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InsinGoritydn tavoitteena oli luoda mahdollisimman laaja sekd ohjeen kaltainen tutkimus
Optiplan  Oy:lle  LVI-suunnittelun eduista ja haasteista MagiCAD for Reuvit-
tietomallinnusohjelmistolla mahdollisen kayttdonoton nakékulmasta.

Tybssd perehdyttiin @ LVI-suunnittelun  vaiheisiin, tietomallintamiseen sekd LVI-
suunnittelussa yleisimmin kaytdssa oleviin ohjelmistoihin. Varsinainen tutkimus pohjattiin
paaasiassa insin6oritydntekijan omiin kayttokokemuksiin Revit-ymparistdsta sekd saatavil-
la oleviin materiaaleihin Revitista.

Ty6ssa tutkittin projektin aloittamista, kaytettavyyttd, eroavaisuuksia, poikkeavia- seka
uusia toimintoja, tiimitydskentelymahdollisuuksia, lampdhavidlaskentaa, reikavarausten
suunnittelua ja kannakointien suunnittelua MagiCAD for Revitilla. Tyon lopussa pohdittiin
ohjelmiston kayttdonoton kannattavuutta, mita tulisi huomioida siirryttdessa Revit-
ymparistoon ja tarjoaako Revit merkittavaa potentiaalia LVI-suunnitteluun.

Ty6ssa todettiin, ettd Revitin kayttéonotto vaatisi henkiloston kouluttamista sekd suurem-
pia lisenssikustannuksia, mutta taloudellinen, seka uuden ohjelmiston hyéty saataisiin vas-
ta pidemmalla aikavalilla. Johtopaatoksena todettiin, ettd Revit voisi antaa etua LVI-
suunnitteluun muun muassa yksinkertaisemman tiedostorakenteen, yhtendistetymman
rakenteen ja automatisoidumpien toimintojen vuoksi.

Avainsanat LVI-suunnittelu, MagiCAD for Revit, tietomalli, YTV 2012
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to establish benefits and downsides of MagiCAD
for Revit software for a HVAC engineering company. The study was conducted with a pos-
sible deployment of the software in the company in mind.

The final year project mapped the stages of HVAC design and Building Information Model-
ing, and studied the most employed software in HVAC design. The project was mainly
based on experience and on the information available about Revit.

The thesis analysed various features of Revit, such as starting a project, usability, differ-
ences, differing and new features, project working possibilities, heat loss calculations, hole
reservation modelling, and planning of supports and hangers. The thesis also discussed
the profitability of the deployment of the software, as well as points to take into considera-
tion when the software is deployed, and evaluated the potential benefits that Revit would
give to HVAC design.

The thesis established that the deployment of Revit would demand training for the employ-
ees and generate higher cost in licenses. However, in the long run the software could
prove economically beneficial. The thesis concludes that the deployment of Revit would
benefit the HVAC design through a simplified data structure, uniform composition and
through more autonomous functionalities.
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1 Johdanto

Insinddrityd tehdaan Optiplan Oy:n toimeksiantona. Optiplanilla oli tarve teettda insi-
noorityd Revit-pohjaisen suunnittelun kayttdénoton eduista ja haasteista LVI-
suunnittelussa. Tyon tavoitteena on luoda mahdollisimman laaja seké ohjeen kaltainen
kokonaisuus LVI-suunnittelusta Revitilla. Revitista ei ole toistaiseksi saatavilla tarpeeksi
luotettavia kayttbkokemuksia, joten luotettavimpana tutkimusmenetelména on pohjata
ty0 padasiallisesti omiin kayttbkokemuksiin Revitistd. Optiplanilla on ollut LVI-
suunnittelussa kayttssa Autodeskin AutoCAD-pohjainen MagiCAD-lisaosa, mutta viela
vuoden 2018 aikana tarkoituksena olisi k&ynnistaa Revitilla suunniteltava pilottihanke.
Lahitulevaisuudessa on mahdollista, ettd suunnittelu Optiplanilla siirtyisi Revit-

pohjaiseksi ainakin osalla suunnittelualoista.

Insind0riydssé kerrotaan LVI-suunnittelun vaiheista Taloteknisen suunnittelun tehtava-
luettelon (TATE12) mukaan ja eri suunnitteluvaiheiden tarkoituksista seka sisalldista.
Ty6ssé perehdytaan tietomallintamiseen, siihen mita tietomallintaminen on, mita hyoty-
ja tietomallintamisella voidaan saavuttaa ja mita vaatimuksia yleisilla tietomallivaati-
muksilla (YTV 2012) on tietomallintamiseen seka yleisesti tietomallin kaytdsta kayton ja
yllapidon aikana LVI-suunnittelun nakoékulmasta. Tydssa kaydaan myds lapi LVI-
suunnittelussa yleisimmin kaytéssa olevat ohjelmistot ja katsaukset niihin LVI-

suunnittelun nakdkulmasta.

Paapaino tyossa keskittyy MagiCAD for Revitin kaytettavyyteen, siihen miten ohjelmis-
to eroaa kaytettavyydeltdén AutoCAD-pohjaisesta MagiCADista ja mita tulisi huomioida
siirryttdessa Revit-ymparistoon. Tydssa kaydaan lapi LVI-suunnittelun kannalta Revitin
poikkeavat komennot, LVI-tuotekirjastot, lampohavidlaskenta, tytnjako Revitin sisélla ja
mahdollisuudet tiimityoskentelyyn Revitissa saman mallin sisalla eri suunnittelijoiden
kesken. Tydssa avataan myos reikavarauksien suunnittelua MagiCAD for Reuvitilla ja
tehdaan katsaus LVI-jarjestelmien kannakointien suunnittelumahdollisuuksiin Supports

& Hangers -sovelluksella.

Lopuksi tydssa pohditaan, mita tulisi ottaa huomioon ja mitéd se vaatisi, jos suunnittelu
siirtyisi Optiplanilla Revit-ymparistéon LVI-suunnittelun nakdkulmasta, kuinka ohjelmis-
ton vaihto teoriassa olisi mahdollista, paljonko se veisi aikaa ja resursseja seka kuinka
se olisi jarkevinta toteuttaa. Myts mahdollisien koulutuksien ja lisenssien tarvetta Revit-

pohjaiseen suunnitteluun kartoitetaan.



2 Optiplan Oy

Optiplan Oy on kokonaissuunnittelutoimisto ja osa pohjoismaista NCC-konsernia, joka
on yksi Pohjoismaiden suurimpia rakennusalan yhtigitd. Optiplanin tarina alkaa vuo-
desta 1964, kun Rakennustoimisto A. Puolimatka palkkasi ensimmaisen rakennusark-
kitehdin elementtitehtaalle Forssaan. Nimi Optiplan tuli kuvioihin vuonna 1989, jolloin
rakennusliikkeen suunnitteluosasto yhtiditettiin. Optiplanin paatoimipiste sijaitsee Hel-
singin Ruskeasuolla NCC:n Suomen paakonttorin yhteydessa ja muut kolme toimipis-
tettd Tampereella, Turussa ja Oulussa. Oulun toimipiste syntyi, kun Optiplan osti oulu-
laisen suunnittelutoimisto Taltekon Oy:n vuonna 2014. Liikevaihto Optiplanilla on yli 16
miljoonaa euroa, ja henkildstdéa on reilut 200 vuonna 2018. [1]

Optiplan tarjoaa asiakkailleen niin asunto- ja toimitilasuunnittelua kuin korjausrakenta-
mispalvelua. Kokonaissuunnittelu siséltéa niin arkkitehtuurin, rakennesuunnittelun,

LVIA-suunnittelun, energia- ja ymparistdpalvelut ja sdhkdsuunnittelun. [1]

3 LVI-suunnittelun vaiheet

LVI-suunnittelu voidaan jakaa taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelon (TATE12) mu-
kaan seuraaviin vaiheisiin: hankesuunnittelu, suunnittelun valmistelu, ehdotussuunnit-
telu, yleissuunnittelu, rakennuslupatehtavét ja toteutussuunnittelu. Ennen néitd on
myo0s tarveselvitys ja naiden jalkeen rakentamisen valmistelu, rakentaminen, kayttdon-
otto ja takuuaika. Edella mainittuja ei kasitella tassa kappaleessa, koska ne eivat ole
yhta olennaisia LVI-suunnittelun néakdkulmasta. TATE12:n suunnitteluvaiheet on esitet-

ty kuvassa 1.



Kuva 1. Taloteknisen suunnittelun tehtavéaluettelon (TATE12) mukaiset suunnitteluvaiheet

3.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle laaditaan laatua, laajuutta, toimivuut-
ta, ajoitusta, kustannuksia ja yllapitoa varten tavoitteet. Hankesuunnitelman lahtétietoi-
na ovat tilaajan tai omistajan tavoitteet seka tarpeet. LVI-suunnittelijan tehtavat hanke-
suunnitteluvaiheessa ovat yleensd avustavia liittyen esimerkiksi energiankulutukseen
seka olosuhteiden tavoitearvojen maarittamiseen. Taloteknisten paajarjestelmien alus-
tava maarittaminen seka kustannusarvioiden laadinta voi myds siséaltyd hankesuunnit-
teluvaiheeseen. Hankesuunnittelusta toteutuu lopulta hankesuunnitelma, jonka avulla

vahennetddn mahdollisia yllatyksia jatkosuunnittelussa. [2, s. 4.]

3.2 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmistelu pitda sisdllaan suunnittelun organisoinnin, tarvittavat neuvotte-
lut, suunnittelijoiden valinnan suunnittelualoittain sekéa suunnittelusopimuksien teon.
Hanketietokortissa varmistetaan lahtotiedot ja hankkeen vaativuus, joka helpottaa
suunnittelun valmistelua seka tydmaaran arviointia. Hankkeen laajuuden perusteella
maéaraytyy suunnittelun tyémaara, joka voidaan toteuttaa joko kiinted- tai tuntihintaise-
na. Suunnitteluasiakirjojen aikataulut seka laajuus voi vaihdella valitun urakkamuodon
mukaan. Suunnittelu- ja rakennusaikaiset kokoukset ovat osana suunnittelua, kokouk-
set ja niiden maara on eritelty hanketietokortissa. Suunnittelun valmistelusta syntyy

lopulta suunnittelupdatos. [2, s. 6-9.]



