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Taman insindoritydn tavoitteena oli selvittda rakennemallin mallintaminen, muuttamalla
arkkitehdin mallia rakennemalliksi. Tyon toimeksiantajana on toiminut Optiplan Oy ja avus-
tajana Bonava Oy, joka on yksi merkittavimmista asiakkaista. Tydssa keskityttiin tiedonsiir-
ron toimivuuteen ja Autodesk Revit -ohjelmistoon rakennesuunnittelun tydkaluna. Monet
suunnittelutoimistot ovat siirtyneet kayttamaan Revit:id. Laadukkaamman ja tuottavaisem-
man yhteistydn saamiseksi eri suunnittelualojen ja yrityksien kanssa, lahdettiin tutkimaan
ohjelmiston soveltuvuutta rakennesuunnittelussa.

InsinGoritydssa pyrittiin - kaytannon kokemuksen ja kokeneimpien Autodesk Revit -
kayttajien ohjauksella selvittdmaan tiedonsiirron toimivuutta. Opetusvideoiden avulla oh-
jelman opettelu sujui moitteettomasti. Tutkimuksessa kaytettiin arkkitehdin mallintamaa
testimallia, joka ei ollut todellinen kohde. Suurta hy6tya saatiin tiedonsiirron avulla, kun
pystyttin mallintamaan rakennemalli Ilyhyessa ajassa, jolloin rakennesuunnittelijoille
enemman aikaa keskittya olennaisimpiin suunnitteluasioihin.

Rakennemallia taydennettiin ja tarkasteltin sen kommunikointia muiden mallien valilla,
joka vaikuttaa mallien paivittymiseen keskenaan. Lopputuloksena péaastiin tavoitteeseen,
eli saatiin mallinnettua rakennemallia arkkitehdin mallista taydellisesti. Ohjelmistoa ei kui-
tenkaan viela otettu kayttéon puutteellisen rakennesuunnittelu -aloituspohjan, seké uuden
ohjelmiston kouluttamisen tuomien aikataulu haasteiden vuoksi.
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Abstract
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The aim of this thesis was to find out the modeling of a structural model by transforming
the architectural model into a structural model. The study was commissioned by Optiplan
Oy and one of the most prominent customers with the help of Bonava Oy. The study fo-
cused on the functionality of data transfer and Autodesk Revit software as a tool for struc-
tural design. Many designers have moved to Revit. In order to get better quality and more
productive cooperation with different design sectors and companies, the aim was to study
the applicability of the software in structural design.

The objective of the bachelor's thesis was to find out the functionality of the data transfer
through practical experience and the most experienced Autodesk Revit users. Tutorial vid-
eos helped to learn to master the program. The study used a test model modeled by an
architect, which was not the real project. The greatest benefit was its brief modeling for
structural design to enable structural designers to focus on the key design tasks.

The structural model was complemented and discussed in the communication between the
two models, which was an attempt to keep the models up to date. As a result, the goal was
achieved, i.e. a modeled structural model was obtained from the architect's model perfectly
and the communication between the models was smooth. However, the software was not
yet deployed because of the deficiency of the structural template and the schedule related
challenges of introducing the structural designers to the new software.

Keywords Autodesk Revit, structural design, Building information Mod-
eling
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1 Johdanto

Rakennustietomallien kayttd on kovaa vauhtia lisd&ntynyt viime vuosina. Niiden hyo-
dyntaminen hankeen eri vaiheissa on yleistynyt ja tata halutaan kehittdd koko ajan,
jotta tietomallia saadaan hyodyllisemmaéksi. Seuraavia kayttdonotto askeleita tietomal-
lintamisessa ovat 4D, 5D, 6D ja 7D -mallit, joita hyddyntamalla saadaan hankkeista
kustannustehokkaampia.

Tama insinoorityd on tehty Optiplan Oy:lle ja sen tavoitteena on tutustua ohjelmaan
seka tarkastelemalla suunnitteluprosessia saada selville, miten Autodeskin kehittamaa
Revit Structure -ohjelmistoa voidaan hyddyntdd rakennesuunnittelussa ja miten saa-
daan hyodynnettya tiedonsiirron avulla Revit Architecture -ohjelmistolla luotuja arkki-
tehtimalleja. Tiedonsiirtoja voidaan tehda monella tavalla, joista tulee maininta myo-
hemmin ty0ssd. Tassa tyossa keskitytddn Revit Structure -tietomallinnusohjelmistoon

uudisrakentamisessa.

Optiplan Oy on osa NCC-konsernia, joka on yksi johtavimmista toimitila-, asunto- ja
korjausrakentamisen asiantuntija ja urakoitsija yrityksista Pohjois-Euroopassa. Optipla-
nilla on tavoitteena kayttdd Revit Structure -ohjelmistoa rakenteiden mallintamisessa
muiden mallinnusohjelmien ohella, silla tilaajat ovat pyytaneet kayttdmaan sita lahitule-

vaisuudessa.

Taman tyon projektina on kaytetty Bonava Suomi Oy:n Revit Architecturella luotua ark-
kitehtimallia, joka tullaan muuttamaan rakennemalliksi. Mallinnettu kohde ei ole todelli-
nen vaan testimalli. Tydssa ei olla keskitytty BIM-ohjelmistojen keskindiseen vertailuun

vaan tiedonsiirron toimivuuteen.

Tutkimus suoritetaan kirjallisuus tutkimuksien, haastattelujen ja enemman kaytannon

kokemuksien pohijalta.



2 Tietomallintaminen

2.1 Tietomallintaminen yleisesti

Tietomallinnus eli BIM (Building Information Modeling) on &lykas 3D-mallipohjainen
prosessi, joka antaa arkkitehtuurien, insinddrien ja rakennusalan ammattilaisille tietoa
ja tehokkaita tyOkaluja rakennushankkeen tiedonhallinnassa. Rakennuksesta luodaan
digitaalinen todellisuutta vastaava virtuaalimalli, joka siséltaa tietoja rakennuksesta
koko elinkaaren aikana. Tietomalli tukee kaikissa suunnitteluvaiheissa ja mahdollistaa

paremman hallinnan, kuin manuaaliset prosessit. [1.]

Tietomalli sisaltda tarkat tiedot rakenteiden geometriasta, sijainnista ja mitoista raken-
nuksen suunnitteluvaiheesta rakennuksen purkuun asti. BIM:in kaytt6 alkoi yleistym&an
2000-luvun alkuvaiheessa uudisrakentamisessa ja sen kayttd on yleistynyt hurjaa
vauhtia vuosi vuodelta. Tietomalliin voidaan sisallyttda muitakin tietoja sovitusti hanke-
kohtaisesti, kuten rakenteiden ominaisuudet esimerkiksi rakennetyypit, palonkesto,
materiaalien lujuusominaisuudet, valmistajat, tuotteiden nimet ja rakenneosien korot.
Samaan malliin kaikkien osapuolien tehtavasuunnitelmat vahentaa ristiriitoja keske-
naan, mika on yksi tarkeimmista BIM-ominaisuuksista. Ristiriitaisuudet voidaan havaita

visuaalisesti jo suunnitteluvaiheessa yhdistelmamallin ja térmaystarkasteluiden avulla.

(2]

Tietomallista voidaan tehda hyvin laaja- ja kattava, jossa on kaikki tarpeelliset infor-
maatiot rakennushankkeesta ja rakennusosien tarkat tiedot. Merkittava ero 2D- ja 3D-
mallinnuksessa kohteen kuvan paremman hahmottuvuuden liséksi kohteen ja erityises-
ti rakenneosien sisdaltyva kattavat informaatiot. Tietomallista voidaan ottaa ulos maara-
tietoja taulukoituna rakenneosien ja materiaalien maarista. Naita tietoja urakoitsijat ar-

vostavat, kun ei tarvitse enda kustannuslaskijaa hyodyntaa.

2.2 Yleiset tietomallinnusvaatimukset (YTV 2012)

Tietomallinnuksen tavoitteena on parantaa rakentamisen ja suunnittelun laatua, turval-
lisuutta, tehokkuutta ja tukea kestdvan kehityksen mukaisia hanke- ja elinkaariproses-
seja. Jokaisen tietomallihankkeen osapuolen tulisi tutustua YTV:n osiin 1 ja 2 yleisen

osan ja oman suunnittelualan vaatimusten liséksi.



"Projektia tai projektin tiedonhallintaa johtavan henkilén on hallittava tietomalli-
vaatimusten periaatteet kokonaisuutena” [3, s.5.]

2.3 Tiedonsiirto

IFC 2x3 -sertifioitujen mallinnusohjelmien kayttd on vahimmaisvaatimus, poikkeuksena
voidaan hankekohtaisesti asettaa erityisvaatimuksia kaytettdvan IFC-version suhteen.
Mallinnusohjelmat ja IFC-tiedoston versio on suunnittelijoiden mainittava jo tarjousvai-
heessa. On tapauksia, joissa tilaajat voivat maaritella kaytettavat ohjelmat projektissa.
Kuten tassa tyossd asiakas on pyytanyt Optiplanilta kayttdm&an Revit-
mallinnusohjelmaa tulevaisuudessa, mika tarkoittaa muiden osapuolien on myés kay-
tettava Revit-mallinnusohjelmaa. Tyonaikaisesta mallien jakelutavasta sovitaan projek-
tikohtaisesti ja mallit on luovutettava tyon aikana tyon vaatimassa laajuudessa seka
IFC-muodossa etta mallinnuksessa kaytetyn ohjelmiston omassa tiedostomuodossa el
natiivimalli. Projektin paattyessa tilaajalle on luovutettava kaikki sdhkoiset dokumentit ja
mallit puhdistettuna kaikista kuulumattomista tasoista ja mallinnuskomponenteista tie-

tomallivaatimusten laadunvarmistustason mukaisesti. [3, s. 6.]

Tietomalleihin ei saa sisallyttdd muiden suunnittelijoiden malleja jaettaessa suunnitte-
lukohtaisia malleja, vaikka niita olisi kaytetty referensseina. Kuitenkin mallissa kaytetyt
ulkopuoliset kirjastot on luovutettava alkuperdisen mallin mukana, etta kaikki oleelliset
suunnittelutiedot sailyvat. Tekijanoikeudellisia tai muita juridisia ongelmia tai esteita
kirjastojen luovuttamisen suhteen on maariteltava ratkaisu sopimusvaiheessa, miten
luovutetaan tilaajalle rakennuksen kayttod, korjauksia ja yllapitoa ajatellen kayttokel-

poinen malli. [3, s. 7.]

Hankkeelle on laadittava suunnittelualoittain tietomalliselostus hankekohtaisesti, johon
sisédltyy mallinnustavat ja yleisiin vaatimuksiin tai mallinnustapoihin nahden mahdolliset
poikkeamat. Tietomalliselostus kertoo mallin julkaisutarkoituksesta ja sen tarkkuusas-
teesta. [3, s.9.]

Tietomalliselostus liitetaan aina mukaan silloin, kun malli luovutetaan eri hankkeen vai-
heissa. Jos on sovittu, etta malli julkaistaan viikon vélein siina kunnossa kuin se on,
silloin on myo6s tietomalliselostus liitettava mukaan, jotta tiedetaan mallissa suunnitellut

asiat.



