perustuen. Lisaksi
perehdyttiin aiheesta saatavilla olevaan kirjallisuuteen.

Revit- sekd MagiCAD-ohjelmistoilla tapahtuvan mallintamisen seka siihen liittyvien proses-
sien todettiin olevan nopeampia ja tehokkaampia nykyiseen tilanteeseen verrattuna, eika
Revitin taysipainoiseen kayttbonottoon havaittu esteita ohjelman korkeahkon oppimiskyn-
nyksen lisaksi. Supports & Hangersilla tapahtuva kannakoinnin suunnittelu todettiin helpoksi
oppia seka kaytanndssa nopeaksi toteuttaa. Yleisten tietomallivaatimusten osalta ei havaittu
muutostarpeita Revitin kayttdonoton myo6ta.

Ty6 vahvistaa nakemysta, jonka mukaan AutoCADista Revit-pohjaiseen suunnitteluun siir-
tymiselle ei ole suuria esteita. Kayttgjien koulutukseen ja tukeen tulee kuitenkin sijoittaa re-
sursseja heti ensimmaisen Revitilla toteutettavan projektin alusta lahtien.

Avainsanat MagiCAD, Revit, Supports & Hangers, tietomallinnus, YTV 2012
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to determine the feasibility of using Revit building
information modelling software that operates with MagiCAD as the primary modelling soft-
ware in a Finnish HVAC engineering company. The final year project compared the benefits
of MagiCAD to using Revit without any add-on software. Modelling supports for building
services as part of the design process using MagiCAD’s Supports & Hangers tool was also
examined. The suitability of the Common BIM Requirements 2012 for Revit-based modelling
was also evaluated.

Modelling and the processes associated with it were found to be faster and more efficient
when using Revit with MagiCAD. The design of supports with MagiCAD Supports & Hangers
was also found to be easy to adopt and fast in practice. Furthermore, the current version of
the Common BIM Requirements 2012 was found to be applicable also when switching to
Revit-based modelling.

This thesis reaffirms the view that there are no major obstacles in shifting from AutoCAD to
Revit based modelling in Finland. Based on this thesis the change cannot, however, be
made without including MagiCAD. When starting the first project to be done in Revit, enough
resources and support should be made available to users to ensure as smooth as possible
a transition period.
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1 Johdanto

Suomessa taloteknisesséa suunnittelussa paaasiallinen suunnitteluohjelmisto on ollut pit-
kaan Autodesk-yhtion AutoCAD-ohjelma seka Progman Oy:n AutoCADiin kehittaméa Ma-
giCAD-laajennus. AutoCADia ei kuitenkaan ole alun perin kehitetty nimenomaan raken-
tamisen suunnitteluun saatikka rakentamisen tietomallintamiseen. Tata tilannetta paik-
kaamaan Autodesk osti vuonna 2002 Revit Technology Corporationin, joka oli julkaissut
tietomallinnukseen suunnitellun Revit-ohjelmiston kaksi vuotta aiemmin. Autodesk on sit-
temmin julkaissut Revitiin useita paivityksia, ja nykyaan uusi versio julkaistaankin vuosit-
tain. Revit on pikkuhiljaa kasvattanut markkinaosuuttaan ja muualla maailmassa Revitin
osuus rakentamisen suunnitteluohjelmistoista on jo merkittdva. Suomessa sen kayttd on
toistaiseksi rajoittunut lahinna vain arkkitehtisuunnitteluun. Viime aikoina ohjelmiston ke-
hitys on kuitenkin saavuttanut pisteen, jossa kotimaisissakin suunnittelutoimistoissa kaa-
vaillaan siirtymista Revitin kayttdon uusissa projekteissa. Osaltaan painetta tahan muu-

tokseen tuovat asiakkaat, jotka saattavat jo vaatia Revitin kayttéa projekteissa.

Revit nykymuodossaan on jo varsin kypséa alusta tietomallintamiseen, mutta siind on
my06s merkittdvia puutteita ja parantamisalueita. Niinpa nykyaan kiinalaisen Glodon Soft-
ware Companyn omistuksessa oleva suomalainen Progman Oy on julkaissut Magi-
CADista my0s Revitissa toimivan version, joka mahdollistaa rakennusten tietomallinta-
misen todellisilla tuotteilla. MagiCADin tuotekirjasto kattaa yli 1 000 000 taloteknisté tuo-
tetta Pohjois-Euroopan ja Kiinan markkina-alueilta. Naista kukin sisaltdd 3D-geometrian

seka tarpeelliset tekniset tiedot verkostojen todellisen kayttaytymisen laskemiseksi.

Taman tyon pééaasiallisena tilaajana on vuonna 1960 perustettu Granlund Oy, joka ty6l-
listdad lahes 750 henkildd. Yritys on vahvasti energiatehokkuuteen panostava suunnit-
telu- ja konsultointitoimisto, joka tarjoaa talotekniikkasuunnittelun liséksi kiinteisto-, ener-
gia- ja ymparistokonsultointia seka kehittdd ohjelmistoja tukemaan keskeisia toimialo-

jaan.

Granlund harkitsee parhaillaan Revitin kdyttdonottoa taloteknisessa suunnittelussa. Ta-
man insindoritydn keskeisena tarkoituksena on kirjallisuuteen seka ohjelmistojen kay-
tannon vertailuun perustuen selvittédd, onko Revit yhdessa MagiCAD for Revitin kanssa

soveltuva yrityksen ensisijaiseksi tietomallinnusohjelmistoksi.



Tyo6ssa tutkitaan MagiCADiIn tuomia etuja pelkkdan Revitilla tapahtuvaan mallintamiseen
verrattuna ja sita, miten tydnkulku muuttuu verrattuna AutoCADilla tapahtuvaan suunnit-
teluun. MagiCAD for Revitin tuorein laajempi lisdys on vuonna 2016 ilmestynyt Supports
& Hangers-lisaosa, joka mahdollistaa taloteknisten jarjestelmien vaatimien kannakoin-
tien mallintamisen. Tyossa perehdytddn myos taman tyokalun kayttoon ja selvitetaéan
sen soveltuvuutta osana muuta suunnitteluprosessia. Supports & Hangers -lisdosaa
kayttden suunnitellaan kannakoinnit aiemmin Revitilla mallinnetun kohteen pienehkdon

taloteknisen tilan teknisille jarjestelmille.

Suomessa tietomallintamista ohjaa buildingSMART Finlandin laatima Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 (YTV 2012) -julkaisusarja. Yleiset tietomallivaatimukset on laadittu
lahtokohdasta, jossa kukin kerros mallinnetaan omaan tiedostoonsa. Tydssa selvitetaan
myds, miten nykyinen YTV 2012 soveltuu Revit-pohjaiseen suunnitteluun ja tulisiko

YTV:iin tehdd muutoksia Revitin kayttddnoton myo6ta.

Granlund Oy:n lisdksi Progman Oy on tukenut tatéa insinoorityota seka rahallisesti etta
antamalla opastusta ohjelmien kaytossa.

2 Tietomallinnus

2.1 Mika on rakennuksen tietomalli?

Rakentamisessa tietomalli tarkoittaa rakennuksesta luotavaa, yhta tai useampaa, todel-
lisuutta l&heisesti vastaavaa virtuaalista mallia. Naiden mallien avulla tuetaan rakennuk-
sen ja rakentamisen suunnittelua ja koko elinkaaren aikaista yllapitoa. Liséaksi mahdol-
listuu manuaalisia prosesseja parempi ja tehokkaampi analytiikka ja kokonaisuuden hal-
linta. Rakentamisvaihe ja yllapitovaihe perinteisesti ovat olleet kaksi taysin erillista ja toi-
sistaan riippumatonta ajanjaksoa rakennuksen elinkaaren aikana, eikd rakentamisvai-
heen aikana syntynyt tieto rakennuksesta ole siirtynyt kokonaisuudessaan kayttajalle.
Tietomalli tulee tassa avuksi ja siirtaa tietoa eteenpéain, mikali tilaajalla ja rakennuksen

kayttajalla on halua sen hyddyntadmiseen. [1, s. 1., 2.]

Tietomallissa rakennusosia kuvataan objekteilla, joille on annettu niitd koskevia tietoja ja
arvoja. Malli kuvastaa rakennuksen fyysisid seka toiminnallisia ominaisuuksia ja taten

auttaa yllapidossa ja paatoksenteossa koko rakennuksen elinkaaren ajan. Mallin kaytolla



voidaan vahentaa suunnittelussa syntyvia virheitd jo varhaisessa vaiheessa, kun eri
suunnittelualojen mallit voidaan yhdistaéa yhdeksi yhdistelmamalliksi. Tamé& mahdollistaa
ristiriitojen havaitsemisen eri suunnitelmien kesken ja nin parantaa rakentamisen laa-

tua.

Milloin rakennuksen mallia sitten voidaan nimittédéa tietomalliksi? Tahan kysymystéa voi-
daan lahestya selvittamalla, mita tietomalli ei ainakaan ole. Kolmiulotteinen malli, joka
sisaltdd rakennuksen fyysisen olemuksen kuten seinat, katon, vesijohdot, ilmanvaihto-
koneet ja sdhkodkeskukset, on visuaalinen malli rakennuksesta, mutta ei tietomalli. Jotta
mallia voidaan nimittaa tietomalliksi, tulee sen osien sisaltaa tietoa. Tama tarkoittaa, etta
esimerkiksi toteutussuunnitteluvaiheessa tietylla osuudella vesijohtoa on parametreina

vahintddn putken materiaali, putkikoko, tilavuusvirtaus seka painetaso. [3.]

Tietomallilla on liséksi tiettyja ominaisuuksia, jotta sita voidaan kutsua tietomalliksi: Ob-
jekteilla on tieto siité, mitd ne ovat ja mihin kategoriaan kuuluvat. Taten esimerkiksi ovella
on tieto, etta se on ovi ja etté se voidaan kiinnittda vain seindan. Tietomallissa keskeista
on myds se, etta objektien attribuutteja voidaan muokata sieltd, missa tarve havaitaan.
Nain ollen esimerkiksi maaraluettelossa muutettu hanatyyppi paivittyy automaattisesti ja

valittémasti myos 3D-malliin.

Suunnittelu arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikka-aloilla tapahtuu nykydan ohjelmistoilla,
joilla rakennuksen tietomalli syntyy lahes automaattisesti suunnittelun edetessa. Etenkin
talotekniikka-alalla mallista nahdaén selkeasti talotekniikan asennusreitit ja risteilyt ja
voidaan helposti toteuttaa jarjestelmien yhteensovitus. Lahes kaikkien uudiskohteiden
suunnittelu toteutetaankin nykyaan tietomallintamalla. Ainoastaan pienet kohteet, mu-

kaan lukien pienet saneerauskohteet, voidaan toteuttaa viel& 2D-suunnitteluna. [4.]

Tietomallinnuksen merkityksesta kertoo myoés se, ettd EU on perustanut kaksivuotisen
BIM-tydryhman vuosille 2016-2017. Taman jasenvaltioiden edustajista koostuvan ryh-
man tarkoituksena on laatia julkisista hankinnoista vastaaville tahoille ohjeistus siita, mi-

ten tietomallinnuksesta saa parhaan hyodyn. [5.]

Huolellisesti luodun tietomallin avulla voidaan muun muassa vertailla ja simuloida erilais-
ten teknisten- ja rakenneratkaisujen toimivuutta ja kustannuksia, analysoida naiden rat-
kaisujen energia- ja ymparistovaikutuksia sek& havainnollistaa suunnitelmia hankkeen

eri osapuolille. Mallista nahdaan helposti tilavarausten riittavyys sekd mahdolliset risteilyt



eri suunnittelualojen kesken, ja nain valtytaan ikavilta yllatyksilta tydmaavaiheessa. Kun
jo suunnittelupdydalla on havaittu kanavien kulkevan kantavien palkkien lapi ja muutok-

set on voitu tehda ajoissa, saastetaan kustannuksissa merkittavia summia.

Tietomallien kaytto ei paaty, optimaalisesti, rakennuksen valmistuttua, vaan niita voidaan
hyddyntaa viela yllapidon aikana seka rakennuksen elinkaaren péaéssa rakennusta pu-
rettaessa. [6.]

2.2 Tietomallivaatimukset

Jotta kaikilla rakennushankkeen osapuolilla olisi yhteinen ndkemys siitd, mita tietomallin
pitaisi siséltéaa ja milla tarkkuudella n&ma asiat pitaisi esittaa, tulee olla jokin dokumentti,
jossa naista vaatimuksista sovitaan. Ensimmaisia tietomallivaatimuksia Suomessa jul-
kaisi vuonna 2007 Senaatti-kiinteisttt, joka alkoi edellyttaa kaikissa yli miljoonan euron
rakennushankkeissa tietomallintamista. Vaatimus pohjautui nimenomaan rakennusteol-
lisuuden ja suunnittelijoiden toiveisiin, ettd mallintamisella voitaisiin tehostaa toimintaa.
Vuonna 2007 julkaistiin arkkitehtisuunnittelua koskevat tietomallinnusvaatimukset ja ta-

lotekniikkaa sekd muita suunnittelualoja koskevat vaatimukset vuonna 2009. [4, s. 8.]