3.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa laaditaan vaihtoehtoisia teknisia suunnitteluratkaisuja
hankesuunnitteluvaiheessa maariteltyjen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tarkoituksena
on selvittdd mahdolliset suunnitteluratkaisut sekad vertailla niitd keskendan mahdolli-
simman kustannustehokkaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Ehdotussuunnitteluvai-
heessa laitteille maaritetddn yhdenmukainen laitetunnusjarjestelma, joka helpottaa
laitteiden tunnistamista ja sijainnin maarittdmista. Rakennuksen ulkopuolisiin verkostoi-
hin tarkastellaan mahdolliset liittymavaihtoehdot sijainteineen. Myds kaytto- ja palotur-
vallisuusvaihtoehdot, energiankulutuksen tavoitteen laskeminen ja sisdilmaolosuhteen
laskenta ovat osana ehdotussuunnitteluvaihetta. Usein toistuvista tilaratkaisuista esite-
tdan mallihuone tai tyyppitila suunniteltuna ehdotussuunnitteluvaineessa. Ehdotus-

suunnitteluvaiheesta syntyy lopulta ehdotussuunnitelma. [2, s. 10-12.]

3.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaihe on jatkoa ehdotussuunnitteluvaiheelle, missa ehdotussuunnitel-
mat suunnitellaan toteutuskelpoisiksi yleissuunnitelmiksi. Ehdotussuunnitelmasta poi-
keten yleissuunnitelma kattaa niin rakennuksen toistuvat tilat kuin muuttuvatkin tilat.
Yleissuunnitteluvaiheessa varmistetaan, ettd rakennuksen muuttuvat tilat tayttavat
myo6s hankkeelle asetetut tavoitteet. Ehdotussuunnitteluvaiheessa maaritettyjen paa-
reittien yhteensovitus eri suunnittelualojen kesken tehdaan yleissuunnitteluvaiheessa.
Nain varmistutaan, etta kaikilla suunnittelualoilla on edellytykset toteuttaa ratkaisut,
jotka on ehdotussuunnitteluvaiheessa suunniteltu. Yleissuunnitteluvaiheessa tarkenne-
taan tarvittavin osin ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdyt laskelmat seka simulaatiot.

LVI:n osalta yleissuunnitelma-asiakirjat pitavat sisallaan:

o jarjestelmakuvaukset ja kaaviot

e asemapiirustus

e tasopiirustukset

e alustavat laiteluettelot

e alustavat reikdvaraustiedot.



Lopuksi yleissuunnitelmiin tehdaan sisainen laaduntarkastus ja todetaan yleissuunni-
telmien sopimuksen mukaisuus. Yleissuunnitteluvaiheen pohjalta toteutuvat yleissuun-

nitelmat sek& paapiirustukset. [2, s. 14-15.]

3.5 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupavaiheessa hankkeelle selvitetdan tarvittavat lupamenettelyt, todetaan
suunnittelijoiden kelpoisuus hankkeen suunnittelijoiksi sekd todetaan paapiirustusten
maaraystenmukaisuus ja hyvaksyttavyys. Lupahakemusta varten hankkeelle laaditaan
tarvittavat asiakirjat ja hankitaan tarvittavat lausunnot viranomaisilta LVI-tekniikkaan
littyen muun muassa liitoskohtalausunto. Rakennuslupaa varten hankkeesta tulee olla

ajantasaisin maarayksin toteutettu energiatodistus. [2, s. 18.]

3.6 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelmat kehitetddn ja mitoitetaan toteutuskel-
poisiksi suunnitelmiksi. Toteutussuunnitteluvaihe voidaan jakaa kahteen eri vaihee-
seen, joista toinen kattaa hankinnat ja toinen toteutuksen. Suunnitelmien laajuuden
seka tarkkuuden tulee olla silla tasolla toteutussuunnitteluvaiheessa, etta hankinnat ja
toteutus onnistuvat suunnitelmien mukaan. Toteutussuunnitteluvaiheessa reititykset
yhteensovitetaan eri suunnittelualojen kesken ja todetaan niiden toteutuskelpoisuus.
Myds turhaa muutosty6ta tulisi valttaa toteutussuunnitteluvaiheessa, koska siité aiheu-
tuu lisatyéta myods muille suunnittelualoille. Paatelaitteiden lopulliset sijainnit ja tilantar-
peet vahvistetaan, ettd arkkitehdin alakattosuunnittelusta tulee toteutuskelpoista. Vaa-
tivimmissa erityiskohteissa suunnitelmia voidaan vield laajentaa ja tarkentaa asetettu-
jen tavoitteiden saavuttamiseksi toteutussuunnitteluvaiheessa. Toteutussuunnitteluvai-

heen pohjalta toteutuvat hyvaksytyt toteutussuunnitelmat. [2, s. 19-22.]

4 Tietomalli

Tietomalli (BIM, Building Information Model) on tietosisalléllinen kiinteiston tai raken-
nuksen digitaaliseen muotoon toteutettu rakennuksen tietojen yhdistetty tietokanta,
joka on mahdollisimman lahella todellisuutta vastaava malli. Tietomalli sisaltda yhdis-
tettyja tietoja rakennuksesta, ja sen tavoitteena on pitaa suunnittelun ja rakentamisen

laatu, tehokkuus ja kestava kehitys halutulla tasolla koko kiinteiston tai rakennuksen



rakennushankkeen alusta elinkaaren ajan. Yleiset tietomallivaatimukset (YTV 2012)
pitavat sisallaan vahimmaisvaatimukset tietomallin tuotesisallélle ja mallinnuksen tasol-
le, mitd tulee noudattaa kaikissa rakennushankkeissa, joissa tietomallivaatimuksia kay-
tetdan. [3, s. 5.]

Yleiset tietomallivaatimukset koskevat kaikkia suunnittelualoja, mutta tdssa kappalees-
sa vaatimuksia kasitelladn LVI-suunnittelun koskien. Rakennuksen elinkaari on kuvattu
kuvassa 2.

Detailed Design 72 5, Analysis

S W,

VISUALIZATION

Canceptual :
Design i

Programming Building Information Modeling

Renovation

Construction
4D/50

Demolition

Construction

Operation and s
Logistics

Maintenance

Kuva 2. Tietomalli rakennuksen elinkaaren aikana [4]

4.1 Tietomallin hyédyntaminen

Tietomallia hyddynnetdaan rakennushankkeen tarveselvitysvaiheesta lahtien rakennuk-
sen yllapitoon saakka. Tietomallista saatavien hyottyjen avulla rakennushanke sujuu
jouhevammin, rakennusvirheitd voidaan ennaltaehkaistd helpommin ja yhteistyd eri
osapuolten valilla paranee. Lahes todenmukaisten tietomallinnettujen 3D-mallien help-
po havainnollistaminen ja ymmartaminen hyddyttavat jokaista rakennushankkeen osa-
puolta, mika johtaa laadukkaampaan ja suunnitelmien mukaiseen lopputulokseen.

[6; 7.] Tietomallia hytdyntavat osapuolet on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Tietomallia hyodyntavat osapuolet rakennushankkeessa [5, s. 36.]

Tietomallin hyédyntdminen suunnitteluvaiheessa néakyy suunnitelmien tarkkuutena, ja
muutosten teko suunnitelmiin helpottuu eri suunnittelualojen valilla. Suunnitteluvaati-
musten tarkastaminen tietomallia apuna kayttden saastaa aikaa eri osapuolten valilla.
Tietomallin pohjalta kustannusten maarittaminen seké helpottuu etta tarkentuu, ja nain

ehkaistaan yllatyksia tydmaalla. [6; 7.]

Rakennusvaiheessa tietomallia voidaan hytdyntaa jo materiaalien tilauksesta lahtien.
Yksityiskohtaisen ja ajantasaisen tietomallintamisen seurauksena materiaalien tilaaja
tietdd tarkemmin materiaalien menekin eri tydvaiheissa ja suuremmalta havikilta sads-
tytaan tydmaalla. Tietomallintaminen helpottaa ja nopeuttaa muutosten tekoa tyémaa-
aikaisiin suunnitelmiin niin suunnittelijan kuin urakoitsijankin nakékulmasta. Urakoitsijan
on myds helpompi havaita virheet tai puutteet suunnitelmista ennen kuin tydvaihetta on
ehditty aloittaa, ja nain tietomallintamisella saadaan vahennettya rakennusvirheiden

syntya. [6; 7.]

Yllapitovaiheessa tietomalli helpottaa tiedonsiirtoa rakennusvaiheesta yllapitovaihee-
seen. Tietomallin avulla voidaan yllapidon aikana hallita muun muassa energian seu-

rantaa, PTS-suunnittelua ja huoltokirjaa helposti seka yhdenmukaisesti. [6; 7.]



4.2 Tietomallin asettamat vaatimukset LVI-suunnittelulle

Julkisissa rakennushankkeissa suunnittelu tulee toteuttaa mallinnusohjelmalla, joka
tayttdd vahintdan IFC 2x3 (Industry Foundation Classes) -sertifikaatin. IFC-tiedoston
avulla mallien siirto ohjelmistosta toiseen on mahdollista, ja n&in kaikilla suunnittelun
osapuolilla ei valttamatta tarvitse olla samaa ohjelmistoa kaytdéssadan. Kaytettava tieto-
mallinnusohjelma versioineen tulee myos sisallyttdd suunnittelun tarjouspyyntdon.
Yleisvaatimuksena on, ettéd rakennus mallinnetaan suunnittelualoittain kerroksittain eri
tiedostoihin ja nimeaminen tehdaan tilaajan CAD-ohjeen mukaan. Suunnittelualoittain
kaikilla on sama arkkitehdin maarittdma origo suunnittelutiedostoissa, mik& yksinker-

taistaa yhdistelmamallien tekoa sek& reikévarausten suunnittelua. [3, s. 6.]