Myos jokaisessa hankkeessa on nimettava tietomallikoordinaattori, joka voi olla paa-
suunnittelija tai hankejohdon valitsema taho. Tietomallikoordinaattorin tehtaviin kuuluu
yhdistelmamallin kasaaminen ja raportoiminen paasuunnittelijalle ja muille suunnitteli-

joille havaituista virheista. [3, s.10.]

2.4 YTV 2012 - Rakennesuunnittelu
YTV 2012 osassa 5 on maaritelty suunnitteluvaiheittain sisdltbvaatimukset ja mallien
tarkkuudesta seuraavasti:

. mallinnettavat rakenteet

o rakennetyypit

o lohko- ja kerrosmaarittelyt
o numerointi ja nime&minen
. mallin valmiusaste

o laadunvarmistus.

Rakennesuunnittelija mallintaa seka kantavat rakenteet etta ei-kantavat rakenteet ja
lisdksi on mallinnettava muille suunnittelijoille kooltaan ja sijainniltaan merkittavat tilaa
vievat rakennustuotteet, jotta ristiriitaisuutta ei syntisi tietomallissa. Kalvotyyppisia ra-
kennustuotteita ei mallinneta yleensa, mutta harvemmin kevyitd seinia mallinnetaan.
Tietoa siirtdessa rakenneosien sijainnit, geometria ja nimet/tyypit tulee siirtyd raken-
nusosan mukana, siksi rakenteet taytyy mallintaa oikein ja oikealla tyokalulla. Jokaisel-
le rakenneosalle on olemassa oma tytkalunsa sen mallintamiselle. Mallintaminen oike-
alla tyokalulla taman tyon yhteydessa tarkoitetaan niiden kayttotarkoitukseen tehtyja
tyokaluja. Esimerkiksi laatat on mallinnettava laattatyokalulla ja seinat seinatyokalulla

jne.

Rakennesuunnittelijan maariteltyja rakennetyyppeja ei valttdmatta tarvitse nakya sellai-
senaan mallissa vaan rakennetyypit tulostetaan 2D-piirustuksina. Arkkitehti kayttaa
rakennusmallissaan samannimisia rakennetyyppeja kuin rakennesuunnittelijan maari-
telmid. Projektissa noudatetaan sovittua koordinaatistoa ja rakenteet mallinnetaan loh-
koihin ja kerroksiin rakentamisjarjestyksen mukaan. Kerros- ja lohkotietoa hyddynne-
tdan muun muassa visualisoinnissa, maaraluetteloissa, tarkastuksissa ja aikatauluissa
paljolti. Automaattinen osien numerointi (GUID) on yksi mallinnusohjelmien ominai-

suuksista, jotta osat olisivat tunnistettavissa hankeen valmistuksesta asennukseen asti.



Rakennemallissa rakenneosat voivat olla eri vaiheissa suunnittelun osalta, siksi suun-
nittelussa rakennusosien valmiusaste on oltava tiedossa mallitiedon hyddyntamisen
kannalta. Rakennesuunnittelijan on tehtavd omien suunnitelmien osalta laadunvarmis-

tuksen yrityksen laatujérjestelman mukaisesti ennen mallin julkaisua. [4, s. 7.]

2.5 YTV 2012 - Laadun varmistus Osa 6.

Laadunvarmistuksella parannetaan suunnitelmien laatua. Laadunvarmistusprosessi
tilaajan nakdkulmasta on hankkeen etenemisen seuraaminen ja varmistus vastaavuu-
desta asetettuihin tavoitteisiin. Dokumenttipohjaisten suunnittelujen laadunvarmistus on
tyolasta varsinkin muutostoiden tilanteissa. Perinteisessa paperille tehdyt suunnitelmat
ovat johtaneet suunnitteluvirheisiin, joita on huomattu rakentamisen aikana tyémaalla.
Suunnitteluvirheiden esiintyminen tydmaalla tulevat kalliiksi ja aiheuttavat aikatauluvii-
veitd. Tietomalleista ja sen laaduntarkastuksella voidaan havaita ristiriitaiset suunnitel-

mat jo varhaisessa ajassa. [5, s. 4.]

Laadunvarmistusprosessi suunnittelijan nakokulmasta on mieltaé tietomallinnus osaksi
normaalia suunnitteluprosessia. Tietomallien tietosisaltoé ja suunnitelmien laatu on aina
suunnittelijan vastuulla. Taman hetkisen tilanteen mukaan tilaajalle on luovutettava
seka tietomalli ettd perinteiset paperille tuotettuja suunnitelmia. Tasta aiheutuu tupla-
tyota suunnitteluryhmalle ja kaksinkertaistaa suunnittelukustannuksia. Mallin avulla

paperiset tulosteet saadaan nopeasti. [5, s. 4.]

Rakennemallin laadunvarmistus on suunnittelumallin tarkastaminen. Rakennemallille
tehdaéan visuaalinen ja ohjelmallinen tarkastelu sellaisenaan. Revit:ssa tarkastelut voi-
daan tehda linkityksen avulla. Linkityksessa tuodaan arkkitehtimallia rakennemalliin,
jossa verrataan kantavia rakenteita ja niiden aukkoja vastaaviin arkkitehtimallin raken-
teisiin ja aukkoihin. Koordinaatiston ja mahdolliset kiertokulmien tasmaysta kahden
mallin valilla on tarkistettava. Revit:ssa voidaan koordinaatiston ja kiertokulmia tuoda

kopioimalla moduulilinjat arkkitehtimallista koordinaatistoineen. [5, s. 15.]

Oleelliset poikkeamat vertailussa on raportoitava ja kasiteltava arkkitehdin kanssa.
Laadunvarmistukselle on laadittu tarkastuslomakkeita. Tarkastuslomaketta kay lapi
suunnittelutoimistossa nimetty laadunvarmistuksesta vastaava henkild, joka raportoi

havaituista virheista. [5, s. 15.]



Yhdistelmamallin tarkastukselle on nimettava vastuu henkilo ja hdnen estyneena vara-
henkild. Vastuuhenkild voi olla esim. rakennuttajakonsultti, paasuunnittelija tai tilaajan
valtuuttama asiantuntija. [5, s. 18.]

3 Autodesk Revit

Autodesk Revit on tydkalu tietomallintamiseen tehty ohjelma. Tietomalleista muutamien
ominaisuuksien ansiosta saadaan enemman tietoa irti, kuin kaksiulotteisista malleista.
Ominaisuudet ovat muun muassa parametriset komponentit, joiden tiedot ovat muokat-
tavissa. Revit:ssa tietomalliin tehdyt muutokset yhdessa ndkymassa paivittyvat dynaa-
misesti kaikkiin nakymiin. Kaikki ndkymaéat nayttavat samaa tietoa yhdesté tietokannas-
ta. Nakymassa naytettavat tiedot rijppuvat nakymaasetuksista, mutta samat tiedot ovat
ristiriidattomat. Taman automaattinen paivittdmisen ansiosta piirustuskuvat ovat aina
ajan tasalla ja manuaalinen kuvien paivittamiseen kuuluva aika saastyy. Revit:ssa 2D-
piirtamisella luodaan 3D-mallisia rakenteita. Yksi ohjelman mahdollisuuksista on 2D-
tasonakymassa merkita leikkauksen kohdan, josta automaattinen detalji luodaan pyy-
detystd kohdasta. Yhteistydmahdollisuudet samassa projektissa eri suunnittelualojen
valilla ovat erinomaiset. Tama tarkoittaa sita, etta eri suunnittelualojen insindoérit voivat
tehda tyota samassa projektissa synkronoimalla tietoja serverilla olevaan keskustiedos-

toon.
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Kuva 1. Autodesk Revit: Structural [6.]



Revit-rakennesuunnittelu auttaa parantamaan yhteisty6ta eri suunnittelualojen valilla.
Dokumentointi 3D-rakennusmallista on helppoa ja minimoi virheitd suunnitelmien yh-
teensovittamisessa. Revitin yhteensopivuus monien FEM-ohjelmien kanssa helpottaa
rakenteiden staattista analysointia.

Ohjelmaa tukee erilaisia standardi formaatteja, kuten DXF, DWG, IFC, DGN ja CIS/2-

ja pystyy viemaan formaatteja muun muassa:

. CAD formaatit
° DWF/DWFx
o Building site

. FBX

. NWC

. Mass Model
. IFC

o ODBC

o kuvia ja animaatioita

o raportteja .txt-muodossa. [7.]

Uusimmissa versioissa erisuunnittelualojen tydkalut on kasattu yhteen Revit-
ohjelmaan. Oman suunnittelualan aloituspohjan avaamisen jalkeen suunnittelualojen
vdlilehdet aktivoituvat ja sen mukana suunnittelualaan liittyvat tydkalut. Suunnittelijan
on kaytettava suunnittelualaan tarkoitetun tyokaluja mallintamisessa, jotta mallin tiedot

siirtyvat oikein mallin mukana.
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Kuva 2. Rakennesuunnittelun Ribbon-paneeli Revitissa



4 Revit rakennesuunnittelun tydkaluna

4.1 Kayttbonotto

Revit-ohjelman kayttdonotossa ensin tulee luoda yrityskohtaisen aloituspohjan ympa-
ristbineen. Template eli aloituspohjaan sisaltyy yrityksen kayttdmia rakennetyyppeja,
nimio, yleistekstien mallit, erilaiset teksti- ja viivatyypit. Aloituspohja on oltava valmis
ennen kuin voidaan mallintaa tiettya projektia. Revitilla on erilaisia aloituspohjia suun-
nittelualoittain, mitk& on tdydennettava yrityskohtaisesti. Ohjelman asennuksen yhtey-

dessé on mahdollisuus valita, mink& maan raataloity aloituspohja halutaan asentaa.

Aloituspohjat ovat mm.

° Structural Analysis eli Rakennesuunnittelu

. Default eli Rakennussuunnittelu (arkkitehtoninen)
o Construction eli Rakentaminen

o Electrical eli Sahkdsuunnittelu

o Mechanical eli LVI-suunnittelu

Aloituspohja voidaan valita Revitin aloitusnakymasta. Taman jalkeen on maadritettava

projektin tiedot kuten mittayksikot ja kuormien yksikot.

ReHd@-a-~-8=2-790A G-035% &EH-~

Architecture  Structure  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site Collaborate View  Manage

Add-Ins

Quantification

Mew Project

Template file
Structural Template ~ Browse...
Create new
(®) Project () Project template

Cancel

Families

nceptual Mass..

Kuva 3. Projektin aloituspohjan valitseminen aloitusnakymasta



Aloituspohjia voidaan luoda/muokata myds omia ja vaikka jokaiselle tilaajalle oman
pohjansa, jolloin kaytdsséa ovat heidan kayttamat rakennetyypit.

Yksikdiden maarittaminen vaikuttaa nayttssa ja tulosteessa olevien piirustuksien mit-
toihin. Projektin yksikot on jaettu suunnittelualojen mukaisesti, esim. rakennesuunnitte-
lu, LVI- tai sdhkdsuunnittelu. Kuten alla olevasta kuvasta nakyy, yksikkotyypit on nay-
tetty esikatselumuodossa. Malliin vaikuttavat merkittavimméat numeroarvot nakyvéat

murtolukuina, vaikka asetuksissa maarittdisimme arvonumeroiden pyoristysta lahem-
pana ykkosta.