2011 kaynnistyi tietomallivaatimusten paivittaminen COBIM-hankkeen muodossa. Se-
naatti-kiinteistot ei enaa halunnut toimia hankkeen vetdjana joten puolueettomaksi ta-
hoksi projektia johtamaan valikoitui Rakennustietosaéatio. Tallbin vanhat ohjeet kirjoitet-
tiin uudelleen, sisaltba laajennettiin ja liséksi julkaistiin nelja taysin uutta osaa. Kirjoitta-
jina toimivat Suomen johtavat suunnittelu- ja konsulttitoimistot seka urakoitsijat. Tulok-
sena syntyi vuonna 2012 valmistunut 14-osainen julkaisusarja Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012 (YTV 2012), jota yllapitdd ja koordinoi BuildingSMART Finland. Buil-
dingSMART Finland on osa kansainvalista buildingSMART-jarjest6d, joka kehittaa yh-
teisid menetelmié rakentamisen ja siihen liittyvien ohjelmistojen véliseen tiedonvaihtoon.
[4,s.8]

Projektin alussa tulee maarittaa kunkin rakennusvaiheen haluttu tietomallintamisen tark-
kuustaso. Eri tasoja YTV 2012:ssa on kuvattu kolme. Tasojen laajuus vaihtelee 1. tason
suunnittelijoiden vélisestd kommunikaatiosta ja suunnitelmien yhteensovittamisesta 3.

tason aikataulutusta ja hankintoja palvelevaan tarkkuustasoon. Vaikka rakennusprojek-



tissa olisikin sovittu yleisten tietomallivaatimusten kaytosta ja tietysta mallintamisen ta-
sosta, voidaan niisté projektissa poiketa, mikéli niin on osapuolten kesken yhdessa
sovittu. Poikkeamat pitdéd kuitenkin kirjata ylos tietomalliselostukseen. Tietomalliselos-
tuksessa kukin suunnitteluala pitéaa ylla ajantasaista kuvausta mallin siséllosta, mallin-
nustavoista ja -ohjelmistoista. Lisaksi siind kuvaillaan, mihin tarkoitukseen ja milla tark-
kuudella malli on julkaistu. Tietomalliselostus tulisi paivittéda aina, kun malli julkaistaan

muiden osapuolten kayttoon. [7.]

2.3 Talonrakennushankkeen eri mallit

Talonrakennushanke koostuu useista perakkaisistd, toisiinsa limittyvista vaiheista, joi-
den aikana syntyy lukuisia, tarkkuusasteeltaan seka sisalléltdén vaihtelevia malleja.
Hankkeen eri vaiheissa naitd malleja kaytetddn eri tarkoituksiin ja toisaalta kaikissa
hankkeissa kaikkia malleja ei laadita. Kirjassa "Tietomallintaminen talonrakennustyo-
maalla” rakennushankkeen aikana syntyvat mallit jaetaan lahtétieto- ja vaatimusmallei-
hin, suunnittelumalleihin, tuotantomalleihin seka yllapitomalleihin. YTV 2012:ssa eri mal-

lit jaotellaan alla esitettyjen numeroitujen lukujen mukaisesti. [8, s. 18.]

2.3.1 Vaatimusmalli

Vaatimusmalli on tilaajan hankesuunnitteluvaiheessa sahkdisessa muodossa laatima
malli, joka maérittelee hankkeelle asetettavat vaatimukset. Yksinkertaisimmillaan vaati-
musmalli on taulukkomuodossa oleva tilaohjelma, johon on listattuna vahintaan tilakoh-
taiset pinta-alat ja niille asetetut vaatimukset. Tilaajan sek& suunnittelijankin kannalta
hyodyllisempaa kuitenkin on, jos mukana on tarkempia vaatimuksia esim. halutusta si-
sdilmaston tasosta, energiankulutuksesta tai aanitasoista. Tekniset vaatimukset voidaan
antaa myos TATE-suunnittelijan méaaritettaviksi. Vaatimusmalliin tulee myds voida sisal-
lyttéda tavoitteita koko rakennuksen osalta, kuten kokonaisenergiankulutus ja jaahdytys-

tarve. [1]

Vaatimusmalliin ei valitettavasti useinkaan panosteta tarpeeksi ottaen huomioon, etta
rakennushankkeessa voidaan syntyviin kustannuksiin vaikuttaa eniten juuri tarveselvi-
tys- ja hankesuunnitteluvaiheissa. Erityisen tarkeda vaatimusmallin varhainen ja huolel-
linen laatiminen on, jos rakennukselle tavoitellaan jotain tiettyd ymparistdluokitustasoa
kuten BREEAM tai LEED. [9, s. 11.]



Tietomallipohjaisessa vaatimusmallissa puolestaan asetetut vaatimukset voidaan siirtda
automaattisesti eteenpain tietomallin avulla, samalla mahdollistaen tavoitteiden toteutu-
misen jatkuvan seurannan. Vaatimuksiksi voi olla asetettuna esimerkiksi tilan kes&aajan
korkein sallittu [Ampdtila tai tilaan haluttu iimamaéard. Edellytyksend kuitenkin on, etta
rakennuksesta on olemassa edes karkea arkkitehtimalli, silla vaatimukset liitetaén osaksi
huoneobjekteja. Tasta johtuen aivan projektin alussa vaatimusmallia ei voida yleensa
toteuttaa tietomallipohjaisesti. Oikein tehtyna tietomallipohjaista vaatimusmallia voidaan
hyddyntdd automaattiseen vaatimusten toteutumisen tarkastukseen ja liséksi mallin

avulla voidaan visualisoida eri parametreja. [3, s. 12.]

2.3.2 Tontin malli ja inventointimalli

Kolmiulotteinen tontin malli on yleensd osa arkkitehtimallia. Tontin malliin tarvittavat
maaston tiedot saadaan joko kunnan perusrekisterista tai mallinnus voidaan teettaa ul-

kopuolisella taholla. [9, s. 14.]

Korjausrakentamishankkeissa tehtava lahtétilanteen mallinnus on osa tietomallivaati-
muksia. Tama inventointimalli laaditaan vanhojen dokumenttien, paikan paalla suoritet-
tujen mittausten, inventointien ja tutkimusten perusteella. Inventointimalli on perusedel-
lytys muulle suunnittelutydlle ja mallintamiselle, ja sen laatimiseen tulee kiinnittda eri-
tyista huomiota. Huonolaatuisen inventointimallin perusteella tehdysta suunnittelusta voi
helposti koitua hankaluuksia tydmaavaiheessa. Mita vanhemmasta rakennuksesta on
kyse, sita todennékdisemmin rakennusta ei ole rakennettu taysin suunnitelmia vastaa-
vaksi. [10, s. 7.]

2.3.3 Tilamalli

Tilamallissa arkkitehti hakee optimaalista vaihtoehtoa tilojen ryhmittelylle, rakennuksen
massoittelulle ja sijoittamiselle tontille. Tilamalli koostuu seinilla rajatuista tilaobjekteista,
joihin on liitetty tilan tunniste ja kayttotarkoitus. Yksi tila voi vastata yhta huonetta tai
suurempaa tilaryhmaa. Tilamallia voidaan hyddyntdd myds esim. energia-analyysien
lahtotietona. TAma kuitenkin edellyttad, ettd seinat on jaettu vahintdan ulko- ja valiseiniin.

Liséksi myds ikkunoiden tulee olla mallinnettu suuntaa-antavasti. [7, s. 3.]



2.3.4 Rakennusosa ja jarjestelmamallit

Rakennusosa- ja jarjestelmamallit koostuvat geometria- ja ominaisuustiedon sisaltavista
objekteista. Rakennusosamallin laatii arkkitehti, ja se siséltaa tilat ja rakennusosat. Ra-
kennesuunnittelija puolestaan laatii rakennemallin, jossa esitetdan kantavat rakennus-

osat ja muita keskeisia rakennusosia seka eristeet. [8, s. 20.]

Jarjestelmamallit ovat talotekniikan erilaisista jarjestelmistéa koostuvia malleja. Paajarjes-
telmat ovat vesi- ja viemari, ilmastointi-, lammitys- ja jAdhdytys seka palonsammutusjar-
jestelmat. Lisaksi on useita erikoisjarjestelmid. Nama kaikki tulee toteutussuunnitteluvai-
heessa mallintaa toimivina omiksi jarjestelmikseen. Toimiva jarjestelma tarkoittaa sita,
etta verkosto on virtausteknisesti ehja ja siséaltaa suunnitteluohjelmiston laskenta- ja ana-
lyysityokalujen tuottaman tarpeellisen ja oikean tiedon. Kukin paajarjestelmé jaetaan
mallin sisalla osajarjestelmiin siten, ettd voidaan kayttda suunnitteluohjelmiston lasken-
tatydkaluja kullekin osajarjestelmalle erikseen. Esimerkkeja osajarjestelmista ovat mm.
sadevesiviemari- ja jatevesiviemariverkostot seka lumensulatusverkostot ja ilmanvaihto-

koneiden patteriverkostot. [3, s. 21.]

Liséksi eri suunnittelijoiden malleista kootaan usein yhdistelmamalli, jonka avulla voi-
daan tarkastella eri suunnitelmien keskindista yhteensopivuutta. Mallista voidaan ndhda
myds mahdolliset puutteet tilavarauksissa ja taloteknisten jarjestelmien keskindiset ris-
teilyt. Liséksi arkkitehtia kiinnostaa, miten talotekniikan paatelaitteet sopivat osaksi ra-
kennuksen arkkitehtuuria. Yhdistelmamallista voidaan myds tuottaa tilojen tulevia kayt-

tajia varten esittelymalli. [9, s. 16.]

2.3.5 Tuotantomalli

Tuotantomalli on tydmaavaiheen tuotannonohjauksen avuksi koottu mallikokonaisuus,
joka voi sisédltaa eri suunnittelijoiden tietomallit, tydmaan aluemallin, tietomallipohjaisen
putoamissuojaussuunnitelman ja muita mahdollisia malleja [8, s. 20]. Tuotantomalleja
voidaan lisaksi tehda useita, rakentamisen eri vaiheita, kuten maa- ja pohjarakennusvai-
hetta, kellarikerroksen rakentamista seka rungon pystytysta silméallapitaen. Tuotantomal-
lissa rakennusosat voidaan ryhmitella ja ryhmittelyn avulla tehda aikataulusta 4D-simu-
lointeja, eli simulointeja, joissa neljintend ulottuvuutena on aika. Nain voidaan saada

mahdollisimman tarkka tuotantoaikataulu ja suunnitella asennusjarjestykset oikein. [11.]



2.3.6 Toteumamalli

Rakennuksen valmistuttua voidaan laatia toteumamalli, jossa on huomioitu rakentami-
sen aikana tapahtuneet suunnitelmista poikkeamiset. Malli vastaa talléin siis oleellisilta
osiltaan taysin lopputulosta. Malliin paivitetaan myos tuotetiedoilla varustetut komponen-

tit urakoitsijoiden tekemien valintojen mukaan. [3, s. 40.]

2.3.7 Yllapitomalli

Yllapitomalli koostuu kiinteistéjen yllapidossa kaytettavista toteumamalleista kootusta
yhdistelmamallista. Siind esitetdan kayton- ja yllapidonaikaista huoltoa, kayttdéa ja kun-
nossapitoa vaativat rakenteet ja laitteet. Malli helpottaa myds tilojen ja laitteiden paikan-
nuksessa, ja siitd voidaan tuottaa ndkymia esimerkiksi piilossa olevista huoltokohteista
tai tilojen 3D-kuvia vuokralaisten kayttoon. [4, s. 19.]

2.4 Yhteistyd muiden suunnitteluosapuolten kanssa

Rakennusta suunniteltaessa eri projektiosapuolet ovat jatkuvasti yhteydessa toisiinsa ja
toimittavat saanndllisin valiajoin omat suunnittelumallinsa muiden kayttoon, jotta suunni-
telmat voidaan yhteensovittaa ja ristiriidoilta valtytaan. Taman vuoksi tulee olla jokin yh-
teinen, standardoitu menetelma, jonka avulla suunnitelmia voidaan jakaa arkkitehtien,
rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoiden seka muiden tahojen kanssa. Helpointa on, mi-
kali kaikilla osapuolilla on kaytéssdan sama suunnitteluohjelmisto, kuten Revit, jolloin
muut mallit voidaan linkittda kunkin suunnittelualan pdamalliin suoraan natiivimuodos-
saan. Nain ei kuitenkaan usein ole. Tasté johtuen buildingSMART on kehittanyt avoimen
objektipohjaisen tiedonsiirtoformaatin, joka tunnetaan nimella Industry Foundation Clas-
ses, tai lyhyemmin IFC. Yleisesti kaytossa oleva IFC-versio talla hetkella on vuonna 2006
julkaistu 2X3, mutta uudempi versio 4 on jo olemassa ja tdhan siirryttdneen ennen pitkaa.
Toistaiseksi buildingSMART ei kuitenkaan vield sertifioi ohjelmistoja versioon 4, joten
kayttajat eivat voi luottaa ohjelmiston standardinmukaisuuteen, vaikka esimerkiksi Auto-
desk ja Progman ilmoittavatkin Revitin ja MagiCAD for Revitin olevan IFC 4 -yhteenso-

pivia. Tama hidastaa uuteen versioon siirtymista. [12.]

IFC-tiedosto sisaltaa suunnitelman kolmiulotteisen mallin, jossa jokainen objekti sisaltda
geometriatiedon lisdksi myds muuta tietoa sen ominaisuuksista. Taman ansiosta voi-

daan suorittaa erilaisia analyyseja IFC-malleja hyddyntden. IFC onkin ollut jo pitk&d&n



yleisin tapa siirtéda tietomalli muiden kayttéon. Tavallisesti suunnitelmia vaihdetaan mui-
den osapuolten kesken viemalla IFC-tiedostot johonkin projektikohtaisesti sovittuun kol-
mannen osapuolen palveluun, josta muut voivat kdyda ne lataamassa itselleen. Myds
YTV 2012 edellyttaéa IFC-mallien luomista, siitékin huolimatta ett& kaikki suunnitteluosa-
puolet kayttaisivat Revitid. IFC on avoin 1ISO-standardi, ja tasté johtuen tiedostot voidaan
avata tarkasteltavaksi, vaikka jollakulla Revitia ei olisikaan kaytdssa, tai mikali vuosien
paasta Reuvit olisi korvautunut jollain taysin muulla ohjelmistolla. [9, s. 6.]