Talotekninen tietomallintaminen jaetaan kahteen eri osa-alueeseen, ehdotus- ja yleis-
suunnitteluvaiheeseen seka toteutussuunnitteluvaineeseen. Ehdotus- ja yleissuunnitte-
luvaiheessa keskitytddn taloteknisten jarjestelmien valintaan, palvelualueisiin ja talo-
teknisiin tilavarauksiin eri jarjestelmien osalta. Toteutussuunnitteluvaiheessa tehdaan

jarjestelmamallit eri taloteknisista jarjestelmista koko rakennukseen. [8, s. 7-8.]

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa tilantarpeet maaritetddn LVI-suunnittelijan toi-
mesta talotekniikalle jarjestelmien asennus ja huoltoa vaativat laitteet huomioiden. Ti-
lanvaraukset sisaltavat tdssa vaiheessa muun muassa hormit, kuilut, IV-konehuoneet
ja tekniset tilat, joiden sijainnit maaritetaan arkkitehdin kanssa yhteistydssa. Vaaka-
suuntaisten kerrosverkostojen mallintamiselle ei ole ehdotus- ja yleissuunnitteluvai-
heessa tietosisalldllisia vaatimuksia, vaan tarkoituksena on maarittda taloteknisten jar-
jestelmien tilantarpeet 3D-mallissa. Mallihuoneen tai alueen mallintamisen tarkoitus on
mallintaa alue mahdollisimman tarkasti, jotta varmistutaan jarjestelmien tilantarpeesta
alueella ja nain voidaan maarittdd alustavia alakattojen korkoja vastaavanlaisissa huo-
neissa tai alueilla. Vaatimuksena on, ettd vahintaan eri ilmanvaihtokoneiden palvelu-
alueet maaritellaan tietomalliin tai erilliseen dokumenttiin. [8, s. 15-19.] Kuva 4 havain-

nollistaa eri ilimanvaihtokoneiden palvelualueita.



Kuva 4. llmanvaihtokoneiden palvelualueet eri varein esitettyna tietomallissa [8, s. 19.]

Toteutussuunnitteluvaiheessa kaikki jarjestelmét mallinnetaan omiin malleihin toimiviksi
jarjestelmiksi kokonaisuudessaan niin, etta jarjestelmien mitoittaminen on mahdollista.
Jarjestelmien eri kerroksissa sijaitsevat osuudet on oltava kytkettynd samaan jarjestel-
maan niin, ettd jarjestelméan mitoittaminen onnistuu kokonaisuudessaan. P&aéajarjestel-
mat (esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelma) tulee olla jaettuna osajarjestelmiin (esimerkiksi
tuloilmaverkosto), jotka on voitava mitoittaa muista osajarjestelmista riippumatta. Mal-
linnus tulee tehda todellisuutta vastaavilla osilla ja objekteilla. Eristeet tulee mallintaa
kanaviin ja putkiin térmaystarkastelun ja massalistojen vuoksi, ja eristeesta tulee kayda
iimi kayttotarkoitus, materiaali, paksuus ja mahdollinen pinnoite. Viemariverkostoon
tulee mallintaa kaadot vaatimuksien mukaan pois lukien esimerkiksi wc-tilaryhmat ja
asemapiirustuksessa esitetyt viemariverkostot. limanvaihtojarjestelma mallinnetaan
kokonaisuudessaan todellisuutta vastaavilla osilla ja objekteilla, seka jokainen ilman-
vaihdon palvelualue tulee eritella eri osajarjestelmiin. LAmmitys- ja jadhdytysjarjestelma
mallinnetaan kokonaisuudessaan todellisuutta vastaavilla osilla ja objekteilla eri osajar-
jestelmiin. Mahdollisen lattialammityksen osalta ei vaadita mallintamista, vaan riittava

tietosisalto riittda suunnitelmiin. [8, s. 21-24.]

4.3 Tietomalli kaytodn ja yllapidon aikana

Tietomalli kaytdn ja yllapidon aikana on yhdistelmamalli rakennuksesta tai kiinteistdsta,

joka kattaa kayttda, huoltoa ja kunnossapitoa vaativat laitteet, jarjestelmat ja rakenteet.

Yllapidon aikaisella tietomallilla voidaan paikantaa laitteita ja jarjestelmia, jotka tarvitse-
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vat huoltoa tai korjausta. Tietomalli yllapidon aikana sisaltdd passiivista tietosisaltoa,

muun muassa:

rakennuksen tai kiinteiston tilatiedoista

teknisista jarjestelmista ja laitteista karkealla tasolla

teknisten jarjestelmien vaikutusalueista

paikantamispiirustuksista

eri jarjestelmien toimintakaavioista.

Yllapidon aikainen tietomalli on p&&dasiassa passiivisen tiedon varasto, joka tarvitaan

tiedon etsimiseen ja eri jarjestelmien havainnollistamiseen. [5, s. 19-21.]

Tietomallia kaytetdén erityisesti yllapidon aikana huoltoon ja korjauksiin, mutta tieto-
mallin pohjalta on helppo suunnitella tilojen kayttmuutoksia seka ennakoida tulevai-
suuden korjaushankkeita. Myds mahdollisten vikojen etsintd tapahtuu usein ensiksi
tietomallin kautta, jolloin ei tarvitse avata huoltoluukkuja tai rakenteita vaan jarjestelmia

voi tarkastella tietomallista kasin. [5, s. 19-21.]

5 LVI-suunnittelussa kaytettavat ohjelmistot

MagiCAD on LVIS-suunnittelun johtava tietomallinnusohjelmisto, jota kaytetaan vyli
3800 yrityksessa ja 70 eri maassa. MagiCAD on suomalaisen Progman Qy:n kehittama
lisdohjelmisto, jota voidaan kayttdd niin AutoCAD- kuin Revit-pohjaisena. AutoCAD-
pohjaisena MagiCAD on 2D-ymparistdssd, kun taas Revit-pohjaisena MagiCAD on
lahtokohtaisesti 3D-ymparistossd. Myds AutoCADista sekd Revitista 16ytyy ominai-
suuksia LVI-suunnitteluun ilman MagiCADia, jotka sisaltavat rajallisemman maaran
toimintoja verrattuna MagiCADiin AutoCAD- tai Revit-pohjaisena. Kymdata Oy:n Cads

Planner Hepac -ohjelmistoa on myo6s paljon kdyttssa eri suunnittelutoimistoissa. [9]

Tietomallintaminen on tehty MagiCADilla erittdin tarkaksi sen sisdltamien eri laiteval-
mistajien yli miljoonan tietomalliobjektin ansiosta, jotka l6ytyvat MagiCloud online-

palvelusta. Kaikki tietomalliobjektit sisaltavat todelliset mitat ja tarvittavat tekniset tiedot
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laskentoja ja mitoittamista varten. MagiCAD siséltdd muun muassa seuraavat sovelluk-

set LVI-suunnitteluun:

Ventilation (ilmanvaihto)

e Piping (lammitys ja vesi&viemari)

e Sprinkler (sprinkleri)

e Schematics (automaatio, kaaviot)

¢ Room (lampoéhavidlaskenta, vain AutoCAD-pohjaisessa MagiCADissa).
[0l
5.1 MagiCAD for AutoCAD
MagiCAD for AutoCAD on AutoCAD-pohjainen LVI-tietomallinnusohjelmisto. AutoCAD
on yhdysvaltalaisen Autodeskin kehittdma ohjelmisto, jonka ensimmainen versio jul-
kaistiin vuonna 1982. AutoCAD-pohjainen MagiCAD eroaa Revit-pohjaisesta suunnitte-
lusta eniten siind, ettd jokaisesta paajarjestelmasta ja kerroksesta tehdddn omat tie-

dostonsa verrattuna Revitin samassa tietokannassa tydskentelyyn. [9] Kuvassa 5 on
esitetty MagiCAD for AutoCADin ribbon -valikko.

wtodesk AutoCAD 2018 Drawing2.dw

& il '
.. W

Kuva 5. MagiCAD for AutoCAD ribbon -valikko

MagiCAD Ventilation for AutoCAD sisaltdd kattavan tietomallipohjaisen ilmanvaihto-
suunnittelun, joka sisaltaa tarvittavat tydkalut ilmanvaihdon tuotteiden ja kanavistojen
valintaan, asentamiseen, reitittimiseen seka laskentaan. MagiCAD linkittda kerrosten
valiset mallit yhteen, mink& avulla laskennat onnistuvat koko paajarjestelmaan tai osa-
jarjestelmaan kauttaaltaan. MagiCADilla voidaan mitoittaa ja tasapainottaa ilmanvaihto-
jarjestelméat seka suorittaa aanilaskelmat. Jarjestelman tasapainotus voidaan tehda

MagiCADilla esimerkiksi minimipaineen, ennalta maaritellyn paineen perusteella tai
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puhaltimen paineen mukaan. Painehavididen, sdatbarvojen ja virtaus- ja daniarvojen

maarittdAminen onnistuu myés MagiCADilla. [9]

MagiCAD Piping for AutoCADissa on kattavasti kaikki tarvittava lammitys-, jadhdytys-
ja vesijarjestelmien seka viemardinnin tietomallipohjaiseen suunnitteluun. MagiCAD
linkittaa kerrosten valiset mallit yhteen, minka avulla laskennat onnistuvat koko paajar-
jestelmaan tai osajarjestelmaan kauttaaltaan. Piping-valilehti mahdollistaa eri jarjestel-
mien moniputkipiirron, jonka avulla voidaan maéarittda putkien valinen etéisyys suunni-
teltaessa, mika saastdd aikaa ja tarkentaa suunnitelmia. MagiCADissa on mitoitus- ja
tasapainotustoiminnot, jotka voidaan maarittaa esimerkiksi virtaavan aineen nopeuden

tai painehdvion mukaan, myds virtaavan aineen olosuhteita pystytdan muokkaamaan.