Project Units x
Discipline: Common w
Units Format ~

Length 1235 [mm]

Area 1235 m*

Volume 123457 m*

Angle 12.35°

Slope 12.35°

Currency 1234.57

Mass Density 123457 kg/m®

Decimal symbol/digit grouping:
123,456,759.00 ~

Cancel Help
Kuva 4. Projektin yksikoét maaritetaan yllaolevassa ikkunassa

4.2 Family

Family:lla on monenlaisia kayttdvalmiudet projektissa. Familyt on jaettu kolmeen luok-
kaan seuraavasti:

o System Families

. In-Place Families

o Component Family (Loadable Families).

Familyt eli komponenttiryhmat koostuvat elementeista yhteisilla ominaisuuksilla, joita

kutsutaan parametreiksi ja niihin liittyvat graafinen esitys. Perheeseen kuuluvilla eri
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elementeilla voi olla eri arvoja joidenkin tai kaikkien niiden parametrien osalta, mutta

parametrien joukko eli niiden nimet ja merkitykset ovat samat.

Naita perheen vaihteluita kutsutaan perhetyypeiksi tai tyypeiksi. Esimerkiksi pilarikom-
ponentin pohjalta voidaan luoda erilaisia pilarityyppeja.

System

Family

In-Place

Family
lLoadable
Family

Loadable

‘amily

System
Family

System
Family Loadable
‘amily

Kuva 5. Komponenttityypit (System Family, In-Place Family ja Loadable Family) [8.]

4.2.1 System Families

System Family:t ovat sellaisia objektiperheitd, jotka l6ytyvat vain Revitin ymparistosta
ja on sisélletty jo kirjastoon asennuksen yhteydessé. System-komponentteja ei voida
tuoda erikseen projektiin ulkopuolisista tiedostoista. Mydskaéan tallentaminen projektin

ulkopuolelle tai poistaminen kirjastosta on mahdotonta. Kuitenkin objektien muokkaa-
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minen projektissa on mahdollinen monistamalla olemassa olevia System-
komponentteja.

ReHG-&K- -8 2 - OAN B0 &8-S Autodesk Re
File Architecture ructure  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site Collaborate  View

y | £S5 LB o

Modify| Beam | Wall [\Column¢ Floor russ Brace Beam Connection Isolated| Wall Slab
- v System v

Select « G
i Wall: Structural

s Connection = ¥ Foundation

Wall: Structural

Properties

3D View: {3D}
Graphics
View Scale 1:100
Scale Value 1:1100
Detail Level Mediur
Parts Visibility Show B
Visibility/Grap... E

Kuva 6. Punaisella merkityt System Famlyiin kuuluvat rakenteelliset rakenteet.

System-komponenttiryhméat ovat padkomponentteja rakennuksen mallintamisessa,
kuten seinat, katto, lattiat, portaat, rampit yms. Nama paakomponentit toimivat isanta-
komponentteina, esimerkiksi seinat toimivat iséntdkomponentteina ikkunoille. System-
asetukset vaikuttavat projektiymparistdon, johon siséltyvat tasot, moduulilinjat, piirus-
tusarkit.

4.2.2 In-Place Families

In-Place komponenttiryhmat ovat enemman samanlaisia kuin Component Famielies
(Loadable Famielies). Naita komponentteja kaytetdén, kun tarvitaan tiettyja ainutlaatui-
sia komponentteja projektissa, joita luodaan Revitissa. Voidaan luoda In-Place-

komponentteja niin, ettd se viittaa muihin projektin komponentteihin. Esimerkiksi koon
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muuttaminen tai muodon sdatdminen referenssikomponentissa muuttaisi In-Place-

komponenttia sen mukaan. N&ita objekteja voidaan tallentaa omalle koneelle, josta ne

ovat kaytettavissd myos muissakin projekteissa.

Site Designer

=]

Rebar
Coupler

)

Component

Extensions Modify  Precast =)~

A [\ [C@] g aiE & Wall

@ Place a Component

Vertical
Model Model Model By  Shaft [f
Text Line Group  Face J~ Dormer
Opening Datum

Model In-Place

Creates a component that is unique to the project.

The compaonent exists only in context of the current project, and
it cannot be loaded into other projects.

Press F1 for more help

————

Kuva 7.

_mmnnwmrrmﬂ/{H‘

In-Place Families

4.2.3 Component Families

Component Families ovat sellaisia objektiperheita, joita luodaan Revitin projektiympé-

ristdon ulkopuolella ja tuodaan projektiin. Luettavat objektit ovat sellaisia komponentteja,
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joita asennetaan sek& rakennuksen sisalla etta sen ulkopuolella kuten kalusteet, ovet,
ikkunat ja istutukset rakennuksen ymparilla. Luettavissa olevat LVI-jarjestelmien kom-
ponentit ovat esim. kattilat, ilmanvaihtokoneet ja muita LVI-laitteistoja kuten pumput.
Luettavat komponentit ovat hyvin suosittuja niiden nopean muokattavuuden vuoksi

Revitin ymparistosséa koko projektin aikana.

Kuva 8. Component Families (Loadable Families)

4.3 Analyysimalli

Rakennesuunnittelun aloituspohjassa on Analytical Model 3D -nékyma. Analytical Mo-
del eli analyysimalli on esitysmalli ja kuvaus rakenteiden fysikaalisesta toiminnasta.
Analyysimalli koostuu rakenteiden geometriasta, komponenteista, rakenteiden materi-
aalista ja kuormituksesta. Rakenteellisilla rakenteilla on analyysimalli. Naita rakenteelli-
set rakenteet ovat mm. pilarit, palkit, lattiat, seinat ja perustukset. Jokaisella elementilla
on tietyt parametrit, fysikaaliset materiaaliominaisuudet, oletusasema suhteessa raken-

teen oman sijaintinsa ja sijainti suhteessa projektintasoon saadettyna.
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Analyysimalli luodaan automaattisesti, kun mallinnetaan rakenneosia. Revit yllapitaa
analyysimallia, joka riippuu siis 3D-rakennemallista. Luotua mallia voidaan hyddyntaa
FEM-ohjelmistoissa rakenteiden analysoinnissa. Viedyt tiedostot mallista ovat yhteen-

sopivia moneen laskentaohjelmistojen kanssa. Rakenteiden vienti analysointia varten

on asennettava analyysiohjelmistokohtainen lisdosa Reuvittiin.

Kuva 9. Rakenteelliset elementit fysikaalisessa ja analyysimallissa

4.4  Linkitys

Linkitys on yksi tarkeimmista tdméan opinnaytetyon tarkastelu tavoitteista. Autodesk
Reuvitilla on mahdollisuus kayttaa eri tiedostomuotoja referenssind. Arkkitehdin mallia
voidaan kayttaa referenssina rakennemallia mallintamisessa linkityksen avulla. Revit-

ohjelmisto tukee seuraavia tiedostomuotoja:

o vt Revit

. AFC

° .dwg AutoCAD

o .rep Point cloud

o .nwd ja .nwc Nawisworks document
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m Architecture  Structure  Insert Annotate  Analyze  Massing & Site Collaborate View  Manat

I BRRE DH @ & fp R (3R s

Maodify| Link Link Link DWF Decal Point Coordination Manage Import Insert _ Image Manage
Revit IFC CAD Markup N Cloud Model Links CAD  from File Images
Select = Link Import y

Kuva 10. Valilehti tiedostojen tuonnille tai linkitykselle

AutoCADiIn tiedostot voidaan linkittaa tai tuodaan malliin. Muutokset linkityissa tiedos-
toissa paivittyvat automaattisesti Revit-tiedostoon, mutta tuodut tiedostot ilman linkitys-
t& eivat paivity Revitin ymparistossa, talldin muutokset on tehtdvd manuaalisesti mo-

lemmissa ohjelmistoissa eli AutoCAD:ssa ja Revitissa.

Usein suuremmat projektit joudutaan jakamaan osiin pienentdaksemme tiedostojen
kokoa, mika vaikuttaa ohjelmiston nopeuteen ja tehokkuuteen varsinkin, kun tiedostot
sijaitsevat serverilla. Talldin linkitysta voidaan kayttaa silloin, kun kyseesséa on erillaan
olevat rakennukset tai rakennus jaettu lohkoihin. Tassa tydssa kopioidaan rakenneosat

arkkitehtimallista rakennemalliin linkityksen avulla.

Autodesk Revit kayttaa kahta (2) koordinaattijarjestelmaa: Survey-koordinaattia ja Pro-
ject-koordinaattia. Survey-koordinaatti nayttaa tietyn pisteen todellisen sijainnin maa-
pallolla. Projektikoordinaatti kuvaa rakennuksen omaa paikallista koordinaatistoa. Pro-
jektikoordinaatti on hyva asettaa lahelle rakennusta, jotta kasiteltavyys paranee. Sa-
malle tontille tulevat rakennukset mallinnetaan eri tiedostossa, jolloin jokaiselle raken-
nukselle asetetaan oma project base point. Projektikoordinaatistossa asetetaan projek-
tille pohjoisen, mika mahdollistaa rakennuksen mallintamista suorassa. Eri tiedostossa
olevat rakennukset voidaan yhdistaa jaetulla koordinaatistolla. Rakennuksille asetetaan
jaettu koordinaatisto tapauksissa, jossa linkitetaan kahta tai useampia malleja. Jaetus-
sa koordinaatistossa ohjelmisto huomioi rakennuksen kiertokulman ja todellisen pohjoi-
sen, mika on sama piste kaikissa tiedostoissa. Jaetussa koordinaatistossa ohjelmisto
kayttaa Survey Point -jarjestelmada. Linkityksessa rakennus kaantyy todellisen pohjoi-
sen nahden, mutta omassa tiedostossa rakennus on suorassa. Kun View eli katse-
lundkymassa on nadhtavissa True North, tdma tarkoittaa projektissa on kaytetty SP-

asetusta.
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Project Baze Point
Shared Sike:
NS 0.0

[ & EW 00
~" Eev 0.0

Angle to True North  0.00°

Survey Pont - Intermnal
Shared Sie:
NS 0.0

[ &7 EW 00
Elev 0.0

Kuva 11. Project Base Point ja Survey Point

Projektin oletusasetuksena kaikki origot sijaitsevat samassa pisteessa, mutta ne on
tarkistettava aina aloituspohjassa origoiden sijainnit. Projektin origo ei saa koskaan
irrota, ellei ole todella painottavaa syyta siihen. Irrottaminen aiheuttaa origon siirtamista
vahingossa ja sen mukana siirtyvat myds rakennekomponentit. Jos ndkymassa origon
SP-arvot ovat muuta kuin (0,0,0), tama tarkoittaa, ettd origo on siirretty toisen henkilon
tahosta tai vahingossa. Origo voidaan palauttaa alkuperéiselle sijainnille syéttamalla
arvoihin (0,0,0). SP-arvo voidaan asettaa nollaksi tai siihen sy6tetéaan todellisen pisteen
sijainnin maapallolla. Todellisen sijainnin maarittdminen antaa paaluluettelossa todelli-

set sijainnit maapallolla.