2.5 Tietomallin hyddyntaminen talotekniikkasuunnittelussa

Tietomallin hyédyntaminen on sitd monipuolisempaa, mita huolellisemmin malli on tehty.
Mallin tarkkuustaso tuleekin paattaa jo projektin alussa samoin kuin se, mihin sita aiotaan

kayttaa, jotta mallinnus voidaan tehda kayton vaatimalla tavalla.

3D-muotoisten tietomallien hyodyntaminen alkaa jo ehdotussuunnitteluvaiheessa, jolloin
varhaisia malleja kayttaen voidaan havainnollistaa erilaisia vaihtoehtoisia teknisia ratkai-
suja ja suorittaa olosuhdesimulointeja, energia-analyyseja seka elinkaarikustannuslas-
kelmia. Taloteknisten jarjestelmien paareitit mallinnetaan alustavasti, jotta saadaan ko-
konaiskuva siita, mihin ja miten paljon tekniikkaa tulee ja millaisia tilavarauksia on odo-

tettavissa. [9, s. 14.]

Ehdotussuunnitteluvaiheessa valittuja jarjestelmaratkaisuja lahdetaan jalostamaan
yleissunnitteluvaiheessa. Tallin mallinnetaan paakanavistot tietomallin avulla tilava-
rausten selvittdmiseksi sekad suoritetaan mallien yhteistarkastelua, jotta rakenteiden ja
jarjestelmien yhteentérmailyt voidaan havaita. Olosuhdesimulointien avulla méaaritetdén

ilmanvaihdon seka lammityksen ja jaahdytyksen tarpeet eri tilatyypeille. [9, s. 15.]

Toteutussuunnitteluvaiheessa oleellisesti tarkennetaan yleissuunnitteluvaiheen malleja
sille tasolle, ettd niiden perusteella voidaan lahettdd urakkatarjouspyynnét. Tarkkaan
tehdysta mallista massalistat laskentaan voidaankin saada suoraan ja nain vahentaa ka-
sin laskettaessa syntyvia virheitd. Taman vaiheen lopussa ei mallissa saa enda olla mer-

kittavia yhteentérmayksia. [9, s. 17.]

Rakentamisen aikana tietomalleja hyddynnetdédn etenkin suunnitelmien havainnollista-

miseen. 3D-mallia apuna kayttden on suunnitelmat huomattavasti helpompi hahmottaa
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kuin tulostetuista tasokuvista. Myds tuotannonsuunnitteluun on tietomalleista merkittava
hyoty, silla malliin on mahdollista yhdistéda rakentamisen aikataulutus, jolloin puhutaan
4D-aikataulumallista. Taméan avulla voidaan nahda visuaalisessa muodossa hankkeen
menneet ja tulevat vaiheet (kuva 1). Urakoitsijan lisaksi aikataulussa pysyminen kiinnos-
taa myos tilaajaa. [13, s. 10.]

Kuva 1. Esimerkki rakennuksen tietomalliin yhdistetystd 4D-aikataulusta jossa eri vareilla on
esitetty tyon aikataulutus suhteessa nykyhetkeen [13, s. 11].

Tietomallinnuksessa on kaikesta huolimatta vield nykyaankin puutteita koskien etenkin
rakennusvaiheen jalkeista kayttdd. Esimerkiksi Senaatti-kiinteistojen selvityksessa ha-
vaittiin, ettd rakennuksen yllapidon aikaisia vaatimuksia ei riittdvasti huomioida tietomal-
lia laadittaessa. Yleensa malliin ei tallenneta materiaalien kayttdikia tai laitteiden huolto-
valeja. Osin tasta johtuen on yllapidonaikainen tietomallien hyddyntaminen talla hetkella
vield varsin alkeellisella tasolla, mutta tulevaisuudessa on todenn&kdista, ettd mallien
hyddyntaminen lisaantyy. Kiinnostusta siihen ainakin selvasti on. Toistaiseksi malleja
kaytetaan tavallisimmin kolmiulotteisten nakymien tekoon kiinteistonhoidon tai vuokra-
laisten kayttdon. On myds huomioitava, etta rakennusta suunniteltaessa ja mallinnetta-
essa ei valttamatta vield edes tiedeta, mihin kaikkeen mallia tulevaisuudessa tullaan

kayttAmaan. Kenties tulevaisuuden kayttdtapaa ei ole vield edes keksittyk&an. [4, s. 34.]

3 Tietomallinnusohjelmistot

Taloteknisesséa suunnittelussa kaytettavid tietomallinnusohjelmistoja on Suomessa ollut
tahan asti kaytanndssa vain kaksi: Progman Oy:n MagiCAD ja Kymdata Oy:n CADS
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Hepac. Naista CADS on itsendinen ohjelmisto, ja MagiCAD puolestaan vaatii toimiak-
seen Autodesk-yhtion AutoCAD-ohjelman. CADS on kaytdsséa lahinna pienemmissé
suunnittelutoimistoissa, ja valtakunnalliset toimistot lahes poikkeuksetta kayttavat Magi-
CADia. Tama ero lienee paaosin kustannuskysymyksista johtuva, silla MagiCAD- ja Au-
toCAD-lisenssien yhteishinta tulee selvasti kallimmaksi kuin pelkk& CADS-lisenssi. Uu-
simpana tulokkaana tahén kenttdan on Autodeskin Revit-tietomallinnusohjelmisto. Oh-
jelman kehityksessa on saavutettu piste, jossa kotimaiset suunnittelutoimistot katsovat
ohjelman olevan riittavan kehittynyt otettavaksi mukaan suunnittelun tydkalupakkiin. [14,
s. 18]

3.1 AutoCAD

AutoCAD on Autodesk-yhtion, alun perin vuonna 1982, julkaisema CAD-ohjelmisto
(Computer-Aided Design). Ohjelmaa on vuosikymmenten ajan jatkuvasti kehitetty ja sen
paalle on rakennettu lukuisia eri lisdosia, jotka hyddyntavat AutoCADIn ominaisuuksia.
Ohjelma on perusajatukseltaan perinteinen CAD-ohjelma, eli se soveltuu erityisen hyvin
vaikkapa koneenosien 3D-suunnitteluun. Talotekniseen tietomallipohjaiseen suunnitte-
luun ohjelma soveltuu kuitenkin vain tyydyttavasti. Toisaalta, koska ohjelmaa on kaytetty
suunnittelussa jo pitk&an ja totuttu vanhoihin toimintatapoihin, on kayttajien ehka vaikea

nahda, miten taysin toiseen ajattelutapaan siirtyminen parantaisi tilannetta.

AutoCADilla talotekniikkaa suunniteltaessa kukin tekniikkalaji mallinnetaan tyypillisesti
omiin tiedostoihinsa, joita on yksi kutakin rakennuksen kerrosta kohden. Tama johtuu
etenkin siitd, etta yksi tiedosto voi olla muokattavissa vain yhdella kayttajalla kerrallaan
ja etta usein eri suunnittelijat tydskentelevat samanaikaisesti eri tekniikkalajien parissa.
Liséksi, tietyn tekniikkalajin mallintaminen yhteen tiedostoon koko rakennuksen osalta
olisi vaikeaa, silla korkotasot objekteille voidaan antaa vain projektin absoluuttisena ta-
sona, eli yleenséa poikkeamana merenpinnan tasosta tai kullekin kerrokselle mé&aritetysta
nollatasosta. Yhteen tiedostoon mallinnettaessa kerrostasoja on mahdollista maarittaa
vain yksi. Tasta seuraa se, ettd kun kymmenkerroksiseen rakennukseen suunnitellaan
ilma-, vesi- ja viemari-, lammitys- ja jAdhdytys-, salaoja-, sprinkleri ja vaikkapa viela sai-
raalakaasujarjestelmat, syntyy tiedostoja pelkastaan naista tasokuvista jo 60 kappaletta.
Naissa kussakin on viela lisaksi projektin laajuudesta ja toteutusvaiheesta riippuen
useita tulostusnakymid, joista kukin kattaa vain osan suunniteltavasta alueesta. Kuhun-

kin tulostusnakymaan on lisattava nakymakohtainen otsikkotaulu, josta ilmenee, mika
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alue, kerros ja tekniikkalaji yms. on kyseesséa. Kuvien tulostaminen asiakkaalle onkin
ollut oma merkittava tydvaiheensa, joka voi kestaa tunteja tai jopa useita paivia, riippuen
projektin laajuudesta. Kuva 2 havainnollistaa AutoCADin yksittaisen kerroksen talotek-
nisten jarjestelmien 3D-ndkymaa.

Kuva 2. Kuvakaappaus toimistorakennuksen Revit-mallin yksittaisesta kerroksesta, jossa naky-
villa on vain talotekniset jarjestelmét. Kuva havainnollistaa sitd, miltd 3D-néakyma AutoCADin yk-
sittéisessa tiedostossa nayttaisi.

Tyonkulku AutoCAD-pohjaisessa tietomallinnuksessa on usein se, etta kaytdssa on sa-
manaikaisesti kaksi ohjelmaa: AutoCAD, jolla suunnittelu tapahtuu, seka toinen ohjelma,
kuten Navisworks, jolla eri tietomallit yhdistetaan ja yhdistelmamallia voidaan tarkastella.
Kun suunnitelmaan tehdaan lisays tai muutos, ei reaaliaikaisesti nahda, miten kyseinen
muutos sopii yhteen muiden mallien kanssa. Ensin omasta suunnittelumalli téytyy tallen-
taa katseluohjelman ymmartamaan muotoon ja lopuksi paivittdd ko. ohjelman nakyma,
jotta muutos saadaan nakyville. Tata toimenpidettd voi tydpaivan aikana joutua toista-

maan kymmenia kertoja, mika laskee tytn tuottavuutta.

AutoCADilla tapahtuva suunnittelu voi myds helposti johtaa esimerkiksi seuraavaan ta-
pahtumaketjuun: Rakennesuunnittelija huomaa, ettd pystykuiluun pitaa lisata pilari,
jonka seurauksena kaikkia kuilussa kulkevia talotekniikan pystylinjoja pitd& hieman siir-
taa. Talotekniikkasuunnittelijoiden pit&d& avata jokainen tiedosto ja naissa kaikissa erik-
seen siirtda putket ja kanavat uusille paikoilleen samalla huomioiden, etté jarjestelmien
kerrosten véliset linkit sdilyvat ehjina. Lopuksi muutokset kussakin tiedostossa pitéaé viela

siirtad malliin.
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3.2 Revit

Revit on Autodesk-yhtion kehittdma laaja tietomallinnusohjelmisto, jota kayttamalla ark-
kitehti- rakenne-, talotekniikka ja sahk&suunnittelijat voivat suunnitella rakennuksen
alusta loppuun. Suomessa Revit ei ole viela toistaiseksi laajamittaisessa kaytossa talo-
tekniikka-alan suunnittelussa, vaikka osa arkkitehtitoimistoista onkin siihen siirtynyt. Sel-
vaa kiinnostusta ohjelman kayttdédnottoon kuitenkin jo on. Muualla Euroopassa ja Yhdys-
valloissa ohjelmiston kayttd on kuitenkin jo laajalle levinnytta, ja tietomallintamisesta pu-
huttaessa se usein yhdistetaankin nimenomaan Revitiin. Osaltaan siirtymista Revitin
kayttédn Suomessa on varmastikin hidastanut AutoCADin kanssa padsaantoisesti kay-
tosséa oleva MagiCAD for AutoCAD, joka on helpottanut suunnittelutydta siind maarin,

etta suunnitteluohjelmiston vaihtamiseen ei ole ollut pakottavaa tarvetta.

Aivan kevein perustein siirtymistd uuteen ohjelmistoon ei oltaisi suunnittelemassa, silla
Revit-lisenssin hinta on noin puolitoistakertainen verrattuna AutoCAD-lisenssiin. Jotta
Reuvitilla voidaan talotekniset jarjestelmat mallintaa todellisilla kotimaan markkinoilla 16y-
tyvilla tuotteilla, tulee myds sen lisaksi hankkia MagiCAD-lisenssi. Lisdkustannuksia tu-
lee myos, kun suunnittelijat koulutetaan kayttamaan uutta ohjelmaa ja ainakin alkuvai-
heessa tytskentelynopeus on luonnollisesti hitaampaa kuin jo tutulla ohjelmistolla. Re-
vitiin siirtyminen ei myoskaan poista tarvetta AutoCADille, silla vanhoja AutoCADilla to-
teutettuja projekteja pitaa edelleen tukea, kun asiakkaalla iimenee muutos- tai selvitys-

tarpeita.

3.2.1 Yleista

Kuten edell& on mainittu, AutoCADissa rakennuksen kunkin taloteknisen jarjestelman
kukin kerrostaso sijaitsee omassa tiedostossaan. Revitissé perusajatus on taysin erilai-
nen. Yksittaisten kerrosmallien sijaan samassa tiedostossa voi olla koko rakennuksen
talotekninen malli. Kerrostasot ja muut ndkymat, kuten leikkaukset, ovat vain nakymiéa

mallista.

Teknisten jarjestelmien lisdksi ndkyvissa voi olla myds muita projektitiedostoon linkitet-
tyja malleja, kuten arkkitehti- ja rakennemallit. TAma on toinen merkittava ero AutoCA-
Diin verrattuna. Pelkastaan se, etta kaikki rakenteet ja tekniset jarjestelmét ovat naky-
vissa samassa nakymassa, jossa mallia voi myds muokata, nopeuttaa tydskentelya huo-

mattavasti. Esimerkki kolmikerroksisen toimistorakennuksen Revit-mallin 3D-nakymasta
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on esitetty kuvassa 3. Jaljempana kuvassa 4 puolestaan on esitetty 3D Revit -malli sa-
masta rakennuksesta, mutta siina arkkitehtimalli on piilotettu ja jaljelle jatetty nakyviin

vain taloteknisia jarjestelmia.

Kuva 3. Kolmikerroksisen toimistorakennuksen 3D-leikkausnédkyma Revitissa.