[9]

MagiCAD Sprinkler for AutoCADilla voidaan suunnitella paloposti- seka sprinklerijarjes-
telmid. MagiCAD mitoittaa ja valitsee putkikoot jarjestelmdan suoraan suuttimien luku-
madrien mukaan. Laskenta sisaltdd muun muassa lahtdpainetason heikoimman suut-

timen mukaan laskettuna. [9]

MagiCAD Schematics for AutoCAD (aikaisemmin System Designer) on tytkalu auto-
maatiokaavioiden piirtoon. Schematics kattaa myds tiedonsiirron Ventilation & Piping ja
Schematicsin valilla eli esimerkiksi Schematicsiin asetetut jarjestelman lampétila-arvot
linkittyvét suoraan Ventilation & Piping -projektiin. Nain molemmat tiedostot pysyvat

ajan tasaisina lapi suunnittelun. [9]

MagiCAD Room for AutoCADilla tehdaan rakennuksesta lahella todellisuutta oleva 3D-
tilamalli, joka sisaltdd kantavat ulko- ja sisaseinat, valiseinat, alapohjan, valipohjat, ve-
sikaton, ovet seka ikkunat U-arvoineen. Room-mallin perusteella voidaan laskea ra-

kennuksen lampo6haviot ja maarittaa ilmavirrat tilakohtaisesti. [9]

MagiCloud on Euroopan suurin tietomalliobjektien online-palvelu yli miljoonalle eri
LVIS-tuotteelle. Tuotekirjaston tuotteet ovat laitevalmistajien tarkastamia, ja ne sisalta-

vat tarkat tuotekohtaiset mitat ja tarvittavat tekniset tiedot tietomallintamiseen. [9]

MagiCADiin on saatavissa erikseen lisdosia ja sovelluksia, jotka sisaltavat eri laiteval-

mistajien laskenta- seka tuotevalintaohjelmia LVI-suunnitteluun. Ne kulkevat nimella
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Plugins. Esimerkiksi Flaktwoodsin Plugins-litosohjelman avulla voidaan valita sopivat
paatelaitteet, palkit ja ilmanvaihtokoneet ilmanvaihtosuunnitelmiin. [9]

5.2 MagiCAD for Revit

MagiCAD for Revit on Revit-pohjainen LVI-tietomallinnusohjelmisto, jonka l&htokohtana
on 3D-ymparisto. Pelkalla Revitilla pystyy suunnittelemaan LVI-jarjestelmid, mutta Ma-
giCAD for Revit tarjoaa kattavammat mahdollisuudet LVI-suunnitteluun. Revit on yh-
dysvaltalaisen Autodeskin kehittaméa tietomallinnusohjelmisto, jonka ensimmainen ver-
sio julkaistiin vuonna 2000. Revit sisaltéd tydkaluja ja ominaisuuksia niin arkkitehtuuri-,
rakenne- ja talotekniseen suunnitteluun. Suurimpana erona MagiCAD for Revitissa
verrattuna AutoCAD- pohjaiseen MagiCADiin on, ettd Revitissa on usein vain yksi tie-
tokanta, johon tieto tallennetaan. N&in muutoksien tekeminen riittd& vain yhteen tieto-
kantaan, kun AutoCAD-pohjaisessa suunnittelussa muutokset tehtaisiin jokaiseen pii-
rustukseen erikseen. [9] Kuvassa 6 on esitetty MagiCAD for Revitin ribbon -valikko.

ROHG - Q-@-8 =/«
I Achitecture Strctire et Anno
)

Kuva 6. MagiCAD for Revit ribbon -valikko

MagiCAD Ventilation for Revit kattaa tietomallipohjaisen ilmanvaihtosuunnittelun, joka
sisdltaa tarvittavat tydkalut ilmanvaihdon tuotteiden ja kanavistojen valintaan, asenta-
miseen, reitittdmiseen seka laskentaan. Revitin samassa mallissa tapahtuva ilmanvaih-
tosuunnittelu mahdollistaa nopeat ja tarkat muutokset suunnitelmamuutoksiin, mitoit-
tamisiin, tasapainottamisiin ja aanilaskelmiin. MagiCADissa ilmanvaihtojarjestelman
mitoittaminen, tasapainotus tai danilaskenta voidaan tehda joko jarjestelma- tai tilape-
rusteisesti. llmanvaihtojarjestelma voidaan tasapainottaa niin puhaltimen paineen, mi-
nimipaineen kuin ennalta maaratyn paineen perusteella. MagiCAD maarittad muun
muassa paatelaitteiden esisaato- seka aaniarvot. Aaniarvot voidaan laskea esimerkiksi
paatelaitekohtaisesti tai vallitsevassa tilassa olevan yhteisddnen mukaan. MagiCADin
Plugins-liitosohjelmat mahdollistavat esimerkiksi sopivien paatelaitteiden ja ilmanvaih-

tokoneiden valinnan ilmanvaihtosuunnitelmiin. [9]

MagiCAD Piping for Revit kattaa tietomallipohjaisen lammitys-, jaahdytys-, vesi- seka

viemarijarjestelmien suunnittelun. MagiCADin automatisoidut toiminnot, esimerkiksi



14

moniputkipiirto ja multi crossing putkien suunnitteluun, nopeuttavat ja tarkentavat
suunnittelua. Mitoittaminen ja tasapainottaminen voidaan maaritella tehtavaksi muun
muassa virtaavan aineen nopeuden tai painehavién mukaan, myos virtaavan aineen
ominaisuuksia voidaan muuttaa. Ohjelma antaa varoituksen, jos esimerkiksi vesipis-
teesta saatava virtaama poikkeaa 70-150 % vesipisteelle maaritetysta normivirtaamas-
ta. [9]

MagiCAD for Revit Sprinkler siséltaa sprinkleri- ja palopostijarjestelmien suunnittelun.
MagiCAD mitoittaa ja valitsee putkikoot sprinklerijarjestelméén suuttimien lukumaaran
perusteella automaattisesti. MagiCADissa on seuraavat laskentastandardit sprinkleri-

suunnitteluun:

e CEAA4011
e EN 12845
e NFPA13

e UNI 10779

e BS9251:2014.

MagiCAD tuottaa laskentaraportin, joka sisdltda verkoston lahtbpainetason heikoim-
man suuttimen perusteella maaritettyna, suuttimien vesivuon tiheydet sekda mahdollis-

ten palopostien merkityksen verkostoon. [9]

MagiCAD for Revit Schematics on sovellus automaatiokaavioiden piirtoon. Sovellus
voidaan synkronoida kaavion ja mallin valille, mika pitda tiedonsiirron ajantasaisena
tiedostojen valilla 1api suunnittelun. Tiedonsiirto voidaan maarittaa niin mallista kaavi-
oon kuin kaaviosta malliin. Esimerkkind kaavioon asetetut jarjestelman lampétila-arvot

voidaan linkittda suoraan malliin hyvin yksinkertaisesti. [9]

MagiCloud on Euroopan suurin tietomalliobjektien online-palvelu yli miljoonalle eri
LVIS-tuotteelle. Tuotekirjaston tuotteet ovat laitevalmistajien tarkastamia, ja ne sisalta-

vat tarkat tuotekohtaiset mitat ja tarvittavat tekniset tiedot tietomallintamiseen. [9]
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MagiCAD Plugins for Revit siséltaa liséosia, jotka siséaltavat eri laitevalmistajien lasken-
ta- ja tuotevalintaohjelmia LVI-suunnitteluun. Esimerkkina Flaktwoodsin Plugins -
litosohjelman avulla voidaan valita sopivat paatelaitteet, palkit ja ilmanvaihtokoneet

ilmanvaihtosuunnitelmiin. [9]

6 Tutkimuksen toteutus

LVI-suunnittelu Revit-pohjaisena on Suomessa vasta tuloillaan, ja luotettavia kayttoko-
kemuksia pidemmalta aikavaliltd Revitistd on hyvin suppeasti tarjolla. Totesin, etta par-
haimman kasityksen Revit-ymparistostd saa tutustumalla Progmanin tekemiin opetus-
videoihin Revitista sek& muutamiin insindoritdihin, joita on tehty Revitistd. Naiden poh-
jalta saa alustavan kasityksen ohjelmistosta hyvin teoreettisella tasolla. Varsinaiseksi
tutkimusmenetelmaksi pidan luotettavimpana ja opettavaisimpana pohjata tutkimus

omiin kayttokokemuksiin LVI-suunnittelusta Revit-ymparistossa.

Tutkimus painottuu Revitin kaytettavyyteen sekad eroavaisuuksiin verrattuna AutoCAD-
pohjaiseen LVI-suunnitteluun. Nama kayttékokemukset pohjataan insindéritydntekijan
omaan kokemukseen LVI-suunnittelusta, mitk& ovat paaasiassa ty6- ja kouluelamasta
hankittuja tietoja seka taitoja erilaisten suunnitteluhankkeiden muodossa. Tutkimuksen
kayttokokemukset seka tulokset hankitaan luomalla Revit-projekti eraaseen jo valmis-
tuneeseen hankkeeseen, joka suunnitellaan osittain Revitilla uudelleen. Nain Revitista
saadaan luotettava seka laaja-alainen kasitys suunnittelemalla todenmukainen koko-
naisuus projektinomaisesti. Tutkimuksen tarkoitus on olla mahdollisimman laaja-
alainen, katsauksenomainen ja osittain ohjeen kaltainen. Taman takia moniin yksityis-

kohtiin ei tarkoituksella syvennyta aivan perusteellisesti.

Seuraavissa luvuissa tutkitaan: projektin aloittamista ja tiedostomuotoja Revitissa pro-
jektinomaisesti, Revitin kaytettavyyttd ja poikkeavia toimintoja pohditaan mahdollisen
kayttdonoton nakokulmasta, Revitin tiimitydskentelymahdollisuuksia, LVI-
tuotekirjastoja, lampohavidlaskennan toteuttamista, reikdvarauksien suunnittelua seka
uutta sovellusta (Supports & Hangers) LVI-kannakointien suunnitteluun. Lopussa poh-
ditaan Revitin kayttdonottoa: Onko se kannattavaa ja mita tulisi huomioida siirryttaessa

Revit-ympéristoon?
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7 LVI-suunnittelu MagiCAD for Revitilla

7.1 Projektin aloitus ja tiedostomuodot Revitissa

Projektin aloitus Revitissd tapahtuu aukaisemalla Ohjelmisto ja valitsemalla Uusi pro-
jekti, johon liitetdén aloitustiedosto eli Template. Revitissa on kaytdssa viisi eri tiedos-
tomuotoa, jotka ovat RTE, RVT, RFA, RFT ja MRV. Kuvassa 7 on esitetty projektin
aloitus Revitissa.