Project Base Point
Shared Site:
N/S 0.0
U & EW 0.0
- Elev 0.0
Angle to True North 0.00°

N

Kuva 12. Survey Point ja Project Base Point samassa pisteessa
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Tiedostojen linkityksen yhteydessa voidaan maarittd&, mihin pisteeseen tuodaan tie-
dostoa projektiin. Revit tiedostoa linkittaessa pitaa kayttdd Origin to Origin, jossa oh-

jelma asettaa tuodun tiedoston siséinen origon projektin siséisen origon kanssa.

CAD-tiedoston linkityksessa, halutessamme voidaan valita by Shared Coordinates eli
jaettua koordinaatistoa, talloin SP-asettuu CA-tiedostolle origoksi.

Files of type: |RVT Files (*.rvt)

Positioning: | Aute - Origin to Qrigin il

Auto - Center to Center

Auto - By Shared Coordinates

Auto - Project Base Point to Project Base Point
Manual - Origin

Manual - Base Point —
Manual - Center

i

Kuva 13. Sijainnin maarittAminen linkittavalle tiedostolle

45 Collaborate

Collaborate eli yhteisty® on yksi tarkeimmista tydkaluista eri suunnittelualojen suunnit-
telijoille. Usein samassa projektissa tydskentelevat samanaikaisesti useat rakenne-
suunnittelijat varsinkin suureissa hankkeissa. Central File aktivoinnilla projektissa voi-
daan yhteisty6ta toteuttaa. Ensin on ymmarrettava, miten Local ja Central File eroavat
toisistaan. Jokaisen suunnittelijan on luotava oma Local File omalle koneelle tai serve-
rille, jossa ty6skentely tapahtuu ja on muistettava tehdé synkronointi kaikista muutok-

sista Central File eli keskustiedoston kanssa.

Central File voi sijaita joko paikallisella serverilla tai pilvipalvelimella. Pilvipalvelusta
kerrotaan tarkemmin BIM 360 -kohdassa. Rakennesuunnittelija mallintaa ja tydskente-
lee paasaantdisesti omassa luodussa tiedossa ja hanen kaikki tekemansad muutokset
eivat vield vaikuta muiden suunnitelmiin eika nay viela muille suunnittelijoille ennen,

kun on tehty synkronointi.

Central File on keskustiedosto, johon tuodaan kaikki suunnittelijoiden muutokset ja
mallinnetut rakenteet. Keskus tiedostossa on aktivoitava Worksharing-ominaisuutta

Collaborate-vélilehdesta, jotta yhteistyd onnistuisi. Paikallista tiedostoa luodaan Central
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File:sta. Tietyn rakenteen muokkaaminen estda toista kayttajda saman elementin

muokkaamista samanaikaisesti Error-ilmoituksella.

Autodesk Revit 2018

Error - cannot be ignored

central and relinguishes it and you Reload Latest.

Can't edit the element until "aram.hosseinpanahi" resaves the element to

Show Maore Info

Place Request oK

Kuva 14. Virheilmoitus samanaikaisesta muokkaamisesta

Expand >>

Cancel

Tama ongelma voidaan ratkaista pyytamalla toista kayttdjaa luovuttamalla muutokset

keskustiedostoon. Suositeltava on joka paiva luoda paikallinen tiedosto keskustiedos-

tosta, jotta olisi mahdollisimman monta varmuuskopioita. Uudet paikalliset tiedostot

voidaan leimata paivayksella luonnin yhteydessa.

CENTRAL FILE

2

Ot O+ Of

LOCALFILE LOCAL FILE LOCAL FILE

Kuva 15. Central ja Local File -periaate [9.]
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4.6 Worksets

Useamman rakennesuunnittelijoiden kesken&&n voidaan jakaa kerrokset ja rakenteet
mallinnettavaksi. Revitissa voidaan maarittda kerrokset tai rakenteet mallinnettavaksi
tietylle henkiltlle, talléin muut kayttajat eivat voi tehdd muutoksia kyseiselle kerrokselle
tai rakenteelle. Revit luo automaattisesti kahdet tydéryhmat, kun Worksharing eli tytnja-
ko on aktivoitu. Automaattiset Worksets eli tydskentelyryhmat ovat Worksets 1 ja Sha-
red Levels and Grid.

Worksets

Active workset:

Worksetl ~ | [ Gray Inactive Waorkset Graphics
MName Editable Owner Borrowers Opened Visible in all views Mew
1 KERROS Yes aram.hosseinpana Wes
2 KERROS Yes aram.hosseinpana Yes Delete
3 KERROS Yes aram.hosseinpana Yes R
ename
4 KERROS Yes aram.hosseinpana Yes
5 KERROS Yes aram.hosseinpana Wes
PERUSTUKSET |aram.hosseinpana | e
Shared Levels and Grids Yes aram.hosseinpana Wes Oper
VESIKATTO Yes aram.hosseinpana Yes
Worksetl Yes aram.hosseinpana Yes i
Non Editable
Show:
User-Created [ Project Standards
[IFamiies [ views

Kuva 16. Worksets-asetusikkuna

Jokaisen tydskentelyryhman edessé on sen ominaisuudet eli muokattavuuden asetus
ja kuka omistaa tiettya kerrosta tai elementtid. Kerrokset tai elementit voidaan lainata
toiselta kayttajalta jattamalla pyyntd ohjelman kautta, ndin elementin/kerroksen omista-
ja voi hyvaksya tai hylatd pyynnoén. Tietomallin rakenteet, ruudukot ja tasot voidaan

lukita keskustiedosta tai vapauta muokattavaksi.

Tyo6skentely muiden suunnittelijoiden kanssa, joissa kaytetaan tiedostojen linkitysta, on
hyvin tarkeaa kayttdd Shared Levels and Grids -tydskentelyryhmaa. Taman asetuksen
pois jattaminen aiheuttaa kahden tiedoston moduulilinjojen paallekkaisyytta jokaisessa
nakymassa tiedoston linkityksessa. Kun kaikki moduulilinjat asetetaan Shared Levels
and Grids -ryhmaan, silloin voidaan linkityksen aikana Manage Worksets -asetuksista

piilottaa moduulilinjoja, jolloin ja& nékyviin vain yhden tiedoston moduulilinjat nékyviin.
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Yksi Workset riittédd, kun kyseessa on pienempi projekti tai tiedostoon ei ole linkitetty
Revit tiedostoa. Isoimmissa projekteissa suositellaan kayttdamaan tyoskentelyryhmat
sektorien Scope box -pohjalta kuten Ita-siipi, Lansi-siipi.

m Architecture  Structure  Insert  Annotate  Analyze  Massing 8 5ite Collaborate  View  Manage  Add-Ins

rl L] L0 qai Active Workset: T & e‘bl
L i
% &— glﬁ Q'— T? PERUSTUKSET - @L.] ©D &
Modify| Communicator Editing  Collaborate in Worksets ) o Synchronize  Reload Relinguish
Requests Cloud Ui Gray Inactive Worksets with Central = Latest  All Mine

Select = Communicate Manage Collaboration Synchronize «

Kuva 17. Worksest-tydkalun valilehti

Ylla olevan kuvan mukaisesti Collaborate-valilehdestd kohdasta Active Workset voi-
daan valita haluttu ty6taso eli suodataan muut tasot, joihin emme halua tehd& muutok-

sia.

4.7 BIM 360 Design

Autodesk on kehittanyt tydympariston nimeltdan BIM 360 Design, jossa yhdistaa pro-
jektin eri osapuolet samaan keskustiedostoon. Projektipankki BIM 360 Designissa si-
jaitsee keskustiedosto, johon mallit ja siihen tehdyt muutokset viedadan vahemmalla
ajankulutuksella ja viiveella. Tama tarkoittaa projektipankkiin kirjautumisen, oikean
kansion etsimisen ja tiedoston lataamisen pankkiin liittyvien toistojen pois jattaminen.
Kun kerran ohjelman kautta on maarittanyt keskustiedoston sijainnin pilvipalvelimella,
ylla mainitut toistot jadvat pois. Talléin mallit ja siihen liittyvat dokumentit ovat ajan ta-
salla kaikkien osapuolien kaytossa. Tassa tarkoituksena on parantaa ja hopeuttaa
kommunikointia eri osapuolien valilla ja sen my6ta projektin hallinta on tehokkaampaa.
Pilvipalvelu on maksullinen ja kayttdminen laajemmassa kaytdssa tarvitsee erillista
lisenssia. Projektipankissa voidaan suoraan vertailla esim. kahden eri revisiolla olevat
tasokuvat ja nahda, minka nakoisia muutoksia on tehty. Revisionumerot merkataan
aina nimidon ja lyhyesti kerrotaan, mitd on lisatty tai muutettu, mutta BIM 360 Desig-
nissa taman lisdksi nahdaan suoraan tasokuvasta punaisella merkityt ja helposti erot-
tavissa muutokset. Tassa saastyy aikaa ja muutoksien huomioiminen on entista selke-
ampaa.

Joka kerta ty6ta aloittaessa, kun mallinnetaan Revit-ohjelmalla, on kopioitava uusin ja

paivitetyn mallin Central File:sta. Tama prosessi voi vahingossa unohtua ja mallinnus
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tehdaan vanhan mallin pohjalta, mutta Collaboration for Revit nykyinen Autodesk BIM
360 Team estaa taman virheen syntymista.

BIM 360 Team:ia kayttaessa ei tarvitse luoda uutta paikallista tiedostoa omalle koneel-
le. Kun kaytetaan pilvipalvelua ja sen yhteydessa Luo uusi paikallinen -painikttae, se ei
ole enda kaytettavissa eli nakyy harmaaséavyisena. TAma johtuu siitd, ettei koneen tar-
vitse seurata paikallisia malleja, vaan sen sijaan lataa vdliaikaisia tiedostoja, jotka
muodostavat mallin. BIM 360 Team -mallia kayttadessa uusin malli on kaytossa.

y AUTODESK + y AUTODESK’
BIM 360" DESIGN BIM 360" DOCS
Co-author cloud-shared Revit View, share, and review 2D and
models in the BIM 360 platform 3D design files in the cloud

sTmuCTURAL a
m ESTIMATOR
BiIM B
MANAGER - @ B' : PRINCIPAL

B Q BUILDING
w OWNER
B SPECIALISTS
ARCHITECT -
B B MANAGER
+ ASSISTANT
MECHANICAL
ENGINEER
B CONSULTANTS

Kuva 18. Autodesk BIM 360 Design: Osapuolet ja ominaisuudet [10.]

Projektipankissa asetetaan paasyrajoituksia tiedostoihin. BIM 360 Design on tyéympa-
ristd, jossa eri alojen suunnittelijat voivat tydskennella ja jakaa tietoja keskenéan, talldin
suunnittelun ulkopuoliset kayttajat eivat pysty tekemaan muutoksia malliin tai muihin
tiedostoihin. Sen sijaan suunnittelun ulkopuolisille on tehty oma ymparistonsa Autodesk
BIM 360 DOCS, jossa jaetaan ja sailytetddan muille projektin osapuolille dokumentit ja
kuvat projektista. BIM 360 mahdollistaa 3D-mallien tarkastelun pilvipalvelussa myo6s
muille projektin osapuolille kuin suunnittelijoille. Aikataulun seuraaminen koko projektin

aikana on tehty helpommaksi pilvipalvelussa.
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Vihrea aikajana nayttéad valmistuneet tehtavat ja punaisella merkityt ovat parhaillaan
meneill& olevat tehtavét. BIM 360 luo tapahtumista historian, jossa nakyy kunkin suun-

nittelijan suorittamaa synkronoinnin aika- ja paivayksella.