Tasta tarkasteltavien ohjelmien perustavanlaatuisesta erosta johtuen on luvussa 3.1 ku-
vailtu jarjestelmien siirto kuilussa huomattavasti helpompi ja merkittavasti vahemman ai-
kaa vieva tehtava, kun yksittaisten kerrosten sijaan voidaan muokata kaikkia tasoja sa-
manaikaisesti. Projektin eri mallit, kuten arkkitehti-, rakenne, ja sdhkémallit, saadaan na-
kymaan taloteknisessa mallissa linkittamalla ne joko IFC -muodossa tai Revitin natiivi-

muodossa.

Revitissakin voi usein olla jarkevaa jakaa malli useampaan projektitiedostoon etenkin,
mikali kyseessa on erityisen laaja ja monimutkainen hanke. Tallainen voi olla esimerkiksi
suuri sairaalaprojekti, jossa erilaisia jarjestelmia ja talotekniikkaa on huomattavan paljon,
tai vaiheittain toteutettava hanke, jossa yhta osaa rakennetaan samalla, kun toisia vasta
suunnitellaan. Malli on mahdollista jakaa useilla tavoilla, ja valinta tulee tehda aina ta-
pauskohtaisesti. Mahdollista on esimerkiksi jakaa projekti lohkoittain, jos kyseessa on
matala mutta laaja rakennus. Toinen mahdollisuus on tehda jako vertikaalisessa suun-
nassa, jolloin yhdessa projektitiedostossa on alakerrokset ja toisessa tai useammassa
ylemmat kerrokset. Lopuksi viel& eri talotekniset jarjestelmaétkin voivat olla omina projek-
teinaan, jolloin vaikkapa ilmanvaihto voisi olla omassa projektitiedostossaan ja vesi- ja
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viemarijarjestelmat omassaan. Tassakin tapauksessa, jossa rakennushanke on jaettu

eri tiedostoihin, on koko hankkeen malli samalla kertaa nahtéavissa ja muokattavissa.

Kuva 4. Toimistorakennuksen talotekninen Revit-malli kokonaisuudessaan, jossa samanaikai-
sesti on nakyvissa kaikki kerrokset.

Revitin voidaan ajatella olevan yksi suuri tietokantaohjelmisto, jossa jokaisella objektilla
voi olla lukuisia eri attribuutteja eli parametreja. Parametrit ovat tietokannan kenttia, jotka
sisaltavat mallin elementtien seka koko projektin informaation. Muutokset objektin para-
metreihin yhdessa paikassa vélittyvat samalla hetkella koko malliin riippumatta siita,
missa nadkymassa muutos tapahtuu. Samalla paivittyvat myds muut parametrit, jotka
ovat jollakin tapaa kytkettynd alkuperaiseen parametriin. Tatd on havainnollistettu ku-
vassa 5. Siind oikeanpuolimmaisessa paneelissa nakyvassa laiteluettelossa on punai-
sella ympyroity keskimmaisessa ilmanvaihtondkymassa nakyvan huoneen paatelaitteet.
Mikali haluttaisiin vaihtaa jommankumman huoneessa olevan paatelaitteen tyyppia, on
se muiden nakymien lisdksi mahdollista vaihtaa myds laiteluettelossa valitsemalla kysei-
nen laite. Talléin ilmestyy alasvetovalikko, josta laitteen voi vaihtaa mihin tahansa pro-
jektitiedostoon aiemmin lisattyyn tyyppiin. Myds paatelaitteiden ilmamaaria on mahdol-

lista muuttaa kaikissa naissa nakymissa.
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Kuva 5. Kuvassa on osa Revit-projektin ominaisuus-paneelista, ilmanvaihtondkymasta seka
projektin ilmanvaihtopéatelaiteluettelo. Punaisella on ympyroity keskimmaisessa ikkunassa na-
kyvan huoneen IV-paatelaitteet.

Mallintaminen Revitilla perustuu familyihin. Family on tiettyyn kategoriaan kuuluva ryhma
elementteja, jotka jakavat samat parametrit, kayttdtarkoituksen ja graafisen esitystavan.
Nama mahdollistavat Revitissé sen, ettd malliin sijoitetulla komponentilla on muutakin
toiminallisuutta kun vain visuaalinen esitysmuoto. Kaikki familyt eivat ole valttamatta mal-
liin sijoitettavia objekteja, vaan esimerkiksi laitteiden jarjestelmat ovat myés familyja. Kul-
lakin rynman elementill& osa tai kaikki familyn parametreista voi vaihdella, ja naita fami-
lyn jasenia kutsutaan tyypeiksi. Kutakin malliin asennettua yksittaista objektia puolestaan

nimitetaan instanssiksi. Tata hierarkiaa on selvennetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Kuvassa on esitetty KSO-100 -ilmanvaihtopééatelaitteen familyn sijainti projektiselaimen
hierarkiapuussa.
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Oleellinen osa Reuvitilla tapahtuvaa projektitydskentelya on template-tiedosto, joka toimii
pohjana uutta projektia perustettaessa. Templaten tarkoitus on sisaltda kaikki keskeiset
asetukset, kuten eri objektityyppien viivanpaksuudet ja varit, valmiit 2D- ja 3D-nakymat,
putki- ja kanavasarjat sisa- ja ulkohalkaisijoineen, mittaviivatyypit ja virtaavien nesteiden
ominaisuudet, vain joitakin tdss& mainitaksemme. My0s yleisimmin kaytetyt IV-paéatelait-
teet, venttiilit ja muut tuotteet voi lisatad templateen, mutta tadssa kannattaa kayttaa har-
kintaa. Liikaa komponentteja ei kannata template-tiedostoon lisaté, silla ndama kasvatta-
vat turhaan projektitiedoston kokoa. Yksittainen family on kooltaan sadoista kilotavuista
jopa megatavuluokkaan, riippuen tietosisallosta ja mallinnuksen tarkkuudesta. Progman
toimittaa MagiCADiIn mukana Suomen oloihin raataldidyn template-tiedoston, josta yri-
tyskohtaisesti voi muokata omiin tarpeisiin sopivan version. Template-tiedoston huolelli-
seen luomiseen kannattaakin uhrata riittavasti aikaa ja resursseja, jotta projektien alussa
voidaan heti keskittya varsinaiseen tyoskentelyyn asetusten kuntoon saattamisen sijaan.
Tama antaa yrityksesta myds ammattimaisen kuvan, kun asiakkaille toimitettava mate-

riaali on ulkoasultaan samanlainen projektista toiseen.

Revitissa on lukuisia kdytanndn suunnitteluty6ta helpottavia toimintoja, joita taméan tydn
puitteissa kuitenkaan ei ole tarkoituksenmukaista luetella. Mainittakoon kuitenkin joitakin

esimerkkeja.

Revit mahdollistaa esimerkiksi tiettyjen rakennuselementtien tarkkailun linkitetyssa tie-
dostossa muutosten varalta (monitoring elements). Tiettyd tasoa, seinéa tai pylvasta voi-
daan tarkkailla, ja mikali linkitetyssa tiedostossa on tapahtunut uuden version kayttoon-
oton mydta muutoksia, ilmoittaa ohjelma siité ja ehdottaa koordinaatiotarkastusta suori-

tettavaksi.

Mallinnettaessa Reuvitilla ohjelma tekee oletuksena taustalla jatkuvasti virtauslaskentaa,
ja lisdksi myds painehavidlaskenta voidaan méaarittdd jatkuvasti tapahtuvaksi. TAman
ansiosta virtaama putki- tai kanavaosuudella on néhtévissa reaaliaikaisesti, ja mitoitus-
toimintojen kaytté on mahdollista ilman erillista laskentatoimintoa. Jatkuva laskenta taus-
talla kuitenkin voi hidastaa ohjelmaa etenkin suuria kohteita suunniteltaessa. Laskenta

on mahdollista ottaa pois kaytosta (kuva 7), mikali havaitaan ohjelman hidastumista.
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Kuva 7. Kuvassa esitetty jateilmajarjestelman ominaisuuksista sdadettavat taustalla tapahtuvat
laskennat.

Korkeahkon aloituskynnyksen lisaksi Revitissa on my6s joitakin muita huonoja puolia.
Aloitettaessa projektia Revitilla on huomioitava, etta Revit-mallit eivét ole taaksepéain yh-
teensopivia, edes linkitettyind. Ohjelma ei mydskaan mahdollista projektitiedoston tallen-
tamista aiemman version ymmartamaan muotoon. Kaikilla projektiosapuolilla tulee siis
olla sama versio kaytossa, mikali halutaan linkittaa Revit-malleja natiivimuodossaan.
Tama ongelma voidaan toki kiertaa linkittdmalla mallit IFC-muotoisina, mika on ollut

mahdollista Revit 2015 -versiosta eteenpain. [15.]

3.2.2 Worksharing-tydryhmé&ominaisuus

Suunniteltaessa rakennuksen talotekniikkaa Revitilla mallinnetaan kaikki eri talotekniset
jarjestelmat usein samaan projektitiedostoon varsinkin pienemmissé kohteissa. Koska
teknisesti ei ole mahdollista, ettd useampi kuin yksi kayttaja muokkaa samaa tiedostoa,
taytyy olla mekanismi, jolla useat eri kayttajat voivat samanaikaisesti tydskennella sa-

man projektin parissa.

Worksharing on Revitin toiminnallisuus, joka mahdollistaa yhden mallin yhtaaikaisen

muokkaamisen usean kayttjan toimesta. Kun worksharing otetaan kayttoon projektissa,
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tulee alkuperéisesta projektitiedostosta keskusmalli. Tasta keskusmallista otetaan pai-
kallisia kopioita kunkin mallin parissa tyoskentelevan kayttajan omalle tydasemalle. Kes-
kusmallin yhteytta paikallisiin malleihin selvennetaan kuvassa 8.

Team members work Local files can be

in local copies of the synchronized with the

central file. central file to reflect
changes.

Central File
On a network server

Local files coordinate Local files can take or

permission of elements relinquish permissions

with the central file. over any objects at
any time.

Kuva 8. Kaavio, jossa selvennetaan keskusmallin yhteytta paikallisiin malleihin [24, s. 164].

Koska useat kayttdjat voivat muokata samaa mallia, on Revitissa mekanismi, jolla este-
taan objektien samanaikainen muokkaus eri kayttgjien toimesta. Tama toimii seuraa-
vasti: Muutokset, joita mallin paikalliseen kopioon tehdaan, eivat vality reaaliaikaisesti
palvelimella sijaitsevaan keskusmalliin, silla tama kuormittaisi palvelinta tarpeettomasti.
Sen sijaan keskusmallista varataan ainoastaan objektinmuokkausoikeus, mikéali objekti
on vapaana. Varaaminen muokattavaksi tapahtuu reaaliaikaisesti automaattisesti taus-
talla. Varatusta objektista muut kayttajat ndkevat ainoastaan objektin tilan, eli onko se
varattuna ja kenen toimesta. Tehdyt muutokset pdivittyvat malliin vasta, kun kayttaja
synkronoi paikallisen kopion serverin kanssa. Yritettdessa muokata objektia, jonka toi-
nen kayttaja on varannut jo itselleen, antaa ohjelma ilmoituksen siité, kenelle objekti on
varattuna ja samalla on mahdollista lahettaa pyyntd muokkausoikeuden luovuttamisesta.
Talloin muokkausoikeuden haltijalle ilmestyy ikkuna, josta nahdaan, mita kohdetta
pyynt6 koskee ja samalla haltija voi hyvaksya tai hylatd pyynnon. (Kuva 9.) Tulee huo-
mioida, ettd muokkausoikeutta ei voi antaa, ennen kuin paikalliseen malliin tehdyt muu-

tokset on synkronoitu keskusmalliin.
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Autodesk Revit 2017 R Editing Request Received [2]x]
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Place Request | : Cancel \ ———————
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Kuva 9. Yritettdessa muokata varattua objektia Revitissa, ilmestyy vasemmanpuoleinen dialogi,
jossa on mahdollista pyytdd muokkausoikeutta. Oikeuden haltijalle iimestyy talldin oikeanpuolei-
nen ikkuna, josta ilmenee pyynnén kohde ja mahdollisuus hylata tai hyvaksya pyynto.

Kun synkronointi keskusmalliin on tehty, ovat keskus- ja paikallinen malli sisalléltaan
identtisia. Paikallisen mallin voikin huoletta poistaa vaikkapa tyopaivan paatteeksi. Tama
voi olla jopa suositeltavaa, silla tallin voi varmistua siita, etta kun projektin parissa taas
jatketaan toita, on kaytdssa viimeisin versio keskusmallista. Toisaalta, mikali unohtaa
synkronoinnin ennen paikallisen tiedoston poistoa, haviavat muutokset, jotka on tehty

edellisen synkronoinnin jalkeen.

Worksharing-toiminnon keskeinen ominaisuus on mahdollisuus luoda workseteja. Nama
ovat vapaasti maaritettavia kokonaisuuksia mallissa, jotka ovat varattavissa kerralla yk-
sittdiselle kayttajalle. Kun kayttdja on varannut itselleen jonkin worksetin, eivat muut voi
tehda muutoksia ko. worksetin objekteihin. Etenkin suuremmissa hankkeissa worksetien
kayttd on projektin koordinaation kannalta I1&hes edellytys. Tyypillisessa projektissa kul-
lekin talotekniikan alalajille maéaritetaan oma workset. Tallgin lista kaytettavista workse-

teista voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

o liImanvaihto

o Vesi ja viemari

. Lammitys ja jaahdytys
. Sprinkleri

. Sahko

o Rakennusautomaatio.