Options X

General Project template files: The first five project templates will appear as links on the
Recent Files page.

User Interface

Name Path
Graphics Structural Template C\ProgramData\MagiCAD-RS\2018_r20...

Hardware

File Locations

Rendering

Check Spelling

SteeringWheels Default path for user files:

| C:\Users\fimakeaa'\Desktop\Revit\Testiprojekti_Revit ‘ Browse...
ViewCube

Default path for family template files:
Macros | C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2018'\Family Temp\ates\Eng\is‘ Browse... |

Root path for point clouds:

| C:\Temp\PointClouds ‘ Browse...

Flaces...

oK Cancel Help

Kuva 7. Projektin aloitus Revitissa ja tiedostojen valinta

Template eli aloitustiedosto on tiedostomuotoa (.rte). Progmanilla on Revit-projektin
aloittamiseen valmis Template. Template sisdltaa paikalliset suunnittelustandardit ja
kaytannot. Templatea kayttamalla varmistutaan, ettd projektissa on kaytdssa esimer-
kiksi yhdenmukaiset asetukset seka piirrosmerkit. Templatea on my6és mahdollista
muokata haluamakseen esimerkiksi yritys- tai projektikohtaiseksi. Progmanin tekema
valmis Template LVI-suunnitteluun on nimeltéan FIN-MCREV-LVIS-2018 b _r2018.rte.
Progmanin Templaten pohjalta Optiplanin suunnittelustandardeihin tehty Template on
nimella OPTI_FIN-MCREV-LVIS-2018_b_r2018.rte.
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Projektia tallennettaessa projektikansioon syntyy projektitiedosto, joka on tiedostomuo-
toa (.rvt). Eli kaikki projektiin tehdyt muutokset tallentuvat aina projektitiedostoon, ja

Template pysyy samanlaisena lapi projektin.

Revitissa on kaytdssd Familyt, joka sisaltdd muun muassa projekteissa kaytettavat
tuotteet, laitteet, jarjestelmat ja nimidt. Family on ryhma tuotteita, joilla on yhteiset omi-
naisuudet. Family-tiedoston tiedostomuoto on (.rfa).

Familyile on myds omat Templatet. Uutta Familyd luodessa tarvitaan Template-

tiedosto, jonka tiedostomuoto on (.rft).

Revitissa on kaytdssa Dataset, joka sisaltad MagiCADin tuotteita ja objekteja, esimer-
kiksi paatelaitteita, pattereita, putkia seka eri jarjestelmien mitoitukseen maariteltavia
raja-arvoja. Dataset on kuin Revitin Familyt, mutta vain MagiCAD for Revitille. Data-
setien tiedostomuoto on (.mrv). Dataset vastaa MagiCAD for AutoCADin (.epj) tiedos-
toa. Optiplanin suunnittelustandardeille tehty Dataset on nimeltddn OPTI_FIN-MCREV-
LVIS-2018 b r2018.mrv, jota voidaan myds muokata projektikohtaisesti. Datasetin

valinta tapahtuu MagiCAD Common -vélilehdelta Select dataset.

Revitin aloitusnédkyména on yleistietolomake, joka sisaltaa kohteen tietoja. Yleistieto-
lomakkeen tiedot, jotka pysyvat samoina lapi projektin, valittyvat nimidon. Yleistietolo-
make nopeuttaa tiedonsiirtoa, jos esimerkiksi vastaava suunnittelija vaihtuu kesken
projektin, niin muutoksen teko riittda pelkastaan yleistietolomakkeeseen eikd muutosta

tarvitse paivittéda jokaiseen nimidon. Yleistietolomake on esitetty kuvassa 8.



Projektin yleistiedot

- Tayta alla cevan taulukon yleistiedot, jollain ne paivittywat sutomasttisesti
nimidihin. Muc i tapahtuu i punaists tekstia.
Muokkzaminen onnistuu jalkikEteen mybs suorsan nimidsta.

555 Kortteli

Tontti Ratu

Tilaajan/Suunnittelukohteen tiedot

Rakennustoimenpide
Kohde1

Kohde2

Osoite

Nimi ja tutkinto, suunnittelunumero

Nimi ja tutkinto

Suunnittelunumero

Viranomaismerkintdja

Suunnitteluala (LVI)

Kuva 8. Revitin yleistietolomake
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Projektia aloittaessa voidaan halutessa maarittaa suunnittelunakyman taustavarin mus-

taksi selkeyttamaan suunnittelua MagiCAD for AutoCADin tavoin. Taustavérin vaihto

onnistuu Optionsin vélilehdeltd Graphics ja sieltd Background. Taustavarin vaihto on

esitetty kuvassa 9.

Options

General View navigation performance

User Interface

Hardware Simplify display during view navigation
Suspends certain graphic effects and reduces detail during camera

File Locations
Objects (LOD).

Rendering
Graphics mode
Check Spelling [£] smooth fines with anti-afiasing
Improves the quality of lines in views.
SteeringWheels
(@) Allow control for each view in the Graphic Display Options dialog
ViewCube () use for all views (contral for each view is disabled)
Macros

Colors
Background: [l Black
selection: |[Jll RG8 000-059-189 Semi-transparent
pre-selection: [JJll RGB 000-058-189

Alert: [T RGB 255-128-000

Temporary dimension text appearance

S

Background: |Transparent ~

manipulation: Fill and Line, Shadows, Hidden Lines, Underlays, Small

[ Allow navigation during redraw (reopening models is required)
Interrupts the drawing of model elements to allows view navigation (pan,

J— orbit, and zoom). Use this option to improve performance ushen you are
raphics navigating views in large models.

Help

Kuva 9. Suunnittelundkyman taustavarin maarittaminen
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Arkkitehtipohjan linkitys Revitiin voidaan tehd& kahdella eri tapaa riippuen linkitettavan
arkkitehtipohjan tiedostomuodosta. Tiedostomuotoa (.rvt) arkkitehtipohja voidaan linkit-
téda Project Browserin Revit linksin kautta alla olevan kuvan 10 mukaisesti.

Project Browser - Project1.rvt x
0. Views (Opti)
?‘ Legends
™ Schedules/Quantities (all)
Sheets (LVI)
9N Families
[C)] Groups
SR Revit Links
3 Architectural Model.orig.rvt
‘ Architectural Model.rvt

Kuva 10. Arkkitehtipohjan (.rvt) linkitys

Kun arkkitehtipohja on (.dwg)-tiedostomuotoa, linkitys tehddan Insert-valilehden kautta
Link CAD -toiminnolla. Link CAD toimii kuin AutoCADin xref, eli kun alkuperédinen linki-
tetty tiedosto paivittyy, niin muutokset paivittyvat arkkitehtipohjaan projektia uudelleen
ladatessa. Place at -kohdasta valitaan projektin kerros, johon kyseinen arkkitehtipohja

linkitetdan. Arkkitehtipohjan (.dwg) linkitys on esitetty kuvassa 11.

Architecture  Structure  Insert Annotate  Analyze Massing & Site Collaborate  View Manage Add-Ins

B

Select ~ Link Import 3 Load from Lib
R Link CAD Formats ? X
Look in: Testiprojekti_Revit v 4 E’i_' ¥ F:,I. Views ¥
= - ~ . . Preview
&, A~ | Nimi Muokkauspaiva Tyyppi
e
= d ,",,‘ 1.krs_taloA_pohjapiirustus.dwg 7.11.2017 8.51 DWG-tie
H ]
: !ﬁ.gm
Lt
\
af
[ ‘ .
File name: | 1.krs_taloA_pohjapiirustus.dwg v
v | Files of type: |DWG Files (*.dwag) -
[CJcurrent view only Colors: Positioning: | Auto - Origin to Origin v
Layers/Levels: All ~ Place at: | 101 ~
Import units:  Auto-Detect ~ | 1.000000 Orient to View
Tools =~ Correct lines that are slightly off axis Open Cancel

Kuva 11. Arkkitehtipohjan (.dwg) linkitys
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Revitissa pitdd maarittda projektin tasot eli kerrosmaaritykset korkoineen ennen kuin
voidaan luoda mallista erilaisia ndkymi&. Tasoissa nakyvat korko, kerros seké kyseisen
tason piirustusnumero. Kuvassa 12 on esitetty kerrosmaaritykset vaakatasosta kuvat-

tuna.

102 e;? floor @
3500 3500

101 ‘\;].ﬂoor G
0 0

Parking
-4500

Kuva 12. Revitin tasot eli kerrosmaaritykset

Kun kerrosmaaritykset on tehty, projektin ndkymia voidaan muokata projektille sopivik-
si. Templatesta loytyy valmiita 2D-nakymia muun muassa eri jarjestelmille kerroksittain

seka 3D-ndkymia koko LVI-jarjestelmille kattaen koko rakennuksen.

7.2 MagiCAD for Revitin kaytettavyys ja poikkeavat toiminnot

LVI-suunnittelu Revit-pohjaisena poikkeaa monilta osin enemman ja vihemman verrat-
tuna AutoCAD-pohjaiseen suunnitteluun. Kuitenkin kyseessa on aivan erilainen ohjel-
misto, mutta toisaalta suurin osa MagiCADista tutuista toiminnoista ja komennoista
ovat hyvin vastaavanlaisia Revitissakin. Suurimmat eroavaisuudet ovat Revitin toimin-
noissa. Alkuun voi tuntua haastavalta saada edes putkea piirrettyd kuvaan, mutta het-

ken kuluttua monet toiminnot saattavat tuntua oikein hyvilta ja oikein kaytettyna suun-
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nittelua automatisoivilta ja nopeuttavilta. Usein ongelmia aiheutuu MagiCAD for Au-
toCADista rutinoituneiden komentojen kayttaminen Revit-ymparistossa.