Suunnittelijat voivat tehda kuvakaappauksia, ja merkita kuvaan ristiriitaisia suunnitelmia
tai pyytavat tarkennuksia suunnitelmiin pilvipalvelussa. Keskustelut ja kuvakaappauk-
sien lahettaminen tapahtuvat Chat-ikkunassa. Kaikki keskustelut projektikohtaisesti
tallentuvat aika ja paivamaara leimattuina pilveen tarvittaessa myohempaa tarkastelua

varten.

Revit Communicatorissa voi tehda seuraavat toiminnot:

o Luokkien luonti- ja hallinta

. Yhteystietojen hallinta

o Viestien lahettdminen ja vastaaminen helposti ja nopeampi
o lImoitus uusista viesteista

o Aikajana synkronointitilanneen seuranta varten

o Eritiedostojen lahettaminen keskusteluikkunassa

- Kaikkia tiedostotyyppeja ei kuitenkaan tue

Projektipankin omistaa henkild, joka on tehnyt lisenssitilauksen. Tilaaja voi kutsua tai
poistaa ryhman jasenia tai maarittaa ja antaa oikeudet yhdelle tai useammalle projektin
kayttajille. Projektipankissa voi saada takaisin toiselle kayttajalle luovutetut elementit
Rename- toiminnon avulla, jos syysta tai toisesta kyseinen jasen ei ole enaé kaytetta-

Vissa.

4.8 Copy/Monitoring

Copy/Monitoringia kaytetddn, kun tehdadan yhteistytta tiimissd. Copy/monitoring-
tydkalulla voidaan kopioida ja seurata muutoksia esimerkiksi arkkitehdin ja rakenne-
suunnittelijan mallin valilla. Kopiointi ja seuranta tehdaan linkityksestd Revit-
tiedostosta. Rakennesuunnittelija voi mallintaa projektinsa ja kopioi tiettyja elementteja
tai vain kopioida moduulilinjat arkkitehdin mallista omansa malliin. Rakennesuunnittelija

kopioi tasot ja moduulilinjat Shared Levels ja Grid -ty6tasosta.
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Tassa opinnaytetytéssa testauksen yksi tarkeimmistd tydkaluista on ollut
Cop/Monitoring. Tata toimintoa voidaan parhaiten kayttadd pienessa eri suunnittelualo-
jen tiimissa, jotka tydskentelevat rakennushankkeessa samassa toimistossa. Kopiointi

ja elementtien seuraaminen on riippuva suunnittelijan tarpeesta.

Kopiointi on fiksua tehdéa yhté elementtityyppi kerrallaan. Esimerkiksi yhdella kertaa
tuodaan rakenteelliset seinét ja asetetaan seinat yhteen rynméaan, mika helpottaa myo-
hemmassa vaiheessa tietyn rakenteen nakyvyyssuodatusta. Rakenteet voidaan suoda-

ta jo tssa vaiheessa esim. seinat, pilarit, paalut, yms.

B R 6 &

Copy/ | Coordination Reconcile Interference
Maonitor Review Hosting Check

1 UEE Current Project

nate

Select Link }

Kuva 19. Copy/Monitor-tyokalu

Ensimmaisend tuodaan Revit-tiedoston linkityksen avulla ja Copy/Monitor-kohdasta

valitaan Select Link. Linkitetty malli nakyy sinisella ja on helposti erotettavissa.
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Copy/Monitor Options X
levels Gride  Columns Walls  Floors Levels Grids Columns Wals  Floors
Categories and Types to copy: Categories and Types to copy:
Original type New type Original type New type "
Circle Head - Project Datum Copy original Type Vs04-124 V504-124
J5_nimi+korko JS_nimi+korke VS03-130 VS05-130
VS06-83 VS06-85
VS06-130 VS06-130
VS07-200
VS-KPH-10E
VS-KPH-9BE
VS-KPH-100E
VS-KPH-110E
VS-KPH-122E
VS-KPH-123E
WS-KPH-126E Don't copy this Type
WS-KPH-150E Don't copy this Type
Yleinen - mustattu (73mm) leinen - mustattu (73mm)
v
Additional Copy Parameters: Additional Copy Parameters:
Parameter Value Parameter Value

Offset Level 0.0 Location line te align (Wall Centerline

Reuse Levels with the same name Copy windows/doors/openings

Reuse matching Levels Don't reuse

Add suffix to Level Name

Add prefix to Level Name

Cancel Help oK Cancel Help

Kuva 20. Copy/Monitor-asetus valikko

Ylla olevasta asetusvalikosta voidaan maarittdd, mitka elementit halutaan kopioida tai
seurata. Valikosta loytyy viisi vélilehtea (tasot, moduulilinjat, pilarit, seinat ja laatat).
Valikossa on alkuperéinen ja uusi tyyppi, josta voidaan nédhda mallissa kaytetyt raken-
netyypit. New Type -kohdasta voidaan asettaa uutta rakennetyyppid omasta kirjastosta

tai kopioida ja kayttaa lahdetiedostosta rakennetyyppia valitsemalla Copy original Type.

Jos tiettyd elementtityyppia ei haluta kopioida, talléin valitaan Don’t copy this Type.
Jossain tapauksissa alkuperainen rakennetyypin kopioiminen ei ole mahdollista, silloin
kyseinen rakennetyyppi on oltava aloituspohjan kirjastossa ennen, kuin aloitetaan ko-
piointia. Jokaisella rakenteella on omat parametrit ja arvot asetusvalikossa, esimerkiksi
pilarit voidaan asettaa jakautumaan kerroksittain, jos lahdemallissa pilarit on mallinnet-
tu yhtena kerroksista lapi kulkevana kappaleena tai seinid kopioinnissa maarittda sen

referenssilinjan seindn keskelta sisakuoren sisareunalle.

Taman yhteydessa voidaan myos kopioida kaikki seindssa olevat aukot. Referenssilin-
jan maarittamisella on todella merkittéava vaikutusta varsin silloin, kun halutaan esimer-
kiksi ulkoseindn sisdkuoren paksuutta muuttaa vaikuttamatta huoneiston pinta-alaan.

Seinien referenssilinjojen muokkaaminen on myds mahdollista myéhemmin, mutta ko-
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pioinnin yhteydessa tama asetus tehdaéan kaikille seinille kerralla. Eri elementtityypeille

voidaan marittaa varit, jolloin erotettavuus on selkeampi.

Rakenteet voidaan kopioida Copy/Paste-toiminnolla, mutta tama on todella ty6lasta ja
varmistaminen onnistuneesta tiedon siirrosta on heikko. Paras ja selkeampi tapa on
kayttad Copy/Monitor-tydkalua varmistaaksemme onnistuneen kopioinnin kaikista ra-
kenteellisista elementeista. Seinien kopiointi on vahan erilainen ja ongelmia voi esiintya

kopioinnin yhteydessa, jos arkkitehti ei ole kayttanyt "oikeaa” tydkalua mallintamisessa.

Esimerkiksi seinid mallintaessa on arkkitehdin kaytettava Structural Wall -tydkalua,
jotta Copy/Monitor-tytkalu tunnistaa rakenteellisena elementtina. Tavallisesti arkkitehti
mallintaa seinat Wall- Architectural-tyokalulla, mikd ei muodostaa rakenteellista seinda
rakenteen parametrissa. Copy/Monitor tunnistaa vain rakenteelliset seinat ja tasta

syysta sienien kopiointi tuo mukanaan haasteita.

||:]

REHP-G-7-@ 2L O0A @ % &3 -
Architecture  Structure  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site Coll
O E g | PAGE

Modify Wall | Door Window Component Column Roof Ceiling Floor Cur
v T M v Sysi

Select - i Build
Wall: Architectural

Properties Q Wall: Struct :| x|
: Wall: Structural

g%ll]]] @ Wall by Fad Creates a load-bearing or shear wall in the building model.

To change the structural function of the wall, use the Structural
Wall: Swee| Wall parameter in the wall's element properties.

Structural
Graphics
View Scal

Scale Value 1::100
Display Model Mormal

Wall: Reve

Detail Level Medium

Parts Visibility Show Both
Visibility/Grap... Edit...
Graphic Displa... Edit...

Properties help

Kuva 21. Arkkitehdin Structural Wall -tydkalu
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Tassa tapauksessa tdman ongelman ratkaisemiseksi on ensin maaritettava arkkitehti-
mallissa kaikki kantavat seinat rakenteelliseksi ja valittava Bearing Non-bearing:n si-
jaan rakenteelliseksi kayttdasetukseksi. Laatat voidaan kopioida ilman edellisella maini-
tulla asetuksilla, mutta jossain tapauksissa voidaan tarvita rakenteelliseksi ja taman

asetuksen maarittdminen voidaan tehda Revit-rakennesuunnittelun puolella.

Elementtien seuraaminen antaa mahdollisuuden ndhda ja olla ajan tasalla malliin teh-
dyt kaikki muutokset. Arkkitehdit voivat muuttaa tietyn rakenteen muotoa tai seindéan
aukkojen sijaintia tai kokoa, josta rakennesuunnittelijan on tiedettavd muutoksesta.
Rakennesuunnittelija on tehnyt muutos rakenteelle, mik& vaikuttaa rakennuksen ulko-
nakoon, josta arkkitehdin on hyvaksyttava kyseista muutosta, talléin Revit Monitor huo-

lehtii tastd kommunikoinnista suunnittelijoiden valilla.
Avatessamme tiedoston Revit ilmoittaa muutoksista. Kun tiedosto on auki ja toinen

suunnittelija tekee muutoksia malliin, tAma ei tule nakyviin ennen, kuin linkitetty tiedos-

to on luettu uudestaan Reload-toiminnolla.

Warning

nstance of link needs Coordination Review

al@!