On myo6s paljon muita vaihtoehtoja worksetien jakamiseen. Esimerkiksi yksittéainen ra-

kennuksen kerros voisi olla oma worksetinsa tai jokin osa laajemmasta rakennuksesta.
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Obijektit jotka kuuluvat jo johonkin worksetiin, eivat ole muokattavissa, mikali workset on
jo varattu muokattavaksi. Jos kukaan ei ole varannut objektin worksetia, voi kyseista
objektia muokata, vaikka itse ei olisi workseti& varannutkaan itselle. Esimerkiksi vesijoh-
toja voi piirtdd malliin, vaikka mitaan worksetia ei olisi varattu muokattavaksi. Jokin
workset kuitenkin on aina aktiivisena jo ohjelman kaynnistyessa, ja talldin vesijohdon
worksetiksi maarittyy aktiivisena oleva. Yhtaan worksetia ei kuitenkaan ole valttamatonta
varata kokonaan itselleen, silla mallintaminen on mahdollista ilmankin. Tall6in projektin

parissa tydskentelevien kesken tulee tehtavanjako olla selvilla muulla tavoin.

Worksetien hyodyntaminen ei rajoitu pelkastdan suunnittelutydn koordinointiin, vaan
niitd voidaan kayttdd myds resurssien optimointiin. Otetaan esimerkiksi suuri ja moni-
mutkainen rakennusprojekti, jossa on useampi rakennus. Mikéali tallaisessa projektissa
kaikki talotekniikan alat mallinnettaisiin samaan keskusmalliin, tulisi mallista suunnittelun
edetessa hyvin raskas, kunnes lopulta alettaisiin selvittda keinoja, miten mallia saataisiin
kevennettya. Jalkikateen taméa voi olla vaikeaa ja siksi on jarkevaa kayttaa jo projektin
alussa aikaa ja miettia, miten projekti kannattaisi jakaa osiin. Edella kuvatussa projek-
tissa todennakoisesti ensinnakin kukin talotekniikan ala mallinnettaisiin omiin, keskus-
malliin linkitettyihin projektitiedostoihin. Liséksi voitaisiin hyodyntaa workseteja mallin ke-
ventamiseksi. Workseteja voidaan kayttdd mallin osien lainaamisen lisdksi resurssien
optimointiin, sill& niiden avulla voidaan rajoittaa sitd, mita osia mallista kulloinkin on n&-
kyvissé. Ladattaessa paikallinen kopio keskusmallista voidaan haluttaessa kullakin la-
tauskerralla maarittaa, mitk& worksetit avataan. Niinpa esimerkin usean rakennuksen
projektia kaynnistettdessa valittaisiin, etté halutaan avata vain rakennus A:n worksetit ja
jattaa rakennusten B ja C worksetit nayttamattad. Lisdksi kunkin rakennuksen talotekniset
jarjestelmat on mahdollista jakaa viela kerroksittain omiin workseteihinsa. Nain toimien
koko rakennusprojektin talotekniset jarjestelméat voidaan pitdd samassa keskusprojekti-
tiedostossa ilman suunnittelutydn hidastumista. Projektin jakaminen rakennuksittain si-
ten, ettd yhdessé projektitiedostossa olisi yhden rakennuksen kaikki talotekniikka, ei kay-
tanndssa toimi. Tama johtuu siita, etta linkitettyjen projektitiedostojen samojenkaan jar-
jestelmien valilla ei voi olla "alykkaita” kytkentoja, ja niinpa verkostolaskelmat koko ra-

kennuskompleksin osalta eivat olisi mahdollisia. [16.]
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3.2.3 Revit Server

Kun Revit-projektissa on worksharing-ominaisuus kaytdssa, synkronointi keskusmallin
kanssa kay suhteellisen nopeasti silloin, kun palvelin ja tydasema ovat samassa lahiver-
kossa (Local Area Network = LAN). Jos taas yrityksen toimipisteet ovat maantieteellisesti
hajallaan, tavallisesti useiden satojen megatavujen kokoiset projektitiedostot siirtyvat
laajaverkon (Wide Area Network = WAN) ylitse yleensé huomattavasti hitaammin. Tyos-
kenneltaessa projektin parissa olisi suotavaa, etta projektitiimin jasenet paivittaisivat kes-
kusmallin useita kertoja paivassa, jotta ristiriidoilta ja jarjestelmien yhteentdormayksilta
valtyttaisiin. Tyontekijat saattavat kuitenkin laiminlydda nama paivitykset, mikali tietavat,

ettd synkronointia voi joutua odottamaan kovin kauan.

Revit Server on Autodeskin Revitiin kehittdma palvelinohjelmisto, jonka avulla kayttajan
kokema synkronointiprosessi tapahtuu ainoastaan lahiverkossa, vaikka keskusmalli si-
jaitsisikin toisessa paikassa. TAma on toteutettu kaksiportaisella palvelinarkkitehtuurilla,
jossa yksi tai useampi palvelin on maaritetty toimimaan isantapalvelimena (host) ja loput
palvelimet toimivat kiihdyttdjind (accelerator). Iséntdpalvelimet sijaitsevat maantieteelli-
sesti [Ahella kayttajia, tyypillisesti esimerkiksi paakonttorissa. Kiihdyttdjid puolestaan on
jokaisen toimiston lahiverkossa, jossa tyontekijdilla on tarvetta ladata ja paivittda kes-
kusmallia. Kiihdyttaja hakee paivitetyt mallit isdntapalvelimelta laajaverkon ylitse itsenai-
sesti kayttajdn huomaamatta ja tallentaa ne. Kun kayttaja aloittaa tydskentelyn tai haluaa
ladata viimeisimmat paivitykset keskusmallista, siirtyy data ainoastaan lahiverkossa kiih-
dyttgjalta. Talldinkin kiihdyttdja viela tarkistaa isanta-palvelimelta mahdolliset tuoreet
muutokset. Mikali kiihdyttdja jostain syysta ei ole saatavilla esimerkiksi vian vuoksi, rei-
tittyy yhteys automaattisesti taman ohitse suoraan isdntéapalvelimelle. Kun vika korjaan-
tuu, palautuu yhteys kiihdyttdjaan myods automaattisesti. Kayttajalle Revit-serverin ole-

massaolo nakyy ainoastaan nopeammasta kayttokokemuksesta. [17.]

Vaikka Revit Serverin levinneisyys maailmalla ja kayttdjamaarat osoittavat sen olevan
luotettava ja kayttokelpoinen tuote, vaatii sen kayttbonotto yritykseltd huomattavaa tieto-
teknista osaamista. Lisdksi palvelimista ja niiden yllapidosta aiheutuu kustannuksia. Eri
suunnitteluosapuolten valiseen yhteistydhon Revit Server ei sovellu hyvin, silla se on
suunniteltu toimimaan ainoastaan yrityksen sisaisessa verkossa. Mikali halutaan, etta
arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijat paivittavat mallejaan yhteiseen paik-
kaan, josta ne voidaan suoraan ottaa kayttoon, tulee tdhén edelleen kayttaa jotain toista

menetelmaa.
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3.2.4 BIM 360 Team

Nykytrendin mukaisesti Autodesk panostaa vahvasti pilvituotteisiin, ja erilaisia rakenta-
miseen ja tietomallintamiseen liittyvid pilvipalveluita onkin lukuisia. Yhteista kaikille Au-

todeskin pilvipalveluille on 360-termin esiintyminen palvelun nimessa.

BIM 360 Team (aiemmin nimella A360 Team) on pilvipohjainen, suunnitteluryhman si-
saiseen projektikoordinaatioon ja projektitiedostojen tallentamiseen ja jakamiseen tarkoi-
tettu tydkalu. Palvelu toimii periaatteessa vastaavasti kuin useat muut tiedostojen tallen-
tamiseen ja jakamiseen keskittyneet palvelut, kuten esimerkiksi Dropbox ja Onedrive, eli
sinne voi ladata muiden tiedostojen liséksi Revit-pohjaiset suunnittelumallit vapaasti luo-
tavaan kansiorakenteeseen ja ndma voi avata tydasemalla suoraan Revitista. Suunnit-
teluprosessia auttaa tiedostojen versiohistorian sailyttaminen palvelussa. Ladattaessa
kansioon tuore versio samannimisesta tiedostosta, sailyy myos vanha versio ja minka
tahansa naista voi myéhemmin avata tarkasteltavaksi tai muokattavaksi. Mallien tarkas-
telu onnistuu pilvipalvelun kautta myos verkkoselaimella, joko tydasemalla tai mobiililait-
teella. Revit-mallien lisaksi BIM360 tukee myos laajaa joukkoa muita tiedostoformaatteja
mukaan lukien eri 3D-malli-, toimisto-ohjelmisto- ja videoformaatteja. Leikkausnakymia
voi tehda mallia tarkastellessa helposti ja leikkaustasoa voi liikuttaa. Halutut komponentit
voi liséksi eristda tarkempaa tarkastelua varten. Kaikki edella mainitut ominaisuudet toi-
mivat myos mobiilikayttoliittymalla. Ryhman jasenet voivat kommentoida suunnitelmia
2D- tai 3D-nakymissa tai vaihtoehtoisesti joko Revitiin integroidulla pikaviestimella tai
BIM 360 Teamin selainkayttoliittymassa olevalla keskustelupalstalla. Nama kaksi jalkim-
maista tosin eivat ole yhteydessa toisiinsa, eli Revitin pikaviestimella kaytyja keskuste-

luita ei nde pilvipalvelussa.

Palveluun ladatut tiedostot voi myos jakaa projektiryhman ulkopuolisten tahojen kanssa,
vaikka nama itse eivat muutoin BIM 360 Teamia kayttaisikaan. Talldin esimerkiksi tilaaja
voi tarkastella tyon alla olevaa mallia, ja lisata mallin 2D- ja 3D-n&kymiin omia komment-

tejaan.

3.2.5 Collaboration for Revit

BIM 360 Team mahdollistaa tiedostojen jakamisen ja katselun pilvipalvelun kautta, mutta
integraatio Revitin kanssa rajoittuu mallin ja sen eri ndkymien julkaisemiseen muiden

osapuolten nahtavaksi ja kommentoitavaksi. Collaboration for Revit (C4R) rakentuu BIM
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360 Teamin paalle mahdollistaen saman Revit-mallin usean kayttdjan yhtaaikaisen
muokkauksen hieman vastaavasti kuten Revit Server. Mutta koska palvelu on pilvipoh-
jainen, ei kayttdjien kuitenkaan tarvitse olla samassa yrityksen sisdisessa verkossa,
vaan mallin parissa voi tydskennella missd tahansa ilman toimintaa hidastavaa VPN-
yhteytta. Myos eri yritysten valinen yhteistyd on talléin helppoa, silla C4R-projektiin voi-
daan kutsua mukaan my6s muiden suunnittelualojen edustajat, jolloin kaikki suunnitteli-
jaosapuolet voivat ladata omat mallinsa palveluun ja muut saavat ne heti kaytt6onsa

linkittdmall& ne omaan malliinsa suoraan pilvipalvelusta.

Kun Revit-projekti lisatdan C4R:iin, julkistetaan siitéd automaattisesti ensimmainen versio
myds BIM 360 Teamissa, jolloin myds osapuolet, joilla ei ole kaytdssa Revitid, padsevat
tarkastelemaan ja kommentoimaan mallia selainpohjaisessa kayttoliittyméssa. Taman
jalkeen mallista voidaan julkistaa uusia versioita aina, kun niin katsotaan tarpeelliseksi.
Kuvassa 10 on edella mainittu esitetty visuaalisessa muodossa. Synkronointi C4R:aan
ei siis automaattisesti tuo viimeisimpia paivityksia muiden osapuolten nahtéville, vaan

suunnittelua voi tehda rauhassa ilman, etta saa palautetta keskeneraisesta tyosta.

@ BIM 360 Team Hub Published Documents i
L -
g -
Collaboration for Automatically
Revit Storage Published '
L ¢ | ¢ ¢ : J
. ] | I | |
1l [ 1 ! ! i
Users in Revit e S D G ’ Publish
nitiate ync =
Colmsion =
\ .
Time )

Kuva 10. Kaaviossa kuvataan Revit-mallin synkronoinnin ja mallin julkistuksen eroa, kun kay-
tosséa on Collaborate for Revit [18].

Revit Serveristd poiketen C4R-projektissa projektitiedosto sijaitsee Autodeskin pilvipal-
velussa yrityksen omien palvelimien sijaan. Talldin myos tarve erillisille, yrityksen omille
Revit-palvelimille poistuu. Sen sijaan otettaessa C4R kayttoon kullekin tydasemalle
asennetaan Personal Accelerator for Revit -ohjelmisto, joka toimii vastaavalla periaat-
teella. Tydasemalle haetaan taustalla suoraan pilvipalvelusta muutoksia sitd mukaa kuin
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niitéd keskusmalliin paivitetdan ja kayttajan halutessa omaan malliinsa viimeisimmat pai-
vitykset ladataan ne suoraan tybaseman kovalevyltd. Huomioitavaa tassa on, etta pil-
vesta ei ladata paivittynytta projektitiedostoa missédén valissd kokonaan, jos se ei tyo-
asemalta ole kadonnut, vaan ainoastaan muuttuneet osat. TAma nopeuttaa merkittavasti
paivitysten hakemista kayttajalle, verrattuna verkon ylitse tapahtuvaan paivittamiseen.
Erillisten Revit-palvelinten puuttuminen vahentdd myds yrityksen infrastruktuuri- ja ylla-
pitokustannuksia.

C4R-palvelussa sijaitsevaan projektitiedostoon voi linkittdd my6és muita C4R:iin samaan
projektiin ladattuja Revit-tiedostoja. Muita kuin Revit-tiedostoja, kuten IFC-malleja, ei
C4R:n kautta voi kuitenkaan, ainakaan toistaiseksi, suoraan linkittdd. Naiden linkitys tay-
tyy hoitaa yrityksen sisdisen verkon kautta, mikali ulkopuolisten tahojen ei tarvitse ko.
malleja n&hdé, tai vaihtoehtoisesti kolmannen osapuolen pilvipalvelun kautta (Dropbox,

OneDrive yms.). [19.]