Revitin kaytettavyydestda ensimmaisené etuna tulee mieleen koko ohjelmiston yksi pro-
jektitiedosto ja sen rakenne. Yksi tiedosto kuitenkin pitdd sisallaan lukuisia nakymiéa
(Views), joista oikeastaan koko suunnittelu koostuu. Nakymat voidaan muokata projek-
tin tai kayttajatottumuksien mukaan sopiviksi. Suurimpina etuina yhdesséa projektitie-
dostossa ja sen sisdlla olevissa nakymissa on se, ettd yhdella klikkauksella paasee
esimerkiksi yhden kerroksen yhden jarjestelman tasokuvasta 3D-nékymaan, joka voi
esimerkiksi sisaltdd koko projektin LVIS-jarjestelman todellisena (kuva 13).

Kuva 13. Revitin 3D-ndkyma LVIS-jarjestelmasta arkkitehdin malli piilotettuna

Erilaiset ndkymat nopeuttavat huomattavasti suunnittelussa vaadittavaa hahmottamista
sekd helpottavat jarjestelmien térmailyjen havaitsemista keskendan. Kuvassa 14 on

esitetty Revitin nakymat, joiden avulla "liikutaan” yhdessa projektitiedostossa.
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—J10. Views (Opti)

—|-- 3D Nakymat
+-- 3D limanvaihto
+-- 3D Jadhdytys
+-- 3D Kayttdvesi ja viemari
—-- 3D LVIS

3D View: 3D View 1
3D View: {3D}

+- 30 Lammitys
Kaaviot
Kerrosmaaritykset
Mallinnusnakymat
Suunnitelundkymat

Tulostusndkymat
= Legends
™ Schedules/Quantities (all)
Sheets (LVI)
@ Families
[@] Groups
&5 Revit Links

AE-BE-EE

+- -

Kuva 14. Revitin nadkymat, joista valittuna koko rakennuksen kattava 3D-ndkyma LVIS-
jarjestelmasta (kuva 13)

LVI-jarjestelmien suunnittelu Revitissa poikkeaa jokseenkin AutoCADista tututuista
komennoista ja toiminnoista. Paljon yhtéaldisyyksid kuitenkin on suunnittelun suhteen.
Suurimpina etuina ja suunnittelua selkeyttavina tekijdina Revitilla suunniteltaessa ovat
AutoCADista tuttujen kerrosten valisten linkittymisien eli Nodejen puuttuminen koko-
naan. Tama etu suunnitteluun tulee varsinkin pystynousuja suunniteltaessa. Vain muu-
tamalla klikkauksella Revitissd on mahdollista vieda esimerkiksi vieméri vesikatolta
kellariin asti, mika olisi AutoCAD-pohjaisessa suunnittelussa vienyt rutkasti enemman
aikaa Nodejen takia. Revitilla suunniteltaessa suunnitteluun on luotu paljon toimintoja,
joiden tarkoituksena on osittain automatisoida joitain toimintoja. NAma automatisoidut
toiminnot kuitenkin vaativat hieman totuttelua, jotta niistd saadaan etua suunnitteluun.
Esimerkkina ovat Revitin Connection-toiminnot, jotka ovat automatisoivia tyokaluja
suunnitteluun. Connection-toimintoja on niin viemareille, pattereille, sprinklereille seka
ilmanvaihdon péaatelaitteille omansa. Connection-toiminnot vastaavat jotakuinkin Au-
toCAD-pohjaisesta suunnittelusta tuttua Standard Connection -toimintoa, joka nayttaa
yksinkertaistetusti erilaisia littymisvaihtoehtoja esimerkiksi putkien valilla. Myds Vertical
Crossing -toiminnot ovat hyvin vastaavia, kuin AutoCAD-pohjaisessa suunnittelussa,
mutta toimivat hieman laajemmin, tarkemmin ja selkedmmin. Hyvin kaytettyind monet

naista toiminnoista nopeuttavat suunnittelua ja tarkentavat suunnittelun jalkea.
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Erilaisten leikkauksien teko Revitissd on tehty erittdin yksinkertaiseksi ja selkeaksi.
Leikkauspaikan ja leikkauksen méaarittdminen tapahtuu muutamalla klikkauksella. Leik-
kauksen jalkeen Revit tekee automaattisesti ndkymiin oman nakyman kyseiselle leik-
kaukselle. Leikkausta on helppo viela muokata haluamakseen leikkauksen omasta
nakymasta kasin. Leikkauksien helppo ja yksinkertainen tekeminen alentaa kynnysta
tehd&@ havainnollistavia leikkauksia runsaasti ahtaista tiloista, jotka sisaltavat paljon
talotekniikkaa.

Revitistd puuttuu AutoCADista tuttu komentopalkki, joka varsinkin aluksi tuntuu hyvin
erilaiselta suunnittelun nédkdkulmasta. Jonkin ajan kuluttua Revitin kayton aloittamisen
jalkeen helposti unohtaa koko komentopalkin puuttumisen. Revit on Kkuitenkin hyvin
erilainen ohjelmisto, joten pidemmalla aikavalilla voisi helpommin todeta tAméan ratkai-

sun hyvat ja huonot puolet.

Revitissa on useita suunnittelua avustavia ja havainnollistavia ominaisuuksia. Analyze-
vdlilehdeltd 16ytyy tyokalu, jonka avulla voi varittdd kanaviston suurien nopeuksien tai
painehavididen mukaan tietyin raja-arvoin. Tama tydkalu havainnollistaa yksinkertai-
sesti lilan kovat nopeudet tai painehaviot kanavistossa ilman mitoittamista. Revitistd on
mahdollista nahda kanaviston ja putkiston avoimet paat varoituskolmioin, mik& nopeut-
taa avoimien paiden loytamista. Tekniikan térmayksien tunnistamiseen on myos tytka-

lu, jolla Revit luo raportin mahdollisista tormailyista.

Revitissa on myds Dynamo-tydkalu ohjelmointiin. Dynamon avulla Revit voidaan oh-
jelmoida esimerkiksi Excelin yhteyteen. Taman avulla voidaan tuoda Excel-tiedostosta

muun muassa tilatietoja ja ilmamaaéaria suoraan Revitiin.

7.3 Reuvitin tiimitydskentelymahdollisuudet ja projektien tiedostosijainnit

Verrattuna AutoCAD-pohjaiseen suunnitteluun Revitissd on panostettu projektikoordi-
naatioon Worksharing-tydryhmatoiminnoin ja tiedostojen jako- seka tarkasteluominai-
suuksin myo6s BIM 360 -pilvipalvelupohjaisina. Naiden tiimitydskentelymahdollisuuksien
avulla voidaan saada parannettua suunnittelun seka projektikoordinaation sujuvuutta,

tarkkuutta ja jouhevuutta.
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7.3.1 Worksharing-tydryhméatoiminto

Koska saman tiedoston muokkaaminen samanaikaisesti eri kayttajien toimesta ei ole
mahdollista, Revitiin on kehitetty Worksharing-tydryhméatoiminto, jonka avulla projektin
eri suunnittelijat ja tahot voivat tarkastella ja muokata samaa projektitiedostoa saman-
aikaisesti. Projekti voidaan jakaa erilaisiin osa-alueisiin tai jarjestelmiin, joita kutsutaan
Workseteiksi. Yksi Workset voi olla projektista riippuen esimerkiksi 3. kerroksen [am-
popiirustus tai esimerkiksi koko rakennuksen ilmanvaihto. Kaikki projektin tydryhman
jasenet voivat tarkastella eri Workseteja, mutta vain omaan Worksetiin voi tehda muu-
toksia. Tyoryhmatoimintoon liitetyn projektin aloitus verkkolevylla tai pilvipalvelupohjai-

sena on esitetty kuvassa 15.

Systems Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate

Manage Collaboration Synch

Collaborate X

You are enabling collaboration. This will allow multiple people to
work on the same Revit model simultaneously.

How would you like to collaborate?

(®) Collaborate within your network
You can collaborate only on a local or wide area network (LAN or
WAN). The model will be converted to a workshared central
model.

) Collaborate using the cloud
You can collaborate over any Internet connection. A copy of the
model will become workshared and be uploaded to the project
you select. The original model will remain as a backup.

Which collaboration method should | choose?

oK ‘ | Cancel

Kuva 15. Ty6éryhmatoiminnon aloittaminen verkkolevylla tai pilvipalvelupohjaisena

Projektin keskustiedosto (Central file) voi olla tallennettuna joko verkkolevylle tai pilvi-
palveluun riippuen projektista. Jokainen tydéryhméan jasen ottaa kopion keskustiedostos-
ta paikallisesti. Tatd kutsutaan paikalliseksi tiedostoksi (Local file). Kaikki muutokset
suunnitelmiin tehddaén omaan paikalliseen tiedostoon ja muutosten valmistuttua muu-
tokset saadaan synkronoitua keskustiedostoon Revitin Collaborate-valilehden Synch-
ronize with Central -toiminnolla. Kun tiedostot on synkronoitu, projektin keskus- ja pai-
kallinen tiedosto ovat keskenddn vastaavia. Worksharing-tyéryhmatoiminto tiedostoi-

neen seka jasenineen on esitetty kuvassa 16.
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Worksharing

Local Model
Local Model

8P 8 e

Team Member Team Member Team Member

Kuva 16. Worksharing-tydryhmétoiminnon keskustiedosto, Worksetit seké& paikalliset tiedostot
tydryhmén jasenineen on kuvattu kaaviossa [10]

7.3.2 Revit Server

Worksharing-tydoryhmatoimintoa kayttaessa yksi vaihtoehto tiedostojen siirrolle on Revit
Server. Revit Server nopeuttaa tiedostojen siirtoa, jos tydryhmén jasenet eivat tydsken-
tele samassa lahiverkossa, mutta tydskentelevat kuitenkin samassa yrityksessa. Revit
Server koostuu tydryhman jasenistd, jotka ovat samassa lahiverkossa. Samassa lahi-
verkossa tydskentelevien tiedonsiirto menee kiihdyttdjan (Accelerator) kautta laaja-
verkkoon ja sité kautta Revit Serverille, joka voi olla maantieteellisesti missa vain. Revit
Server siis vain nopeuttaa tytnjakoa ja tiedonsiirtoa projektissa. Revit Serverin havain-

nollistava kaavio on kuvassa 17.