Kuva 22. limoitus malliin tehdyistd muutoksista rakennemalli tiedostoa avattaessa

YIla oleva ilmoitus tulee nakyviin, kun avaamme rvt. tiedoston. Instance of link needs
coordination Review pyytaa tarkastamaan malliin tehdyt muutokset. Tarkastus tehdaan
Coordination Review tydkalulla Collaborate-vélilehdelta. Toinen tapa on paivittaa linki-
tetty malli Manage Links -kohdasta, jossa kaikki malliin linkitetyt tiedostot ovat nakyvil-
l&. Valitsemalla halutun tiedoston Reload-toiminnolla saadaan alla olevan mukainen

ilmoitus.
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Revit IFC CAD Formats DWF Markups Point Clouds

Link Name Status

Reference | Positions
Type Not Saved

Saved Path Path Type Local Alias

Finland Template Project JR-ERES] Finland Template Project Relative

Autodesk Revit 2018
Warning - can be ignored = 0 Errors, 17 Warnings
Instance of link needs Coordination Review

<< 17 of 17 S More Info Expand >>

OK Cancel

= Positions Reload From... Reload Add... Remove

Kuva 23. Muutoksien tarkastuspyyntd Manage Links -valikosta

Ylla olevan kuvan varoitusilmoituksen mukaan malliin on tehty muutoksia. Coordination
Review laatii listan kaikista muutoksista ja muutoksien kohdista. Myés on mahdollisuus
epavarmassa tilanteessa muuttuneen rakenteen tai moduulilinja muutoskohdasta, voi-
daan painamalla Show kohdasta nayttda mallissa tarkalleen muutoskohdan. Jokaisen
muutoksen edessa on annettu toiminto ja oikeus hyvaksya tai hylatd malliin tehdyt
muutokset. Myds samassa ndkymassa suunnittelija voi perustella antamansa paatok-

sen lisaamalla lisatietoja kommentti kohdasta.
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Coordination Review

In host project

Group by: Status, Category, Rule ~
Message
- Postponed
l_::_| ----- Floars

[+~ Check whether an Element exists
[+~ Maintain Floor elevations

=} Monitor Floor Core Thickness
- Floor Core thickness changed Do nothing

B Floor Core thickness changed Add comment
£

£

- Fleor Core thickness changed Do nothing
- Floor Core thickness changed D thi
[+ Monitor new Floor cpenings
=) Grids

[ Check whether an Element exists
= Levels

[ Maintain Position

[=-- Rectangular Straight Wall QOpening
[ Check whether an Element exists
= Structural Columns

[ Check whether an Element exists
= Walls

H-- Check whether an Element exists

- Maintain wall elevation/height

- Maintain wall position
- Menitor Wall Core Thickness
-~ Maenitor Wall Sketches

£
£
[
[
£

Show:
Growoss D

How do I use Coordination Review?

| Show || Create Report | | QK | I Apply | | Cancel |

Kuva 24. Muutoksien katselmusikkuna

Kun kaikki muutokset on kayty lapi, silloin saadaan lista puhtaaksi ja malli on paivitetty.
Tata prosessia varmaankin tulee tehtya moneen kertaan projektin aikana, eri suunnitte-
lijoiden aiheuttamista muutoksista. On huomioitava, ettd ohjelmaa antaa vain varoi-
tusilmoituksia seuratuista elementeista ja objekteista. Uusien elementtien lisddminen
eivat kopioidu tai seuranta ei tapahdu automaattisesti, siksi on muistettava kommuni-

koida projektin aikana erisuunnittelijoiden kanssa.
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4.9 Precast

Autodesk on tuonut elementtisuunnittelijoiden kayttoon Precast-toiminnon Revit
2018.1:sta uudempaan versioon asennettavaksi. Talla hetkella tama lisdosa on kaytos-
sa kolmella (3) eri kielella: englanti, ranska ja saksa.

ReB 3-&- -8 =2 O0A G- B8~ Autodesk Rey
Architecture  Structure  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site Collaborate View  Manat

D & § A Bk & @O

Split Mounting  Reinforcement  Custom Shop |CAM Export| Configuration About — Off
Parts Fabric Sheet Drawings
Segmentation Connections Reinforcement - Fabrication Configuration Help On/Off

Kuva 25. Precastin tydkalunauha

Precast-toiminnolla on On/Off-painike. On/Off-painikkeella voidaan ottaa kayttoon tai
poistaa kaytosta tatd ominaisuutta. Pois paalta kytkeminen keventaa ja tehostaa oh-
jelman kayttaytymista hyvin suureissa projekteissa, joissa on suuret maarat rakenteita.

Kayttbon ottamisessa térmataéan varoitus ilmoitukseen alla olevan kuvan mukaisesti:

Warning

In order to proceed with this command. Precast dependent families need to be
loaded. A template that contains all default families is located in:

C:\ProgramData\Autodesk\Structural Precast for Revit 2018\Families\en\

Kuva 26. Varoitusilmoitus Precast-kayttéonoton yhteydessa

Varoitus ilmoittaa, ettd Precast-toimintoon liittyvat komponenttiryhmat on luettava ja
myo0s ilmoittaa, missa ne sijaitsevat ennen kayttoon ottamista. Jatkamaan paasee Ok-
painiketta klikkaamalla, jonka jalkeen on asetettava asetukset betoniseinille, laatoille,

kiinnitys- ja nosto-osille. Maaritettavat asetukset rakenteissa ovat seuraavasti:

Seinat:

) Nosto-osat
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o Jakautuminen: Min ja Max: leveys, paino
. Raudoitus

) Elementtipiirustus

Laatat:

o Nosto-osat
o jakautuminen: Min ja Max: leveys, pituus ja paino

. Raudoitus

Elementti piirustus

Ontelolaatoille:

. Jakautuminen

o Elementtipiirustus.

Myds on madaritettava merkintjen ja mittojen tyylityypit.

Seinissd voidaan maarittaa esimerkiksi kenttaraudoitukset, nurkkaraudoitukset, betoni-
peite raudoituksille ja nosto-osien sijainnit, ikkuna- tai oviaukkojen kohdalla ja minimi
etaisyys seindn reunasta. Erilaisia nosto-osia voidaan valita noudattaen valmistajan
kayttdohjeita. Esimerkiksi méaaritetddn kuorman kantokyky nosto-osille, jotta ohjelma

pystyy asettamaan oikean maaran nosto-osia tietyn valein.

Asetuksissa on my6s mahdollisuus maarittaa pysty- ja vaakasaumojen levytta.



Configuration

Precast
Concrete
wall
& Solid Wall
Pan
Segmentation
Reinforcement
Shop Drawing
Slab
& Solid Slab
Pan
Segmentation
Reinforcement
Shop Drawing
Holloweore Slab
Segmentaion
Shop Drawing
Builtin parts
Annotations
Dimensioning
CAM Expont
Unitechnik 5.2
Unitechnik 6.0
PXML

Lifters
Type
Minimum Distance to Edge
Minirmum Tep Distance lo Opening
Tension Capacity
Side Lifters if Height Exceeds
Bracing Inserts
Type

[Dxstance Bracing Insers

Position Bracing Inseds
Minimum Distance to Opening
Connections
Profile Frontal Wall Connection
Profile Side Wall Connection
Profile T-Connection
Horizontal Profile
Nooses

Castin Plate

Kuva 27. Precast-asetusikkuna

Solid Wall - Lifter
200.0
2000
5000.000 kg
(500

Solid Wall - Bushing

20000 to
[[] s Percentage of wall height

1000

Solid Wall - Connection

Solid Wall - Connection

Solid Wall - Comer Connaction
Solid Wall - Horizontal Profile
Solid Wall - Nooses.

Mo Selection

OK Cancel

Lower Edge

6000-1.3-0240

50-0120

On View Side

120 x 60 x40

120 x 60 x40

210x 180 x 40

Solid Wall - Horizontal Profile

3 xL=260 B=30 D=6
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Precast-toiminto tunnistaa ainoastaan niitd objekteja, jotka on maaritelty ennalta talle

ominaisuudelle sopivaksi. Esimerkiksi ontelolaatalle on tehtava rakenteellinen kompo-

nentti. Autodesk Revitin omasta kirjastosta 16ytyy kahta eri onelolaattatyyppid, jotka

ovat yhteensopivat Precast toiminon kanssa. Autodesk Revitin kirjastoon voidaan lisata

eripaksuisia ontelolaattoja ja kuorilaattoja, mutta objektiperheet on muokattava luetta-

vaksi taman Precastin kanssa.
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Min. Wall Length 500.0

Max. Wall Length [8000.0 |
Min. Wall Height [700.0 |
Max. Wall Height [3100.0 ]
Max. Weight [12000.000 kg \
Horizontal Gap |20.0 \
Vertical Gap 200 '1
Min. Distance to Openings (500.0 \
Profile Overlap Height :100.0 ‘

Kuva 28. Asetuksien maarittaminen seinille

Suomessa objektiperheita valmistaa eri tuotevalmistajien kanssa yhteistydssa yritys
nimeltdan Prodlib, jonka tarkoituksena on tukea, helpottaa ja nopeuttaa mallinamista.
Prodlib on ilmainen lisdosa Autodesk Revit -ohjelmaan, mika tulee asentaa erikseen
koneelle ja sen kayttoon ottaminen vaati rekisterditymisen. Kerroksissa ontelolaattojen
mallintamisessa on mallinnettava ensin yksi yhtenainen betonilaatta nurkasta nurkkaan
kaytetyn ontelolaatan paksuudella, muussa tapauksessa tulee virheilmoitus. Prodlibia
kaytettaessa mallintaminen on myds yhtd kateva kuin Precastin kayttaminen, mutta

objektit eivat sovellu Precastiin.

Asetuksien syoéttamisen jalkeen on valittava ne rakenteet, joille halutaan maarittaa
elementeiksi. Kun rakenteet on valittu, silloin on suoritettava Split eli jaetaan esimerkik-
si seinat ennalta maadritetyilla asetuksilla. Ongelmana on esiintynyt sandwich-
elementeissd, koska ohjelmaa ei ole kehitetty vield niin pitkélle tukemaan monikerrok-
sista rakennetta. Toki on pitempi reittia kiertda ja saada sandwich-elementtiin lisattya

Precast-ominaisuudet, kuten raudoitukset, vemot ja nostolenkit.
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Kuva 29. Raudoitettu sandwich-elementti Precast-toiminnolla

Kiertdminen tuo mukanaan my@s toisenlaisia haasteita, esim. automaattinen piirustuk-
sien luonti on puutteellinen, kuten alla olevan kuvan mukaan elementtikuvassa nékyy
ainoastaan sisédkuorielementin kuva raudoituksineen, mutta kuva on haettu sand-

wichelementistd, johon kuuluu lammadneriste ja ulkokuori.

7600

T
3626 | 2160 |
T 1 o
3626 2160 =
;
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Kuva 30. Sandwichelementistéd haettu piirustuskuva
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Precastin asetuksia voidaan joko tuoda tai vied& alla olevan kuvan valikosta. R&ataloi-
tyja asetuksia voidaan my0s kayttad muissakin projekteissa tarvittaessa. Valittaessa
Export viedadn asetukset ja Import tuo aiemmin tehtyja asetuksia .XML-
tiedostomuodossa. Nain voidaan saasta aikaa uudelleen asetuksien raataldinnissa

saman typpisissa projekteissa.

Configuration

=1

.y Export

Segmentation
Reinforcement
Shop Drawing
—-Slab
. =-Solid Slab
' Part
Segmentation
Reinforcement
Shop Drawing
—}-Hollowcore Slab
Segmentation
Shop Drawing
—-Builtin parts
Annotations
Dimensioning
—}-CAM Export
Unitechnik 5.2
Unitechnik 6.0
PXML

Kuva 31. Asetuksien vienti/tuonti-valikko

4.10 Detaljointi

Revit antaa mahdollisuuden lyhyesséa ajassa saada esille tarkat yksityiskohdat moni-
mutkaisista rakenteista ja kertoa niistd laajemmin tekstilla. Tama ominaisuus ohjelmas-
ta tekee tehokkaampaa ajan kaytdssa verrattuna kilpaileviin ohjelmiin, jossa detaljointi

on hankalampaa ja lopputulos ei ole yhté tarkka kuin Revitilla tuodut tulokset.