Projektitiedostojen sailyttamisesta toisen yrityksen palvelimilla aiheutuu luonnollisesti
pelko siita, paaseeko tietoon aina kasiksi, jos palvelu kaatuu tai internet-yhteys katkeaa
ja miten tydskentely voi jatkua tallaisessa tilanteessa. C4R:n tapauksessa tasta ei ole
suurta huolta, silla koneelle ladatun paikallisen kopion parissa voi tyéskennella normaa-
listi ja muutokset voi tallentaa paikalliselle kovalevylle katkoksen aikana. Verkon toimin-
nan palauduttua muutokset voi synkronoida C4R-palveluun. Huolta pilvipalvelun luotet-
tavuudesta voi halventdd myds tieto siita, ettd C4R:iin ladattu tieto ei sijaitse Autodeskin
omilla palvelimilla vaan Amazon Web Services -palvelussa, joka on yksi luotettavimmista

pilvipalvelinalustoista. [20.]

Ainakaan toistaiseksi palvelu ei mahdollista automatisoitua varmuus- tai arkistokopioi-
den luontia paikallisesti 1&hi- tai laajaverkossa, vaan paikallinen arkistokopio verkkole-
vylle taytyy tallentaa manuaalisesti. Palvelu tallentaa kuitenkin jokaisen kayttajan teke-
man synkronoinnin, ja mikd tahansa naista on mahdollista palauttaa riippumatta siita,
kuinka laaja ja pitkakestoinen projekti on kyseessa ja kuinka monta henkil6a sen parissa

tyoskentelee.

3.2.6 Dynamo-ohjelmointi

Dynamo on avoimeen lahdekoodiin perustuva, Revitiin sisdanrakennettu graafinen oh-

jelmointirajapinta, jonka kayttd on tehty mahdollisimman helpoksi. Perusasiat ohjelman
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kayttdéa varten pystyykin omaksumaan suhteellisen lyhyella perehtymisella. Dynamo yh-
distetéd&n usein arkkitehtuuriin, koska ohjelma on tunnettu etenkin siita, etta silla mah-
dollista luoda monimutkaisia geometrioita parametrisesti, haluttuja algoritmeja ja saan-
toja noudattaen. Talotekniset jarjestelmat eivat useinkaan ole toistuvia siind maérin, etta
niiden mallintaminen olisi jarkevaa kayttaen parametrista ohjelmointia. Taloteknisessa
suunnittelussa dynamo voi kuitenkin olla suureksi avuksi muunlaisten toistuvien proses-

sien automatisoinnissa. [21.]

Dynamo perustuu noodeihin, jotka ovat jonkin toiminnon suorittavia objekteja. Kullakin
noodilla on vahintaan yksi portti, joka kuvastaa kasiteltdvan datan sisaantulopistetta
seka yksi ulostuloportti. Eri noodien vélille vedetadn yhteyksia lankojen avulla, ja nain
maaritellaan, missa jarjestyksessa eri toiminnot tapahtuvat. Kuva Dynamon kayttéliitty-
masta ja esimerkkiohjelmasta on esitetty kuvassa 11. Taloteknisessa mallissa objektien
siséltamaa parametrista tietoa voidaan Dynamolla kasitella ja muokata halutulla tavalla.
Dynamo kasittelee tietoa listoina. Nama listat voivat olla peraisin esimerkiksi jonkin tietyn
objektikategorian tietyista parametreista tai, mikéa on erityisen hyodyllista, Excel-tiedos-

tosta.

Kuva 11. Dynamon kayttoliittyma, jossa on nékyvissé useita noodeja ja ndiden valisia yhteyksia
kuvaavia lankoja [21].

Seuraavassa kuvataan esimerkin vuoksi yksinkertainen Dynamolla toteutettavissa oleva

ohjelma: Revit-mallissa kullakin tilalla on arkkitehdin toimesta annettu tietty tyyppi, kuten



27

WC, makuuhuone tai aula. Tieto tilatyypeittain tarvittavasta ilmamaarasta neliometria
kohden saadaan Excel-tiedostosta. Ohjelma vertaa ristiin, 16ytyykd kukin Revit-mallissa
oleva tilatyyppi Excelissa listatuista tyypeista ja toisinpain. Ne tilatyypit, joita ei esiinny
mallissa, poistetaan jatkokasittelysta. Ohjelma tarkistaa seuraavaksi kaikki mallista 10y-
tyvat paatelaitteet ja vertaa niiden geometriatietoja tilojen geometriatietoihin ja nain paat-
telee, mitka paatelaitteet ovat missékin tilassa. Mallissa oleville tiloille ja niissé oleville
paatelaitteille asetetaan ilmamaaratiedot Excelin ja tilan pinta-alaparametrien tietoihin
perustuen. Mikali esimerkiksi tuloilmap&éatelaitteita on tilassa useampia, jaetaan ilma-
maara naiden kesken automaattisesti. [22.]

3.3 MagiCAD for Revit

MagiCAD for Revit on Progman Oy:n kehittdma, talotekniseen suunnitteluun tarkoitettu
lisdosa Revitiin. Vaikka Revitissa itsess&an onkin monipuoliset mallinnusominaisuudet,
puuttuu ohjelmasta perusmuodossaan paljon ominaisuuksia ja toimintoja, joihin Suo-
messa MagiCAD for AutoCADiIn kaytdon mydta on totuttu. Ohjelma helpottaa useiden
Revitissa olemassa olevien toimintojen kayttéa seka tuo mallintamisen ja suunnittelun
kannalta tarpeellisia toimintoja, jotka Revitista puuttuvat. MagiCAD for Revit siséltaa osat
ilmanvaihdon, putkistojen, kannakointien, sdhko- ja tele- seka sprinklerijarjestelmien
suunnitteluun. Kannakoinnin suunnitteluun tarkoitettu Supports & Hangers on tuorein li-

says ohjelmaan, ja sité kasitellaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Kuten johdannossa jo mainittiin, MagiCADissa on markkinoiden laajin Pohjois-Euroopan
markkina-alueen kasittava LVIS-laitteiden tuotekirjasto, jota kasvatetaan jatkuvasti. Talla
hetkella kirjasto kasittda yli 1 000 000 tuotetta, joista jokainen siséltaa suunnittelun kan-
nalta tarvittavat tekniset tiedot, kuten painehaviot sek& 3D-geometrian. Progman tarjoaa
myds ilmaiseksi ladattavan MagiCreate-ohjelman, jonka avulla voi nopeasti mallintaa
tuotteen, jota tietokannasta ei I6ydy. Edell& mainitun lisdksi ohjelma helpottaa mallinta-
mista automatisoimalla monia piirtotoimintoja ja laitteiden kytkentdja, suorittamalla ver-
kostojen mitoituksen, painehavitlaskelmat ja tasapainotuksen seka laskemalla huonei-
siin ilmanvaihtop&atelaitteista aiheutuvan kokonaisé&nenpainetason. Reikavarausten

teko ohjelmalla onnistuu joko yksittdin manuaalisesti tai valitulta alueelta automaattisesti.

MagiCADilla on oma Revitin template-tiedoston kaltainen tiedosto, jota kutsutaan data-

setiksi. Dataset sisaltdd MagiCADilla mallinnettaessa kaytettavia tuotteita ja asetuksia,
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kuten eristyssarjat ja putkistojen mitoituskriteerit. Tuotteet, jotka on lisatty valmiiksi data-
setiin, eivat kasvata Revit-projektitiedoston kokoa, mutta nopeuttavat suunnitteluty6ta,
kun kaikkia kaytettavia tuotteita ei tarvitse erikseen kayda hakemassa tuotetietokanan-
nasta. Datasetiin on mahdollista lisatd myos Revitin familyja, jotka eivéat ole nimenomaan
MagiCADia varten suunniteltuja. Tamé mahdollistaa MagiCADin ominaisuuksien kayton
naita tuotteita mallinnettaessa. Yrityskohtaisesti on mahdollista luoda useita dataseteja
eri kayttotarkoituksia varten, silla kaytettavat tuotteet, asetukset ja mitoituskriteerit vaih-
televat paljon, jos on kyse asuntorakentamisesta tai teollisuusrakentamisesta.

3.3.1 MagiCADin tuomia etuja mallintamiseen

MagiCAD tuo helpotuksia suunnitteluun verrattuna pelkkaan Revitiin yksinkertaisesta
putken ja kanavan piirtdmisesta lahtien. Alla kdydaan Iapi naitd ohjelman tuomia paran-
nuksia. Jokaista MagiCADin toimintoa tassa ei ole tarkoituksenmukaista kayda lapi, vaan
luodaan katsaus keskeisimpiin tyoskentelya helpottaviin toimintoihin verrattuna ilman

MagiCADia tapahtuvaan suunnitteluun.

Normaalisti Revitilla mallinnettaessa vaikkapa vesijohtoa ei voida yleensa tietda, millai-
nen kulmakappale tulee, kun tehdaan esimerkiksi korkeudenmuutos putkeen. Mikéli tata
halutaan kontrolloida, tulee ensin tehda leikkauskuva suunnittelualueelta ja leikkausna-
kymassa piirtdd kulma halutunlaiseksi. MagiCADin avulla korkeutta muutettaessa kul-
man voi maarittaa 2D-tasondkymassa itse. Paatelaitetta kytkettaessa ei myoskaan tie-
det&, millaisella liitoksella ja kulmilla Revit kytkenn&n suorittaa. MagiCADin kytkentatoi-
mintoa kaytettdessa voidaan valita halutut kulmat, joilla kytkenté tehdaan.

Piirrettdessa putkea tai kanavaa Revitissd ohjelman omalla toiminnolla, on mahdollista
maaérittdd ainoastaan putken keskikohdan korkeusasema, mik& hankaloittaa etenkin iso-
jen putkien ja kanavien sijoittamista ahtaisiin tiloihin. Lisahaastetta tuo, mikali putki on
viela eristetty. MagiCAD mahdollistaa myds yla- tai alapinnan korkeuden maarittamisen,
ja tallin ohjelma ottaa huomioon my6s mahdollisen putki- tai kanavaeristeen ja sen tuo-
man lisdpaksuuden. Putkieristetta ei voi Revitilla maarittdéd samalla, kun putkea piirre-
tdéan, vaan se tulee tehda jalkikateen. Tall6inkd&n ohjelma ei osaa automaattisesti maa-

rittaa eristeelle oikeaa paksuutta putkikoon mukaan, toisin kuin MagiCAD.

MagiCAD mahdollistaa myds samanaikaisuuskertoimen asettamisen vesipisteille, jolloin

esimerkiksi uimahallin suihkuja syottavét putket voidaan mitoittaa automaattisesti oikein.
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Normaaleja mitoitussaéntoja kayttden ohjelma olettaisi, ettd vain pieni osa suihkuista on
yhté aikaa kaytossa. Uimahallissa kuitenkin lahes kaikki suihkut voivat helposti olla yht&
aikaa kaytossa, jolloin vetta ei riittaisi tarpeeksi liilan pienella mitoituksella.

Keskeinen osa taloteknisten jarjestelmien toimivuutta suunnitellulla tavalla on verkosto-
jen tasapainotus. Revit osaa kylla laskea verkostojen virtaamat ja painehaviot eri osuuk-
silla, mutta jarjestelmien tasapainotus ei ole mahdollista. Venttiilien ja s&&atbpeltien
esisaatobarvot tulee siis laskea muulla tavalla. Koska MagiCADilla suunnittelu tapahtuu
todellisilla tuotteilla, joiden ominaisuudet on mallinnettu tarkasti, eli mm. painehaviot eri
virtaamilla tunnetaan, on ohjelmaan rakennettu tasapainotustoiminto. Taméan avulla saa-

daan suoraan saatolaitteiden esisaatdarvot, jotka voidaan esittdd suunnitelmissa.

Revitilla IV-kanavasta haarauduttaessa lahtokauluksella ei runko automaattisesti haa-
raudu osiin. Tasta johtuen mitoitustoiminto ei laske ilmavirtoja ja kanavakokoja oikein,
mikali samalla putkiosuudella on useampia lahtokauluksella l&htevid haaroja. Naiden va-
liin tAytyy manuaalisesti lisdtd MagiCADin komponenteista I6ytyva liitoskappale, jonka
jalkeen mitoitus on mahdollista tehda.

MagiCAD helpottaa myds haluttaessa valita mallista tiettyja jarjestelméosia. Kun pohja-
kuvista valitaan joukko komponentteja, voidaan Revitilla suodattaa valinnasta suodattaa
esimerkiksi kaikki ilmanvaihdon paatelaitteet. Ei voida kuitenkaan valita pelkastaan tu-
loilmapaatelaitteita tai tiettyyn jarjestelmaan kuuluvia laitteita. MagiCADin suodatustoi-
minnolla tdmé& on mahdollista. Nakyma MagiCADin suodatustoiminnosta on esitetty ku-

vassa 13.
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Kuva 12. Nakyma MagiCADin valintasuodatustydkalusta, jossa on valittuna kaikki 1. kerroksen
tuloilmajarjestelma 2:n KTI-100 -paatelaitteet.

Haluttaessa vaihtaa jokin, jo malliin sijoitettu, komponentti toiseen, voidaan kayttda Ma-
giCADIn etsi ja korvaa -toimintoa. Taméan avulla esimerkiksi ilmanvaihtopaatelaitteelle jo
asetettu virtaama siirtyy uudelle laitteelle. Revitin sisdanrakennettua vastaavaa toimintoa
kayttamalla ilmaméaéara taytyy asettaa uudelleen. Revit ei mydskaan voi vaihtaa tuotetta
muihin kuin projektiin jo tuotuihin. MagiCAD voi vaihtaa komponentin kaikkiin datasetista
jo léytyviin vaihtoehtoihin. Ohjelma antaa varoituksen, mikali sdatévara kytkentajohdon
tai -kanavan osalta loppuu eikda komponenttia tasta johtuen ole mahdollista sijoittaa sa-

malle paikalle.