~Chicago == - -

Kuva 17. Revit Server tyonjako laajaverkon yli [11]
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7.3.3 BIM 360 -pilvipalvelu

BIM 360 on Autodeskin kehittama tyOkalu Revit-projektien tyonjakoon, suunnittelun
yhteistydhon ja tiedostojen hallinnointiin pilvipalvelussa. Revit 2018.2:ssa ja sitd ennen
julkaistuissa versioissa pilvipalvelut tytkaluineen ovat nimella Collaboration for Revit ja
BIM 360 Team. Versiosta 2018.3 eteenpain pilvipalvelu tytkaluineen on nimella BIM
360, joka sisaltda tuotepaketit Docs, Design, Glue ja Build. Versiosta riippumatta BIM
360 -tuotteiden sisaltd tytkaluineen on paapiirteittain vastaava, mutta pienid parannuk-
sia ja lisdyksia tulee uudempaan versioon siirryttdessa. Jos tiimityoskentelyn pilvipalve-
lussa saa sujumaan ongelmitta, niin Autodeskin mainos BIM 360 designista kuvaa hy-
vin tyOkalua: "Vahemman aikaa tiedostojen kanssa kamppailuun, enemman aikaa
suunnitteluun”. BIM 360 sisaltdd Communicator for Revit -keskustelutoiminnon, jonka
avulla voi helposti pitda yhteyttéa projektin jasenten kesken. Communicator for Revit
keskittda yhteystiedot ja voi helpottaa yhteydenpitoa varsinkin, jos projektissa tyosken-
televat ovat eri yrityksistd, mutta muuten keskustelutoiminto ei eroa juuri Skypesta tai

vastaavista. Kuvassa 18 on esitetty projektin tydryhma BIM 360 -pilvipalvelussa.

AUTODESK BIM 360 | NCC . Optiplan - Test ~

i1 Project Admin MEMBERS COMPANIES SERVICES PROFILE
Project Members

" Project
Name . Status Email Compan Role )
S Admin &

M Aleksi Makela Active aleksi,makela@o. NCC

Active NCC
Active NCC
Active NCC

Kuva 18. Nakyma BIM 360 -tyéryhmasta

7.4 MagiCAD for Revitin LVI-tuotekirjastot

MagiCAD for Revitissd LVI-tuotekirjastojen laajuus ja toiminta ovat hyvin vastaavat
verrattuna MagiCAD for AutoCADista totuttuihin. Revitin Dataset-tiedosto, joka sisaltéda
muun muassa projekteissa kaytettavat putkimateriaalit, laitteet, jarjestelmien mitoitus-
arvot ja eristeet, vastaa MagiCAD for AutoCADista tuttua EPJ-tiedostoa. Kuvassa 19

esitetty ndkyma MagiCAD for Revitin Datasetista.
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MagiCAD - C\Users\fimakeaa\Desktop\Revit\Dataset.mrv X
) Dataset: Dataset lUsercode | Description Product Manufacturer | Preview
£ Ventilation
Duct series X -
. Insulation series IMUKARTIO Inlet cone for supply air BDKU FlaktWoods L%
Sizing methods
Balancing methods
= Devices and components SUOQJAVERKKO | Circular netting grill, EKO-NR |[EKO-NR-1-3  |EKOVENT igﬁ
Supply air device
- Extract air device
i~ Outdoor supply air device T Supply Air Valve STOA-C Flakt Woods
- Outdoor exhaust air device
L Air flow damper
i Fire damper
| silencer T2 Supply Air Device KTS-C FlaktWoods
i~ Other duct component
i Access panel
i Climate beam T3 4-way Perforated diffuser PCAMBB Lindab

+- Air handling equipment
* Flange
Fiping
- Drainage
~Electrical
Communication and data
Cable routes
[+ Schematics
-Wariable settings
Report templates for Bill of Materials
Fravision for builderswork openings
Legend templates
- Dataset settings

Merge... Close

Kuva 19. Nakyma MagiCAD for Revitin Dataset-tiedostosta, joka vastaa MagiCAD for AutoCA-
Dista tuttua EPJ-tiedostoa

Datasetiin voi maarittda projekteissa yleisemmin kaytdssa olevat tuotteet ja sitd voi
muokata projektikohtaisesti MagiCloudista vapaasti ladattavilla tuotteilla. MagiCloud
sisaltdad yli miljoona taloteknisté todellisessa muodossa olevaa tietomalliobjektia. Jo-
kainen tietomalliobjekti sisaltdd oman RFA-tiedoston, jota on mahdollista viela muokata
Revitissa haluamakseen. Esimerkkina ilmanvaihdon paatelaitteesta lahtevad kanavan
lahtokaulusta voi muokata millintarkasti haluamakseen, eli kaytanndssa Revitilla voi
halutessaan luoda omia objekteja. Autodeskiltd saatavat paivitykset sekd parannukset
tulevat ensisijaisena Revitille, minka seurauksena Revitid kaytettdessd saatavilla on

varmasti aina ajantasainen ohjelmisto seka LVI-tuotekirjastot LVI-suunnitteluun.

7.5 Lampohavidlaskenta

Lampohavitlaskenta poikkeaa Revitillda huomattavasti, koska MagiCAD for Revit ei
sisalla MagiCAD for AutoCADista tuttua MagiCAD Roomia lampo6havididen laskentaan.

Nain Revitia kaytettaessa lampdhavididen laskenta taytyy tehda jollain muulla tavalla.

Revitistd kuitenkin 16ytyy oma tydkalu (Heating and Cooling Loads) lammitys- seka
jaéhdytystehontarpeen laskentaan, mutta sen toiminta on saanut osittain kritiikkia eri
tahoilta. Jos Revitin tydkalusta haluaisi saada tarpeeksi luotettavan kayttdkokemuksen,
niin arkkitehdin malli pitdisi olla Revitilla mallinnettu. Kuvissa 20 ja 21 on esitetty naky-
ma seka laskentatulokset Revitin tydkalusta lammitys- ja jddhdytystehontarpeen las-

kentaan.
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Heating and Cooling Loads ? X

A General Details

T Parameter Value

Building Type Single Family
] Location Helsinki, Finland
Ground Plane 101
Project Phase New Construction
Sliver Space Tolerance 3048
Building Envelope Use Function Parameter
Building Service Central Heating: Radiant FI
Schematic Types <Building >
Building Infiltration Class :None
Report Type Standard ~
Use Load Credits O
v
< >
= Calculate Cancel

Kuva 20. Nakyma Revitin tytkalusta lammitys- ja jaahdytystehontarpeen laskentaan

Project Summary

lLocation and Weather

Project

Iaddress

[Calculation Time 28. elokuutata 2018 17.43

Report Type [Standard

LLatitude 60.18°

LLongitude 24.93°

[summer Dry Bulb 24 °C

[Fummer Wet Bulb 22°C
inter Dry Bulb F20°C

Mean Daily Range 4°C

Building Summary

nputs
[Building Type [Single Family
larea (m?) 72

olume (m?) 264.55
[Calculated Results
[Peak Cooling Total Load (W) 3,102
IPeak Cooling Month and Hour uly 15.00
IPeak Cooling Sensible Load (W) 3,090
IPeak Cooling Latent Load (W) 12
Maximum Cooling Capacity (W) 3,429
IPeak Cooling Airflow (L/s) 183
[Peak Heating Load (W) 6,951
[Peak Heating Airflow {L/s) 336
IChecksums
ICooling Load Density (W/m?) 143.26
ICooling Flow Density (L/(s:m?)) 2.56
ICooling Flow / Load (L/(s-kW)) 59,14
ICooling Area [ Load (m*/kw) 23.12
Heating Load Density (W/m?) 96.94
Heating Flow Density (L/(s-m?)) 14.68

Kuva 21. Nakyma Revitin laskentatuloksista

Vaihtoehtona olisi myds tehda lampdhavio- ja jadhdytystehontarpeen laskenta erillisella
ohjelmistolla, jos Revitin oma tydkalu ei anna tarpeeksi luotettavia laskentatuloksia.
Esimerkiksi IDA ICElla tai MagiCAD Roomilla tehdyt laskentatulokset on mahdollista
vieda Revitiin. Tassa ratkaisussa ongelmaksi tulisivat useamman ohjelmiston yllapidon

vaatima aika, resurssit seka korkeammat lisenssikustannukset.
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7.6 Reikavarausten suunnittelu MagiCAD for Revitilla

TyoOkalu reikavarausten suunnitteluun (Provision for Builderswork Openings) on Revitin
MagiCAD Common -vdlilehdella. Reikavarausten suunnittelu mallintamalla MagiCAD
for Revitilla ei eroa juurikaan AutoCAD-pohjaisesta reik&varaussuunnittelusta. Revitis-
sé& on niin manuaalinen toiminto reikdvarausten suunnitteluun yksitellen kuin automaat-
tinen toiminto, jolla voi lisatd haluamansa reiat suunnitelmiin automatisoidusti. Revit
mallintaa reidt AutoCADista tutusti 10mm asettettua reidn pituutta paadyistd pidemmik-

Si.

Reikavarauksia suunnitellessa manuaalisesti eli yksitellen Revitin valintaikkuna reiélle
on lahes identtinen verrattuna AutoCAD-pohjaiseen reikavaraussuunnitteluun. Valin-
taikkunasta voidaan valita reidlle paajarjestelma, fyysiset mitat, korkeusasema seka
tiedot, lavistaako reika rakenteen vaakatasossa vai pystysuorassa. Kommenttikenttaan
voi liséta lisatietoja reiélle, esimerkiksi tiedon siitd, etta reikd on Sewatek-lapivienti, tai

muuta tarpeellista tietoa. Kuvassa 22 on esitetty manuaalisesti lisdtyn reian valintaik-

kuna.