Tyo6skentely Revitilla on todella mielenkiintoista, kun on perehtynyt asetuksien saata-

miseen ja henkilo hallitsee perusosaamiset ohjelmasta.
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Ontelolaatta- 022

003-006 Vesikatto

V14880

Ulkoseina- Tiilliverhous

Kuva 32. Detaljointi esimerkki

Detaljointi tehdaan View-valilehdesta Callout-tyokalulla valitusta kohdasta, josta saa-
daan ylla olevan kuvan mukainen leikkaus. Kuvaan voidaan taydentaa lisaamalla teks-
tid ja mittoja ja tarvittavat tiedot rakenteesta. Detaljeista voidaan tehdd kokoonpano
erikseen tai vieda tasopiirustuksiin. Myos jokaisesta detaljista tulee merkintd automaat-

tisesti tasokuvaan kyseisesta kohdasta.

Revit itsessaan sisadltda runsaasti komponentteja detaljointipiirustuksille, mitka ovat
kaytettavissa seka 3D- ettda 2D-ndkymassa. Detaljeja voidaan myds linkittdd, kun detalji
on tehty muulla ohjelmalla. Esimerkiksi AutoCAD:ssa tehdyt detaljit voidaan linkittaa

Reuvit:iin, mika mahdollistaa mallin pysya kevyempana ja on helpompi kasitella.
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5 Projektimalli

Bonavalta on saatu arkkitehtien Revit:lla mallintama testimalli. Natiivimalli on mallinnet-
tu Revit 2017 versiolla ja on kayttokelpoinen uudemman ohjelmistoversion kanssa.
Uudempi versio Revit paivittdd vanhan version uudemman ohjelman mukaisesti, minka
jalkeen palauttaminen vanhempaan versioon ei ole mahdollista. Tiedosto on natiivimalli
ja rakennus on viisikerroksinen kerrostalo. Natiivimallista saadaan paremmat tulokset
kopiointia varten kuin IFC-mallista. IFC-mallista tuodut tiedot ovat puutteellisia, siksi on
aina parasta kayttda .rvt tiedostoa Copy/Monitoring-prosessissa arkkitehdin mallista
rakennemalliin. Arkkitehdin on luovutettava natiivimalli rakennesuunnittelijalle. Mallin

luovuttamista muille osapuolille voidaan suojata vain sopimuksilla vaarinkayttamisesta.

Projektimalli on ollut alustava rakennusmalli. Malliin lisattiin ja taydennettiin erilaisilla
lattiarakenteilla, kuten ontelolaatalla, kuorilaatalla. Laattojen mallintamisessa kaytettiin
kahta eri mallinnustapaa. Yksi mallinnustavoista oli Precast-toiminnon avulla ja toises-
sa tavassa kaytettiin Prodlibin kirjastoa Revit:ssd palkin mallintamiseen tarkoitetulla
tyokalua kayttaen. Rakennemalliin tehdyt tdydennyksen yhteydessa tarkkailtiin, miten
muutoksista aiheutuvat ilmoitukset nékyvat tulevat nakyviin muille suunnittelijoille.
Tarkkailussa huomattiin hyva kommunikointia kahden mallin valilla. Arkkitehdin mallin
avattaessa ilmoitus tulee nakyviin heti tehdyista muutoksista, kun linkitetdan tai paivite-
tdan ennalta linkitettya rakennemallia. Tassa on suuri hyéty molempiin suuntiin, jossa
ollaan ajan tasalla muutoksista. Tama ei kuitenkaan korvaa taydellisesti kommunikoin-
tia suunnittelijoiden valilla, siksi on muistettava kertoa entiseen tapaan eri osapuolille

kaikista muutoksista.

Projektimallin mukana luovutettiin koekayttoon keskenerainen aloituspohja, joka oli
tarkoitettu enemman arkkitehdeille kuin rakennesuunnittelijalle. Kuten aiemmin on ker-
rottu niiden valinen ero estaa analyyttisen mallin luontia ja monia muita rakenne suun-

nittelijan tydkaluja.

Yksi tarkeimmista puitteista on ollut arkkitehtien epatarkkuudet mallintamisessa ja sei-
nien referenssilinjojen tdrmays valiseinistd ulkoseiniin, joista on aiheutunut ylimaaraisia
virheilmoituksia térmaystarkastelussa. Myds liitoskohtien epatarkkuudet voivat aiheut-
taa virheilmoituksia térmaystarkasteluissa, kun kaytetadan Revit:n sisélla oleva tormays-

tarkastelu tydkalua.
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6 Terasrakenteiden suunnittelu

6.1 Advanced Steel

Revit:ssd on mahdollisuus mallintaa terasrakenteita yhtd hyvin kuin betonirakenteita.
Kokeneet Revit Structure:n kayttajat pitdvat melko taydellisenéd ratkaisuna terasraken-
teiden mallintamisessa, koska ohjelmistoa on helppo k&sitella. Ohjelmisto taipuu pa-
remmin monimutkaisessa rakenne- ja litoksien suunnittelussa, kuin kilpailevilla ohjel-
mistoilla. Autodesk tarjoaa mahdollisuuden rakennesuunnittelijoille téydentdmaan
suunnitelmiaan erillisen&d asennettavalla Advance Steel -ohjelmalla. Revitin ja Advance
Steel ohjelman valilla tietojen synkronoinnin onnistumiseksi, on asennettava Revitin

ymparistossa kytkentélisdosan nimeltddn Advance Steel Extension.

Advanced Steel on 3D-mallinnus- ja CAD-ohjelma, jossa tehd&éan detaljointia terasra-
kenteista. Ohjelma automaattisesti luo kokoonpanopiirustuskuvia ja myds taulukon
materiaaleista maaralaskentaa varten. Ohjelma on tehty AutoCAD:n pohjalta ja sen
ansiosta sitd on helppo kayttda ja antaa joustavuutta suunnittelussa. Joustavuuden ja
kayttomukavuuden huomaa, mikali on tydskentelykokemusta AutoCAD-ohjelman kans-
sa. Advanced Steel ja Revit Structure:n vélinen ero on se, ettd Advanced Steel keskit-
tyy enemman terasliitantdjen suunnitteluun, detaljointiin ja dokumentointiin. Tarkat ja
tehokkaat tydkalut ohjelmassa tekee tasta tehokkaamman kuin Revit Structure terasra-
kenteiden suunnittelussa. Detaljointi terasrakenteista on hyvin hankala Revitin ymparis-

tossé, koska hyvin tarkkoja yksityiskohtia on vaikea saada esiteltya.

7 Hyvat ja huonot puolet

7.1 Hyodyt

Rakennesuunnittelussa saadaan monenlaisia etuja ja myo6s haittojakin. Jokainen kom-
ponentti, joka tulee luotua Revitin ymparistossa sisaltaa tietynlaisia parametreja. Tama
tarkoittaa sita, etta luodut kolmiulotteiset elementit ovat muokattavissa 2D-nakymassa

toisin kuin Tekla Structuressa.
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Milloin ja miss& tahansa nakymassé, kun tekee muutoksen, ne paivittyvat automaatti-
sesti kaikkiin nakymiin yhdesta tietokannasta tulevien tietojen ansiosta. Tuodessamme
uutta tietoa malliin paivittyvat ne tietokantaan ja sen mukana tiedot kayvat lapi koko
mallin. Tama saastaa paljon aikaa ja ei sekoita eri piirustuskuvia, joihin tulee paivittaa
muutokset.

Talla hetkellda Teklassa tehdyt muutokset on vietavd myds 2D-ndkymaan AutoCAD:ia
kayttaen, jossa taydennetaan ja viimeistellaan raakaleikkaukset ja detaljit. Teklan kom-
pastuskivi on juuri sen piirustuspuoli, joka ei toimi taydellisesti aina ja piirustusominai-
suudet ovat automatiikasta johtuen kehnonlaiset. Tastd aiheutuu ajan hukkausta ja
jopa joskus kuvat eivat ole suunnitelmien mukaisia eli ovat puutteellisia. Monesta pii-
rustuskuvista voi unohtua muutoksien péaivittdminen. Revit-ohjelmisto ratkaisee taman
ongelman suunnittelijoiden puolesta eikéa tarvitse huolehtia manuaalisesta kuvien pai-

vittdmisesta.

Tama prosessi Teklassa on monimutkainen ja aikaa vieva prosessi ja myos johtaa vir-
heisiin, alentaa tuottavuutta ja jatkuva toisto aiheuttaa tarpeetonta dokumentointia. Re-
vit-ohjelmisto keskittdd nama tiedot ja poistaa tarpeettomia toistoja piirtdmisessa ja

suunnittelija sen sijaan voi keskittyd olennaisiin suunnittelutehtaviin.

Suurin hyéty on ollut arkkitehdinmallista kopioidut rakenteelliset elementit, kuten seinat
ovi- ja ikkuna-aukkoineen, pilarit ja laatat. Tassa rakennesuunnittelijalta saastyy paljon
aikaa muihin suunnittelutehtaviin. Luotua rakennemallia voidaan taydentdd tarpeen

mukaan.

Yksi suurimmista hyodyista on yhdistelmamallin tarkastelu. Eri suunnittelualojen mallin
yhteensovittamisen prosessi vie noin viikon Solbri Model Checkerissa, jossa tarkastel-
laan esim. LVI- ja sadhkoputkien lapivienti varauksista ja niiden sijainti rakenteellisten
rakenteiden kohdalla. Yhteensovittaminen ja térmaystarkastelut ovat tyolaita ja aikaa
vievid, mutta Revitissa eri suunnittelualojen suunnittelijat voivat tehda sovitustarkaste-
luja milloin tahansa péivitetyn mallin kanssa. Tassa tiedostojen linkittamisessa ja yh-

teen sovittamisessa saastyy aikaa ja ollaan ajan tasalla projektin tilanteesta.
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B R 6 e

Copy/ _ Coordination Reconcile| Interference |
Monitor Review Hosting Check

I I

Coordinate
Interference Check

Runs an interference check report, or shows the most recent
report.

An interference check identifies elements that intersect with one
another within a project, or between the host project and a linked
model. The report locates invalid intersections between elements
of different types, whereas the Copy/Maonitor tool monitors pairs
of elements of the same type.

Kuva 33. Autodesk Revit -tormaystarkastelun tyékalu

Tormaystarkastelua voidaan suorittaa talla tyokalulla vain kahden mallin valilla esimer-
kiksi rakennemalli ja LVI-mallin kesken&an, mutta Autodesk Naviswroks -ohjelmistolla

voidaan suorittaa monta tiedosta kerralla térmaystarkastelua varten.

Toiseksi suurimmista hyodyistd on nakymien vaihtumisnopeus. Revitissa voi siirtya
nakymasta toiseen vain valitsemalla kyseistd nakymada, jossa antaa tuottavamman ja
vahemman ajan hukkausta tydlle. Taman hetken mallinnusohjelman kayttoé eli Tekla
Structure on tuonut haasteita, kuten mallintaminen varsinaisesti tapahtuu 3D-
nakymassa ja taydennykset 2D-nakymassa. Nakyman vaihtaminen vaatii pahimmillaan
yli 5 minuuttia mallin suuruudesta, internetin ja tietokoneen nopeudesta riippuen. Ta-
man nakymaéan vaihtaminen Rivitissd on klikkauksen padassa ja tyota voi jatkaa 2D-

nakymassa, josta muodostuu 3D-elementteja.
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Kuva 34. 2D-nakyma 4 kerroksesta

Nama kaikki pienet ajanhukkaukset nékyvat projektin aikataulussa viivastyksina suu-
rimmissa hankkeissa ja tata ajanhukkausta mikaan yrityskadn haluaa, joista syntyy
myohéastymisia aikataulussa ja kustannuksien lisdantyminen. Nain Revit tekee kesta-

vamman ja kustannustehokkaamman hankkeesta.