Crossing-toiminto mahdollistaa helpon ylitysten tai alitusten tekemisen risteaviin putkiin
tai kanaviin. Revitin omaa putkipiirtotoimintoa kayttden putkien korkomuutokset risteily-
jen estamiseksi taytyy tehda leikkausnakymassa, kun taas MagiCADilla voidaan vain
valita yksi tai useampi putki yhtaaikaisesti, maarittdd, mika objekti halutaan ylittda tai

alittaa ja milla kulmalla korkeuden muutos tapahtuu.

Taloteknisessa suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota jarjestelmista, etenkin 1V-jarjes-
telmistd, tiloihin kantautuviin aanitasoihin. Vaatimukset ovat erityisen tiukat koskien
asuinhuoneistojen makuuhuoneita ja muita majoitustiloja. Onkin hyodyllista, ettd Magi-

CADilla pystytaan helposti laskemaan yksittaisten paatelaitteiden tuottaman aanenpai-
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netason lisaksi kaikista tilassa olevista paatelaitteista aiheutuva suurin kokonaisaani-
taso. Tamé& on merkittava parannus MagiCAD for AutoCADIn &anilaskentaan, joka ky-
kenee ilmoittamaan ainoastaan kunkin paatelaitteen aiheuttaman &&nenpainetason.
Mahdolliseksi huonetilan kokonaisaanenpainetason laskemisen tekee se, ettd Revitissa
kunkin tilan geometriatieto on tarkasti maaritelty mallin ominaisuuksiin ja ohjelma tietaa,
missé kohtaa tilaa kukin paatelaite on. Laskenta perustuu ilmanvaihtokoneen tunnettuun
l[Ahtodanitasoon. Laskennassa huomioidaan eri kanavistokomponenteissa aiheutuva
vaimentuminen seka itse huoneen aikaansaama vaimentuminen perustuen joko jalki-
kaiunta-aikaan tai vaimennuskertoimeen. Aanitason muodostumiseen vaikuttaa myos
paatelaitteen sijoitus tilassa, eli se kuinka monta heijastavaa pintaa aanilahteen ympa-

rilld on. MagiCAD huomioi mygs taman.

MagiCADissa on myds helppo vieda haluttuja parametreja Excel-tiedostoon, jossa niita
voidaan muokata. Muokkauksen jalkeen Excel-tiedoston data voidaan tuoda takaisin Re-
vitiin. Tuotaessa parametreja takaisin Revitiin avautuu ikkuna, josta ndhdaan, mita muu-

toksia on tehty ja muutokset voidaan hyvaksya tai hylata.

Reikavaraukset MagiCADilla on mahdollista tehdéa automaattisesti halutuille objekteille
kun arkkitehtimallina on natiivimuotoinen 3D-malli. Lisaksi kullekin objektityypille, kuten
esimerkiksi tietylle palopellille, on erikseen mahdollista maarittda etaisyys, joka jaa ob-
jektin ulkoreunan ja reik&varauksen valiin. Rakennesuunnittelijan on mahdollista suo-
raan talotekniikkasuunnittelijan toimittamasta Revit-mallista siirtdé reikavaraukset raken-
nemalliin varsinaisiksi rei’iksi linkittAmalla reik&varaukset sisaltava talotekniikkamalli ra-
kennemalliin ja Revitiin ladattavaa lisdosaa kayttaen luoda reiat rakennemalliin hyvaksy-

malla kukin varaus.

3.3.2 MagiCAD Supports & Hangers

Teollisuusrakentamisessa putkistojen ja kanavien kannakkeet ja muut kiinnitystarvikkeet
on huomioitu suunnitteluvaiheessa jo pitkdan. Talonrakennushankkeissa kannakoinnin
suunnittelua ei Suomessa kuitenkaan ole toistaiseksi sisallytetty suunnittelutoimeksian-
toon. Kannakoinnista ei ole mainintaa taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelossa
(TATE12), joka maarittédd talonrakennusta koskevien taloteknisten suunnittelutehtavien
siséllon. YTV 2012:ssa puolestaan todetaan, ettd kiinnitystarvikkeiden mallinnusta ei

edellytetd, mutta 2D-leikkauksissa esitetd&n verkostojen sijainti ja niihin liittyva kanna-
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kointi varmistuen siita, etta verkostot ovat asennettavissa seka huollettavissa. Kannak-
keiden viema tila ei kuitenkaan ole merkitykseton, ja yksittaisissa leikkauksissa eivéat
valttamatta tule esille mahdolliset ongelmakohdat. Kannakoinnin suunnittelu onkin jaényt
urakoitsijan tehtavaksi. [3, s. 16.]

Kannakoinnin suunnitteluun tulisi kuitenkin kiinnittaa riittdvasti huomiota, silla vaarin to-
teutettuna kannakointi voi merkittavasti lisata putkistosta aiheutuvaa melua tai aiheuttaa
putkien syopymista, jos on kaytetty vaaranlaisia kannakkeita. Pahimmassa tapauksessa
huonosti toteutetun kannakoinnin pettdmisesta voi aiheutua henkilévahinkoja. Kannak-
keiden aiheuttaman tilanahtauden vuoksi tydmaalla voidaan joutua asentamaan jarjes-
telmat suunnitelmista poiketen, milla voi olla epasuotuisia vaikutuksia jarjestelmien toi-
mintaan. Kun suunnitellaan kannakointi muun suunnittelutyén yhteydessa, havaitaan jo
tassé vaiheessa tilanteet, missa kannakointi ei ole jarkevasti toteutettavissa ja voidaan
tehda tarvittavat muutokset suunnitelmiin. Kannakoinnissa tulee myds huomioida palon-
kestovaatimukset, mikali on kyse sprinkleriputkista tai paloneristetyista putkista ja kana-
vista. Kaytettavien kannakkeiden tulee olla vahintddn samaa paloteknista luokkaa kuin

kannakoitava jarjestelma. [23.]

Progman Oy julkaisi vuonna 2016 MagiCAD for Revitiin Supports & Hangers -sovelluk-
sen, joka mahdollistaa helpon ja tehokkaan kannakointijarjestelmien suunnittelun kana-
ville, putkille ja kaapelihyllyille. Talla ohjelmalla on mahdollista suunnitella kannakkeet
kayttaen joko valmistajakohtaisia tai geneerisia kannakkeita. Supports & Hangersin tyo-
kaluvalikko on esitetty kuvassa 12. Sovellus on &dlykas siten, ettd se osaa tunnistaa ym-
paroivat rakenneobjektit automaattisesti ja sijoittaa niihin kiinnityspisteet oikein. Tama
ohjelman ominaisuus lienee keskeisin syy siihen, miksi Supports & Hangers ei ole saa-

tavilla AutoCADille. Siin& ohjelma ei kykene vastaavalla tavalla tunnistamaan kiinnitys-

pisteité.
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Kuva 13. MagiCAD Supports & Hangers -ohjelman tytkaluvalikko.

Kun putket ja kanavat maaritetaan liitettavaksi osaksi kannaketta, pystyy ohjelma auto-
maattisesti laskemaan tarvittavat mitat kannakkeelle. Myéhemmin, jos kannakkeeseen

liitettyja osia siirretéén tai niiden koko muuttuu, maarittdd MagiCAD uudelleen tarvittavat
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kannakkeiden mitat ja tekee muutokset automaattisesti. Myts kannakkeiden osien ma-
nuaalinen muokkaus on mahdollista, eli esimerkiksi kierretangon paksuutta ja eri osien
mittoja voidaan muuttaa (kuva 15 jéljempand). Suunniteltaessa useita tukipisteita kayt-
tavia kannakkeita, ne voidaan tarvittaessa liittdd useampaan eri rakenneobjektiin ja yh-
distettavat kannaketyypit voivat kayttaa toisiaan tukipisteina osittain tai kokonaan. Suurin
hyoty sovelluksesta saadaan, kun suunnitellaan yhteiskannakointia, joissa eri LVIS-jar-
jestelmill& on yhteinen kannatuskisko.

Suunnitteluvaiheessa kannakkeista naytetddn normaalisti ainoastaan karkea versio il-
man ylimaaraisia yksityiskohtia. Supports & Hangers mahdollistaa myos kannakkeiden
esittamisen suuremmalla tarkkuustasolla. Haluttaessa yksityiskohtaisempia malleja, esi-
merkiksi projektia luovutettaessa tai havainnekuvia varten, voidaan tarkkuustasoa muut-
taa jalkikdteen. Tama tapahtuu kaytannossa siten, etta ohjelma luo olemassa olevista
kannakkeista uuden projektitiedoston tarkemmilla versioilla kannakkeista. Tama projek-
titiedosto voidaan sitten Revitissa linkittdd muuhun suunnittelumalliin. Tarkempien kan-
nakemallien kayttd hidastaa mallin toimintaa 3D-nakymassa, joten suunnitteluvaiheessa

tydaseman resursseja kannattaa saastaa pitamalla perustason tarkkuus kaytossa.

4 Mallintaminen MagiCAD Supports & Hangers -sovelluksella

Koska opinnaytetydn aikaan ei tyon tilanneella yrityksella ollut kaynnissa Revitilla toteu-
tettavaa projektia, mallinnettiin MagiCAD Supports & Hangers (S&H) -sovelluksella kan-
nakkeet liikekiinteistdn talotekniseen tilaan, johon oli Revitilla jo aiemmin suunniteltu ja

mallinnettu talotekniikka.

Rakennuksen talotekninen tila on suorakulmainen, pinta-alaltaan 49 m?, ja tilassa on
kaksi 1V-konetta seka muita lammitykseen, jadhdytykseen ja s&hkdjarjestelmiin liittyvia
laitteita. Yleiskuva tilasta, johon on my6s mallinnettu kannakkeet, on esitetty kuvassa 14.
Kuvasta on selkeyden vuoksi piilotettu isot lammitys-, ja&hdytys- ja sahkdjarjestelmiin

liittyvat massaobjektit.
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Kuva 14. 3D-leikkausnakyma liikekiinteiston taloteknisesta tilasta. Selkeyden vuoksi mallista on
piilotettu isokokoisia taloteknisia laitteita kuvaavia massaobjekteja.

Kuvassa 15 on esitetty S&H-sovelluksen ndkyma4, jossa valitaan haluttu kannaketyyppi

seka voidaan maarittaa kannakkeen mitat ja muut mahdolliset parametrit.

Filter conditions.
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Kuva 15. MagiCAD Supports & Hangers -sovelluksen kannakkeenvalintandkyma, jossa voidaan
valita haluttu kannaketyyppi sekd muokata kannakkeen eri osien mittoja.
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Kuvassa 16 on etualalla sinisella merkitty tilaan mallinnettu valmistajakohtaisen yhteis-
kannakointijarjestelman kannake, johon on liitetty kolme vesijohtoa. Supports & Hangers
tunnistaa automaattisesti kattorakenteen, johon kannakkeen voi kiinnittaa, ja maarittaa
kierretankojen pituudet automaattisesti sopiviksi. Muita kannakkeen tiell& olevia objek-
teja sovellus ei kuitenkaan tunnista. Kuvan kannakkeen toisen sivun pituutta onkin ma-

nuaalisesti muutettu siten, etta ohitetaan vieressé kulkevat lampojohdot ja ilmastointika-

nava ja kierretangolle saadaan nain esteetdn suora linja kattoon saakka.

AL
|

]

=" —
1

|

Kuva 16. Valmistajakohtainen yhteiskannakointijarjestelmalla toteutettu kannake, johon on liitet-
tyné kolme vesijohtoa.

Maaraluettelo S&H-sovelluksella syntyy myds automaattisesti ja tarkasti, silla mallit ovat
parametrisia sisdltaen tiedon kannakkeen asentamiseksi tarvittavista komponenteista
aluslevyn tarkkuudella. Maaraluettelon sisalté on myds vapaasti muokattavissa. Esi-
merkki kuvassa 16 esitetyn kannakkeen maaraluettelosta Exceliin vietyna on esitetty ku-
vassa 17.



36

9 MNo. Figure 1] Part Name Part Spec Number| Unit Part Length{ of SH Total | System
1w 1 nstall channe MO-41 3m 1 |piece 1108,9 1,109

11 2 Flush anchor M10 2 piece] Z

12 3 | Comfort pipe ring 1 MPN-RC 101 1 piece] 1

13 2| Comfort pipe ring 2| MPN-RC 110 1 |piece M1

12 5 | Comfort pipe ring 3| MPN-RC21/2" | 1 |piece 1|

15 6| Piperingsaddie 1| MOA-MI10 1 |piece M1

16 7| Pipe ring saddie 2 | MoA-M1o 1 |piece M1

17 2| Pipering saddle 3 MOA-M10 4 |piece] Mz |

18 9| Threaded rod 1 M10 1 |piece] 1035 0,104

g 2 10| Threaded rod 2 M10 1 |piece] 970 10,097

20 11| Threaded rod 3 M10 1 |piece] 1135 I0,114]

21 12 Hexagon nut M10 1 piece] '1_

22 i 13 Flat washer A 10,5/28 zinced 1 piece] '1_

23 I 14| Channel end cap MOZ-E41 1 |piece '1_

24 15| Threaded rod 4 M10 1 |piece] 19515 .05

25 16 Threaded rod 5 M10 1 |piece] 19515 1,05

26 17 Hexagon nut 1 M10 1 piece] '1_

27 18 Hexagon nut 2 M10 1 piece] '1_

28 MO_41_HKD_M10 19 Hexagon nut 3 M10 1 piece] 1 'J_LV 2; Vesi

Kuva 17. Kuvassa 16 esitetyn MagiCAD Supports & Hangers -kannakkeen maaréaluettelo Ex-
celiin vietyna.