Provision for Builderswork Openings X
Building Service Information Geometry
[“] Provision is for ventilation (@ Circular (@) Horizontal Opening
[ Provision is for piping (O Rectangular () vertical Opening
[CIProvision is for plumbing Diameter/width: 150 mm
[ Provision is for sprinkler Height: 0 mm
[CIProvision is for electrical Length: 200 mm

Comment

Kuva 22. Nakyma reian lisaamisestd manuaalisesti Revitissa

Revitin automaattinen tytkalu reikavarausten suunnitteluun hyvin tehdyilla asetuksilla
saastdd huomattavasti aikaa reikdvarauksia suunniteltaessa. Automaattinen reikatyo-
kalu toimii vain, jos kaytdssa on Revitilla mallinnettu arkkitehdin malli, jolloin Revit tun-
nistaa erilaiset rakenteet toisistaan. Asetuksissa voidaan maarittdd muun muassa eri-

laisia rajaetéaisyyksia, esimerkiksi kuinka lahella olevat putket tai kanavat menevat sa-
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maan reikdan ja palopellille tarvittavan lisatilan méaara. Kuvassa 23 on esitetty auto-
maattisen reikatytkalun asetukset.

@) Provision for Builderswork Openings - Options *

Offset

Piping Electrical

<
@
=

i :
=)
3

3

3

3

3

3

3

Below/around rectangular objects (h1):

Around circular objects (h2):

w
g
El
3
w
£
3
3
@
£
El
3

Above rectangular objects (h3):

El
3
3
3
-
=
5]
El
3

Extra offset around fire or flow dampers:

3
3

Merge into a single opening if distance between
adjacent openings is less than (h4):

=
3
3

: Iu Im II : IIH Im Im
S s = Iu
=
El
3

Limits Owner

Min. diameter for circular openings: Ventilation: I:l
Circular openings become rectangular openings if diameter | 500 mm Piping:
Roundng s S N
Rounding down limit mm Sprinkler:
Ignore circular openings smaller than: mm Electrical:

Kuva 23. Nakyma automaattisen reikavaraussuunnittelun asetuksista

Automaattista reikatyOkalua kayttdessad Revitista voidaan maarittdd, mihin kerrok-
seen/kerroksiin reiat halutaan mallintaa. Asetuksissa voidaan my®ds maarittda reiat
esimerkiksi kanaville, jotka lavistavat laatan, tai putkille, jotka lavistavat seindn. Kuvas-
sa 24 on esimerkki valituista filttereista.

@ Provision for Builderswork Ope

U ray
@) Category filters X
MEP elements Structural elements
() All categories (O All categories
@ Selected categories @ Selected categories
Ducts Walls (structural)
Pipes /[l Walls (architectural
Flexible ducts Floors (structural)
Flexible pipes Floors (architectural)
Cable trays Roofs
Conduits Ceilings

Columns

Structural framing
Structural columns
Structural foundation
Structural truss
Structural brace

Kuva 24. Nakyma automaattisesta reikatyokalusta. Asetuksissa on valittuna, ettd Revit mallin-
taa reiat kaikille putkille, jotka vélistavat seinia
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7.7 MagiCAD for Revit Supports & Hangers

MagiCADin uudehko tyokalu taloteknisten kannakointien (Support & Hangers) suunnit-
teluun on julkaistu vain Revit-pohjaisena. Taloteknisten kannakointien suunnittelu on
harvemmin osana taloteknistd suunnittelua tavallisimmissa asuin- ja toimitilahankkeis-
sa. Teollisuushankkeissa taloteknisten kannakointien suunnittelu on osa suunnittelua,
riippuen tietysti suunnittelusopimuksesta. Suunnittelijan tehtdvana on kuitenkin varmis-
taa, etta tydémaalla on edellytykset toteuttaa talotekniikalle maaraysten mukaiset kan-
nakoinnit. Kuitenkin kannakointien toteutus jad p&dasiassa tytmaan tehtavaksi. Ah-
taimmissa tiloissa, joissa on paljon tekniikkaa, kannakointien mallintaminen saattaisi
helpottaa tydmaan toteutusta seka kustannusten tarkempaa maarittdmista. Kuvassa 25
on nakyma MagiCADin Supports & Hangers -tyokalulla mallinnetuista kannakoinneista.
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JENVER'

-Lr/

s’ 4

v
y
(

f

g
%

Kuva 25. Kuvassa on ndkyma Supports & Hangers -tytkalulla mallinnetuista taloteknisisté kan-
nakoinneista LVI-jarjestelmiin

Kannakointien suunnittelu Supports & Hangers -tyokalulla on tehty hyvin yksinker-
taiseksi. Tyokalu sisdltéaa laajasti eri valmistajien kannakointeja ja sopivan kannakkeen
valitseminen on nopeaa. Tyokalu ymmartdd muokata kannakoinnit automaattisesti so-

piviksi, jos esimerkiksi putken tai rakenteen korkeusasema muuttuu.
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8 MagiCAD for Revitin kayttoonotto ja paatelmat

Optiplanin nékdkulmasta ajateltuna pohdin, kannattaisiko Revit ottaa ohjelmistona kayt-
t6on lahitulevaisuudessa, kun suunnittelu sujuu totutusti MagiCAD for AutoCADilla.
Kannattaisiko taysin uuden ohjelmiston kayttoonottoa harkita?

Revitissa on niin hyvia kuin huonojakin puolia, joita on kasitelty aiemmissa luvuissa.
Parhaimpina puolina ovat yhdessa mallissa tydskentelyn edut erilaisine ndkymineen ja
monet automatisoidut toiminnot. Huonoimpina puolina tai tulevaisuuden haasteina tu-
lee mieleen se, ettd kyseessd on taysin uusi ohjelmisto uusine toimintoineen, joista
kaikista ei ole viela tarpeeksi luotettavia kayttokokemuksia. Monet naista ominaisuuk-
sista tulevat varmasti kehittymaan ajan kanssa, koska Autodesk kehittaa Revitin toimin-

taa ensisijaisena.

Suunnittelu Revitilla olisi varmasti aluksi reilusti hitaampaa, kun monia totuttuja toimin-
toja ei ole tai ne toimivat hyvin eri tavalla. Kayttoonotto vaatisi myos henkildston koulut-
tamista Revit-ymparistoon, koska se poikkeaa huomattavasti tutusta AutoCAD-
pohjaisesta suunnitteluymparistosta. Revitilla suunnittelusta pitéisi saada myds parem-
paa tietoa ja kokemusta esimerkiksi pilottihankkeen muodossa, jossa suunnittelu Revi-

tilla tuottaisi todenmukaisempia kokemuksia.

Ohjelmiston mahdollisesta kayttéonotosta kertyisi myos lisdkustannuksia varsinkin al-
ku- ja siirtymavaiheessa siirron organisoinnin, lisdantyneiden tydtuntien, koulutuksien ja
lisenssikulujen muodossa. Revitin lisenssien kustannukset ovat noin 1,5-kertaisia ver-
rattuna suunnitteluun AutoCAD-pohjaisena. Tasta voisikin paatelld, ettd Autodesk olet-
taa yrityksen saavan Revit-ymparistosta jokseenkin merkittavaa hyotya myds taloudel-
lisessa mielessa. Luultavasti taloudellinen hy6ty Revitilla suunnittelussa olisi vasta
muutamien vuosien paasta, kun suunnitteluprosessiin saataisiin selvat pelisddnnoét ja
ohjeistukset ja suunnittelijat olisivat omaksuneet ohjelmiston taysin. Lisenssikuluissa
tulisi saastoda, jos ohjelmiston mahdollisen siirron organisoisi mahdollisimman nopeasti.
Toisaalta vanhoja AutoCAD-pohjaisia projekteja pitaisi pystya yllapitamaan myds, vaik-

ka suunnittelu tapahtuisikin Revit-pohjaisena tulevaisuudessa.

Revit-ympaéristdssa tulisi huomioida, etta kaikilla projektin osapuolilla olisi kaytdssa
Revit, joka olisi samaa versiota keskenaan. Revit ei ole ainakaan toistaiseksi yhteen-

sopiva eri versioiden kanssa. Uuden Revit-version vaihto tulisi myds jotenkin ajoittaa
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sopivasti, jotta projektit eivat menisi ristiin. Pitaisi 10ytaa jokin ratkaisu, miten version
vaihto olisi jarkevinta toteuttaa. Suunnitelmia on tietysti mahdollista tuoda eri tiedosto-
muodoista Revitiin, mutta maksimaalisen hyddyn suunnitteluprosessiin saisi, jos kaikilla
suunnittelualoilla olisi Revit kaytdssa. Insindorityontekija ei kuitenkaan pysty ottamaan

kantaa Revitin toiminnasta muilla suunnittelualoilla.

9 Yhteenveto

Tassa insin0oritydssd paastiin ennalta asetettuihin tavoitteisiin, ja tuloksena syntyi
mahdollisimman laaja seké osittain ohjeen kaltainen tutkimus LVI-suunnittelusta Revit-
ymparistossa. Tyossa kaytiin lapi merkityksellisimméat eroavaisuudet seka muutokset
mahdollisen kayttdonoton kannalta, eli mitd tulisi huomioida siirtyessd AutoCAD-
pohjaisesta LVI-suunnittelusta Revit-ymparistoon. Insintoritydn aiheena Revit oli kui-
tenkin suhteellisen laaja, joten muutamat osa-alueet, esimerkiksi lampoéhavitlaskennan
toteutus, vaativat viela jatkotutkimusta. Tyota voidaan pitéda luotettavana, mutta tyon
laajuus ja insinorityontekijan Revit-kayttokokemukset huomioiden on mahdollista, etta
tassa tyossa ei ole kasitelty kaikkia olennaisia osa-alueita, joita tulisi huomioida siirryt-

tdessa Revit-ymparistoon.

Insin6oritydta voidaan pitaa ensiaskeleena mahdolliseen Revit-ymparistoon, mutta in-
sindorityontekijana pidan epatodennakoisend, ettd taman insinddrityon pohjalta voitai-
siin kayttdonottaa uusi suunnitteluohjelmisto keskisuuressa suunnittelutoimistossa.
Taman pohjalta voitaisiin kuitenkin suunnitella kaynnistettavan Revit-ymparistdossa ta-
pahtuva pilottihanke, jonka pohjalta saataisiin luotettavampia kayttékokemuksia Revit-
ymparistosta useamman suunnittelijan toimesta. Insin6oritydn pohjalta uskallan todeta,
ettd Revit tulee tarjpamaan uusia mahdollisuuksia seka potentiaalia LVI-suunnitteluun

|ahitulevaisuudessa.
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