Revit auttaa poimimaan ja esittdmaan suunnitteluvirheet jo suunnitteluaiheessa. Suun-
nitteluvirheiden loytaminen varhaisessa ajassa ennen rakentamista saastaa kustan-
nuksia huomattavasti. Suunnitteluvirheiden léytaminen tietomallista tulee paljon hal-

vemmaksi kuin ettéa suunnitteluvirheet havaitaan vasta tydomaalla.
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Kuva 35. Autodesk Revitin kanssa yhteensopivat ohjelmat

Yhteistoimivuus muiden Autodesk-perheen ohjelmien kanssa on yksi parhaimmista
puolista, kuten mallin vienti Revitista staattisen mallin analysointia varten Autodesk

Robot Structural Analysis -ohjelmistoon.

7.2 Haitat

Kuten muutkin tietomallinnusohjelmat Autodesk Revitilld on heikkouksia. Suurin haitta-
puoli on uudelleenkouluttaminen uuteen ohjelmaan ja alkuvaiheessa olevat prosessit,
kun yrityksessa siirrytaan toiseen mallinnusohjelmistoon ja se haastaa jokaista suunnit-
telijaa oppimaan uutta tydnkulkua. Ohjelma vaatii yllapitoa ja sen yllapitaminen tulee
olemaan hankalaa suunnittelutoimistoissa, joissa ei ole tarpeeksi resursseja kayttoon.

Haittapuolina on, etta suunnittelijan on muutettava tydénkulkuansa ja projektin hallinta-

tyylia.

Ennen kaikkea on perustettava yrityskohtainen aloituspohja ymparistdineen, mika vas-

taa yrityksen standardeja. Mita taydellisempi aloituspohja on kaytdssa, sita enemman
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tietoa saadaan irti tietomallista, kuten kustannuslaskenta, maéaralaskenta yms. Taydel-
lisen aloituspohjan laatiminen vaati resurssia, myos tekijoiden on osattava vahintaan
perusasiat Autodesk Revitistd ja heidan tulee ymmartad parametrien tarkoitukset ja
niiden laatimisen. Aloituspohjaan kuuluu esim. Family-kirjasto, mika tasmaa yrityksessa
kaytettavat elementit, materiaalit, piirustusarkit, yrityskohtainen nimié ja logot yms.
Suomessa Prodlib Oy valmistaa komponentteja Revitin kayttoon ja niitd voidaan muo-
kata omaan kayttdon, joista on paljon apua ajan saastadmisessa eli kaikkia komponent-
teja ei valttAmatta tarvitse luoda itse.

Kolmiulotteisessa ndkyméassa mallintaminen on hankalampi. Projektin sijainti ja koordi-
naatiston muuttaminen tai mittojen lisédminen ei onnistu. Moduulilinjoja ei saada naky-
viin 3D-nédkymassa. Kolmiulotteisessa nakymassa tydkalunauhan harmaalla nakyvat

tyokalut eivét ole kaytettavissa kuten leikkausmerkinnan lisdaminen.

IFC-tulostuksen yhteydessa asetuksissa elementtivarien muuttaminen ei ole ollut mah-
dollista. Tama johtuu Class-maarityksestd, joka pitaa olla kaikissa mallinnusohjelmissa

sama. Siksi Revit:ssé se on suojattu ja niita ei voi muuttaa.

8 Yhteenveto

Taman insindorin tavoitteena oli selvittdad Autodesk Revit Structureen kayttémahdolli-
suudet rakennesuunnittelussa, jossa voidaan jattda rakennemallin mallintamista hyo6-
dyntaessamme arkkitehdin tietomallin avulla. Insindéritydé on tehty Optiplan Oy:lle, jos-
sa on ollut mukana Bonava Suomi Oy yksi merkittavimmistd Optiplanin asiakkaista.
Lahitulevaisuudessa yritys haluaa ottaa taman ohjelman kayttdonsa, jotta yhteisty6

yrityksien valilla olisi entista tuottavaisempaa.

Insinoritydn aloittaessa ohjelmisto oli tdysin uusi ja aikaisempaa kokemusta ei ollut.
Opettelu ohjelmaan alkoi katsomalla opetusvideoita ja hakemalla tietoa kokeneimmista
Revitin kayttdjista. Revit Structure -osaajia ei ollut yrityksessa, joten opettelu ohjelmaan

jai itselleni, josta olen saanut matkan varrella arvokasta kokemusta ohjelmasta.
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Bonava Suomi Oy:lta saatu testimallin ja arkkitehtien tekema aloituspohjan avulla ohje-
laman opettelu l&hti kayntiin. Ohjelmaan perehtymisen jalkeen sain selville, etta arkki-
tehdin aloituspohja ei sovellu jossain maarin rakennesuunnittelijan kayttdon virheilmoi-
tuksien ansiosta mallin tdydennyksen aikana, joten loin itselleni ja oman kayttéén tut-
kimusta varten rakenteellisen aloituspohjan, jossa tyoskentely onnistuisi. Aloituspohja
ei ollut kuitenkaan taydellinen, mutta vastasi minun tyoni tarpeisiin tavoitteen toteutta-
misessa. Tutkimusmenetelmana olin kayttanyt myos Yleiset tietomallivaatimukset 2012
osa 5. rakennesuunnittelua. Hyodyllisimmét tiedot sain opetusvideoista ohjelmaan
kayttoon.

Ohjelman kayttdé on hyvin mielekkaasta ja opettelu helppoa varsinkin, jos on aikaisem-
paa kokemusta AutoCAD tai muista Autodeskin kehittamistd ohjelmista. Erona Au-
toCAD- ohjelmistoon on parametriset 3D-komponentit, joita luodaan 2D-nakymassa.
Taman ohjelman versiossa eli Revit 2018.1.3 yhteydessa tuli kokeiltua myos elementti-
suunnittelijoille suunnattu Precast-tytkalua, mika voisi nopeuttaa ja tehda tuottavai-

sempaa tulosta elementtisuunnittelusta.

Tavoite on saavutettu, eli arkkitehdin mallin muuttaminen rakennemalliksi on toteutunut
onnistuneesti. Tama tarkoittaa sita, ettd muunnoksen yhteydessa kaikki arkkitehtimal-
liin sy6tetyt tiedot sailyivat ennallaan kuten rakenteiden geometria, sijainnit ja paramet-

rit materiaalikustannustenlaskentaa varten.

Ohjelman kayttoonotto ei kuitenkaan tule tapahtumaan viela puutteellisen aloituspohjan
vuoksi, mika tulisi vastata yrityksen standardeja. Seuraavat kehitysmahdollisuudet ovat
aloituspohjan perustaminen ja suunnittelijoiden kouluttaminen Autodesk Revit -

ohjelmistoon.
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YTV 2012 Osa 5. Rakennesuunnittelu [11, s.27.]

Nimikkeistot/kiytettavit
kuvatasot

Yleiskuvaus mallinnusperiaatteista

Tarvittaessa erillisen, projektikohtaisen lutteen mukaisesti

Mallinnuksen
mittayksikkd

mim

Origo (X,y,2)

ARK-mallin mukainen

Mallin tarkkuus

COBIM 2011, Osan 5, Liitteen 1 mukainen

Poikkeukset
tarkkuustasosta:

1.

Mallin tietosisélté
Poikkeukset
tietosisillosti

Kansallisen Tietomallivaatimukset Osan 5, Liitteen 1 mukainen
1.

Valmiusaste

Muuta huomioitavaa

Tietomalliselostus

Havamnollistuskuva kohteesta

Tietomalliselostuksen paivays

Muutospéiviys

Yritys

Tietomalliyhteyshenkils

Yhteyshenkilén
sihképostiosoite

' Yhteyshenkilén puhelinnumero

Kohteen vastuullinen
suunnittelija

Kohteen projektipiillikko

Suunmittelukohde

Suunnitteluvaihe

Kiytettiviit ohjelmistot

Lisétietoja, huomioita yms.
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versio:

Version paivays:

Rakennemallin tarkastuslomake

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantt

Kommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)

Koordinaatisto on sovitun mukainen

Mallia kohden on (paasaantdisesti) yksi rakennus

Kerrokset on maaritetty

Rakennusosat on maaritelty kerroksittain

Rakennusosat on numeroitu yksilollisesti

Sovitut/vaatimusten mukaiset rakennusosat on mallinnettu (Osa 5 -
lite1)
Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tyokaluilla

Rakenteet on nimetty sovitulla tavalla

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia

Mallissa ei ole sisakkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa i ole merkittavid rakennusosien valisia leikkauksia

Rakenne- ja arkkitehtimallin rakenteet vastaavat toisiaan

Rakenne- ja arkkitehtimallin aukot ovat vastaavilla kohdilla

Rakenteet ovat tuettuja

Kantaviin rakenteisiin on siirretty TATE-suunnittelijoiden varaukset

Allekirjoitus:
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Ontelolaatan elementtipiirustus

Kuva on tulostettu automaattisesti Precast- tydkalulla
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Parvekelaatan elementtipiirustus

Kuva on tulostettu automaattisesti Precast- tydkalulla
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.—ﬂ Material Takeoff
Material | Volume [ Category

oo | 1813 | 3628 | 2160 | Concrete - 258 m* Parts
g Precast
000250120 |- 181 4 0 + e 4 m Concrete
T 7T T T7T Part List Rebar List
=+
i 8| o Type [# [No[#] @ [ L
& R T
. 1l |Solid Wall - 2 |1 [1]8mm [1250 mm
m_ =+ 2 Bushing: 50-0120 2
1 - 4 a2 SolidWall - Lifter. {2 |2 [3]8 mm [5510 mm
2 _&xuxmt 6000-2.5-0120 3 |98mm |1600 mm
o ¥=isEd 4 [9]8 mm [950 mm
=l 3 5 [9]8 mm [7550 mm
& F 6

1887

mim mm 2930 mm

7 [4]8mm 1230 mm

I I A - 8 [1]8mm [240 mm
1 9
1

18 mm_[900 mm

. 2082 [ wm L 0 mim mm  |300 mm
I I 1
| 1208 L Ta 5557 | 11({2|8 mm | 1210 mm
I T I | 1 | 0
| i | 12[2]6 mm |E500 mm
T_Wnr 13(2|6 mm  |2290 mm
= 14]2]6 mm [2000 mm
///ﬂfnﬂ, 15]2[6 mm |2200 mm
= 16(2|6 mm | 1240 mm
: ,//.,/ 17[4[6mm 2920 mm
/nz/d 18]2[6 mm | 7540 mm
= 19(1|6 mm | 1170 mm
SN f,.,,x. /// 2
mHH - T ] T ] -
7600
_ “ ///./K/fﬁf Count: 1
foN/; ProdMos: 1
™~ Weight: 6202.75 ki
No. Description Date
H OPTIPLAN Sheet
optiplan
Project numier Project Number ) 3
. . oae w=eoe | Solid Wall185 | |:
woww optipianfi sandwcich-elementti- op ETEN T |__ |

Kuva on tulostettu automaattisesti Precast- tydkalulla

Sandwichelementin elementtipiirustus