Kannakkeiden mallintaminen sovelluksella todettiin lyhyen perehtymisen jalkeen varsin
sujuvaksi ja suhteellisen nopeaksi siitd huolimatta, ettéa tekninen tila IV-koneineen, put-
kineen ja risteilevine sahkoarinoineen onkin rakennuksen tekniikkatiheinta aluetta. Yk-
sinkertaisempiin tiloihin, kuten kaytaville, mallinnus kavisi tatakin nopeammin, kun p&al-
lekkaista ja risteilevaa tekniikka on vdhemman ja voitaisiin hyddyntdd mm. Supports &
Hangersin array-komentoa, jonka avulla suoralle tekniikkaosalle valittu kannaketyyppi

on mahdollista lis&td automaattisesti annetuin etaisyyksin.

5 Magicad for Revit ja Yleiset tietomallivaatimukset

Tyo6ssa kaytiin lapi Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osien 1, 4, 7 ja 9 osalta ja selvitet-
tiin, onko YTV nykymuodossaan soveltuva Revit-pohjaiseen rakentamisen tietomallin-
nukseen. YTV 2012 osa 1 on julkaisun yleinen osuus, osa 4 kasittelee taloteknista suun-

nittelua, osa 7 maaralaskentaa ja osa 9 mallien kayttoa talotekniikan analyyseissa.

YTV 2012 perustuu padasiassa kerrosmallipohjaiseen suunnitteluun, vaikka useassa
kohdassa on sivulauseessa huomioitu my6s muilla periaatteilla toimivat ohjelmistot.
Yleisvaatimuksena dokumentissa mainitaan, ettd kaikkien suunnittelualojen on mallin-
nettava rakennukset kerroksittain. Lisdksi edellytetaan talotekniikan mallien jakamista
jarjestelmakohtaisesti kerroksittain, vaikka arkkitehti- ja rakennemallit voidaankin luovut-
taa rakennuskohtaisesti. Edellytys kerroksiin jakamisesta perustuu analyyseihin, joita

mallien avulla laaditaan, silla ndma tehdaan usein kerroksittain. My6s urakoitsijat, kayt-
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tajat ja tilaaja kasittelevat suunnitelmia padasiassa kerroksittain ja nykyaan viela paperi-
piirustuksina. Koska suunnittelumallit yleensa toimitetaan muille projektiosapuolille IFC-
muotoisina, on tarkeaa, ettd ndiden tiedostojen luominen suunnittelumallista sujuu on-

gelmitta. [9, s. 9.]

Edellisessa luvussa mainittua talotekniikan mallien jakamista jarjestelmékohtaisesti ker-
roksittain ei ole mahdollista toteuttaa Revitin omaa IFC-export-toimintoa kayttaen. Vieta-
essa suunnittelumalli IFC-muotoon ei mallia ole mahdollista rajata jarjestelmittain tai
edes kerroksittain, vaan koko projekti viedaan IFC-tiedostoon kokonaisuudessaan. Ma-
giCAD tuo IFC-vientiin runsaasti parannuksia ja mahdollistaa muun muassa mallin jaka-
misen kerroksittain omiin tiedostoihinsa. Toiminnon avulla IFC:t luodaan Revitin naky-
mien perusteella, eli IFC-mallin sisaltdé voidaan vapaasti valita. Suositeltavaa olisikin
luoda projektikohtaisesti omat nakymat pelkastaan IFC:ien luonnin tarpeisiin, jolloin voi-
daan tarkkaan kontrolloida, mitd kussakin IFC:ssa esitetaan. Kullakin jarjestelmalla voi
olla kerroksittain omat nakymansa ja lisaksi esimerkiksi ndkyma, jossa koko rakennuk-
sen kaikki talotekniset jarjestelmat nakyvat samanaikaisesti. Kuvakaappaus MagiCADin

IFC-export-toiminnosta on esitetty kuvassa 18.

™| IFC Export =]
Action Range
_ Create separate files (using level names) Pre-selected objects
@ Create new file (all levels to one file) @ Current view
~ Append to existing file ") Select view
_) Replace in existing IFC 3D -V_2 floor
(C) Remove
Target fle Storey mapping
C:YUsers'shs\Desktop\3D V_2 floor - all levels to o I I { Read IFC data from file I
Propertyset configurations Revt levels IFC storeys
[1For  1Fr |
[F] Eldata {cost data) 2 Floor 2 Floor
[ 1fc 2x3 (Electrical) 3 Floar 3 Floar
MagiCAD Property Sets
] ns3420
[ Provision for voids
Sami
Advanced
Schema name: IIFC2X3 S
Manage export configurations
I Load f remave... I I Add... Batch configuration... I

Kuva 18. Kuvakaappaus MagiCADin IFC-export-toiminnosta.
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Myds MagiCADin IFC-vientitoiminnossa on kuitenkin viela parannettavaa, silla ohjelma
ei 0saa jakaa pystynousuja osiin kerroksittain. YTV:n vaatimus jarjestelmien jakamisesta
kerroksittain ei siis tysin toteudu. Tata ongelmaa on havainnollistettu kuvissa 19-22,
joissa kolmikerroksisen toimistorakennuksen mallista on eristetty nakyville ainoastaan
rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmét. Kuvassa 19 nadhdaéan Revitistd MagiCADin IFC-
export-toiminnolla luotu malli koko rakennuksen laajuudelta, joka on avattu Navisworks-
sovelluksessa. Havainnollisuuden vuoksi on lisdksi mallinnettu oikeassa laidassa 1. ker-
roksesta 3. kerroksen ylapuolelle ulottuva kanava, jota ei ole kytketty mihink&aan. Ku-
vassa 20 puolestaan on kuvakaappaus suoraan Revitistd rakennuksen 2. kerroksen il-
manvaihtojarjestelmista. Kuvassa nahdaan, etté ilmanvaihdon pystynousut leikkautuvat
kerrokselle maaritettyjen ala- ja ylatasojen kohdalta. Kuvassa 21 on MagiCADin IFC-
exportin “create separate files” -valinnalla luotu IFC-malli. Télla valinnalla voidaan naky-
man osat jakaa omiin IFC-tiedostoihinsa, mikali ndkymassa on objekteja useamman ker-
roksen alueella. Lopuksi kuvassa 22 on kaytetty valintaa "create new file”, joka tekee

yhden IFC-tiedoston nakyméssa olevista objekteista.

| .
—
IR e I ey
e "- - . ) ‘-]E—
‘.".’: =
S Z i 7,
__i— &, =

Kuva 19. Kolmikerroksisen toimistorakennuksen mallista eristetyt ilmanvaihtojarjestelméat. Ku-
vaon oikeaan laitaan on havainnollisuuden vuoksi lisatty 1V-pystynousu, joka ei liity rakennuk-
seen.
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Kuva 20. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmat rajattuna Revitin ndkymaan, jossa nakyvissa on
ainoastaan 2. kerros.

Kuva 21. MagiCADilla luotu IFC-malli 2. kerroksen ilmanvaihtojarjestelmista kayttaen "create se-
parate files” -valintaa.

Kuva 22. Sama kerros luotuna kayttaen valintaa "create new file”.
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Kumpikaan edella mainituista valinnoista ei tuota IFC-tiedostoa, joka nayttaisi halutun-
laiselta, eli kuvaa 20 vastaavaa, jossa pystynousut nakyisivat vain kerroksen 2. alueelta.
Create separate files -valinnassa pystynousuja ei nay lainkaan, silla objektit liitetd&n sii-
hen kerroskohtaiseen IFC-tiedostoon, joka objektilla on méaaritetty perustasoksi (refe-
rence level). Create new file valinta puolestaan lisaa samaan tiedostoon nousut koko
matkalta, silla ainakin osa niista oli nakyvissa siind nakymassa, josta IFC luotiin. Kysei-
sen ongelman ei pitaisi olla ylitsepddasematon, silla Revitin omassa IFC-export-toimin-
nossa on valinta, jolla kanavat pilkotaan osiin kerroksittain (kuva 23).

Export IFC X 1

File| Modify Setup ==l

Cur <In-Session Setup>

" General | Additional Content | Property Sets | Level of Detai ‘ Advanced
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Setup>

IFC version IFC 2x3 Coordination View 2.0 -

Proj File type IFC b
Phase to export Default phase to export v

<[FC4 Reference View Setup
<[FC4 Design Transfer View Setup> Space boundaries None v

[ V| Split Walls, Columns, Ducts by Level l

File Header Information...

Project Address...

D @ ¥ OK | Cancel

Kuva 23. Revitin IFC-export -toiminnossa on valinta, jolla objektit voi jakaa osiin kerroksittain.

YTV edellyttad, etta suunnittelumallit luovutetaan projektin muille osapuolille seka IFC-
ettd suunnitteluohjelman natiivimuodossa. Jotta vastaanottajalla on kaytdossaan toimiva
malli, siirtyvat natiivimuotoisessa projektitiedostossa samalla myods mahdolliset yrityksen
itse kehittdmat ja suunnittelumalliin siséllyttdmat Revitin family-objektit seka yrityksen
kehittima template. Familyjen ja template-tiedoston luominen vaatii yrityksiltd merkitta-
vaa tyopanosta, ja ne ovat myds familyjen tekijanoikeuksien haltijoita. Projekteissa tu-
leekin sopimusteknisesti maaritella familyjen kayttdoikeudet, jotta vastaanottajat eivat
saa oikeudetonta kilpailuetua muihin ndhden. Template-tiedoston osalta olisi hy6dyksi,
jos jokin taho, kuten buildingSMART Finland kehittéisi kansallisen, Suomen oloihin so-
veltuvan templaten, joka olisi vapaasti kaikkien yritysten kaytettavissd. Tama osaltaan
edistaisi Revitin kayttoonottoa etenkin pienemmissa yrityksissa ja helpottaisi yritysten

valista yhteistyota.
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6 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Tassa tyossa tutkittiin Revitin seké sita alustanaan kayttavan MagiCAD-lisaosan sovel-
tuvuutta suunnitteluyrityksen paaasialliseksi LVI-tietomallinnusohjelmistoksi. Ty toteu-
tettiin selvittamalla MagiCADin tuomia etuja pelkk&én Revitilla tapahtuvaan mallintami-
seen verrattuna seka vertaamalla tyonkulkua suhteessa vanhoihin toimintatapoihin. Pe-
rehdyttiin myoés MagiCADilla tapahtuvaan kannakoinnin suunnitteluun. Lopuksi selvitet-
tiin nykymuotoisten Yleisten tietomallivaatimusten soveltuvuutta Revit-pohjaiseen suun-

nitteluun.

Yleisesti voidaan todeta, ettd esteitd ohjelmiston kayttéonotolle ei havaittu. Revit yh-
dessd MagiCADiIn kanssa on yhdistelmd, jonka avulla taloteknisten jarjestelmien suun-
nittelu on mahdollista tehda nopeammin ja tehokkaammin verrattuna AutoCADiin. Pel-
késtaan se, ettd kaikki rakenteet ja jarjestelmét voivat olla nakyvissd samassa naky-
massa, jossa suunnittelua tehdéaén, on merkittava hyoty ja tydskentelya nopeuttava te-
kijd. Myos lukuisista eri projektitiedostoista eroon paaseminen tehostaa prosesseja.
Tyossa ei havaittu Revitin korkeahkon oppimiskynnyksen liséksi esteita ohjelmien otta-

misessa taysipainoiseen tuotantokayttoon.

MagiCAD for Revitin Supports & Hangers -ohjelmalla kannakoinnin suunnittelu todettiin
helpoksi ja nopeaksi. Kannakoinnin suunnittelu epaileméttd ennemmin tai myéhemmin
tulee osaksi taloteknisen suunnittelun tehtavankuvaa. Tama kuitenkin lisaa tydomaaraa
huomattavasti, ja tuleekin huolehtia siitd, ettd suunnittelusta aiheutuvat lisdtunnit saa-
daan siirrettya myos projektin kustannusarvioon ja sita kautta laskutettavaksi. Epaselvaa
on viela, miltd kannakointisuunnitelmat dokumentteina lopulta nayttavat vai ollaanko
kayttoonottovaiheessa jo siirrytty tysin paperidokumenteista tietomallipohjaiseen ra-

kentamiseen myos tydmaalla.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarjasta ei tydssa loydetty merkittavia epa-
kohtia ajatellen Revit-pohjaiseen suunnitteluun siirtymista. Havaittiin kuitenkin, ettad Ma-
giCADiIn IFC-vientitoiminnolla ei voida taysin toteuttaa YTV:n vaatimuksia jarjestelmien
jakamista kerroksittain. Tama yksittdinen epékohta pitaisi kuitenkin olla korjattavissa oh-

jelmistopaivityksen yhteydessa tulevaisuudessa.
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Opinnaytety6n kannalta on valitettavaa, ettei tydn tilanneella yrityksella ollut ajankohtaan
sopivasti Revitilla toteutettavaa projektia. Td&méan kautta olisi luultavasti saanut parem-
man ndkemyksen Revitin kéytannon eduista ja haitoista kuin ohjelmaa itsenéisesti ope-
tellen ja tutkien. Yrityksella on kuitenkin jo aiemmin kokemusta Revitilla toteutetuista pro-
jekteista, ja sisaisista keskusteluista naiden projektien parissa tydskennelleiden kanssa
olikin hyotya lopputyon kannalta.

Uuden jarjestelméan kayttoonottamisessa kestaa aina aikansa ennen kuin tuottavuus pa-
lautuu muutosta edelténeelle tasolle. Projektipaallikon kynnys ottaa Revit ensimmaista
kertaa kayttoéon projektissa on varmasti usein korkea, kun tiedossa on, etta aluksi tunteja
kuluu ohjelman opetteluun. Pidemmalla tahtaimella Revitin ja MagiCAD for Revitin kayt-
toonottamisesta aiheutuvia kustannuksia lievittdnee tieto siitd, etta alkuvaikeuksien jal-
keen tydskentely nopeutuu verrattuna vanhaan ja tdman myodta myds tuottavuus para-
nee. Useissa maissa siirtyminen uuteen teknologiaan on jo pitkalla, eikd taméan jalkeen

paluuta vanhaan ole ollut.
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