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Tietomallisuunnittelu on nykyédéin tavallista ja se yleistyy entisestddn tulevaisuudessa.
Tietomallintamisen avulla suunnittelun ja rakentamisen laatu, tehokkuus, turvallisuus ja
kestidvan kehityksen mukaiset hankkeet paranevat. Tdmén vuoksi suunnitteluyritysten
tarvitsee pohtia, onnistuuko tietomallintaminen heilld kiytdssé olevilla suunnitteluohjel-
milla vai tarvitseeko hankkia uusia ohjelmia.

Tassé opinndytetyodssa tutkittiin Magicad for Revit -ohjelmistoa ja syvennyttiin sen lisa-
tyokaluihin sekd -toimintoihin. Tydssé tutkittiin Magicad for Revit -ohjelman lisidtyoka-
lujen ja -toimintojen hyoddyllisyyttd osana talotekniikka-suunnittelua (TATE-suunnitte-
lua). Saatuja tuloksia verrattiin tdlld hetkelld kdytossd olevaan Magicad for Autocad -
ohjelmaan.

MagiCAD for Revit -ohjelman opettelu tapahtui netista [0ytyvien ohjelmakehittdjien ope-
tusvideoiden sekd ohjekirjan avulla. Ohjelman kéyttoa harjoiteltiin entuudestaan Autocad
-pohjaisella ohjelmalla suunniteltuihin kohteisiin. Magicad for Revitin tarkoituksena on
tehdé tietomallisuunnittelussa helpompaa, tehokkaampaa ja tarkempaa. Sen lisdtyokalu-
jen sekéd -toimintojen avulla tietomallisuunnittelu voidaan laajentaa putkien, kanavien ja
kaapelihyllyjen kannakointiin.

Ohjelmassa on toimintoja, jotka puuttuvat Autocad -pohjaisesta Magicadista. Toiminto-
jen avulla suunnittelija pystyy yhdistimidin muun muassa kanavat paitelaitteisiin alyk-
kaélld yhdistamisvalikolla, suorittamaan kanavaristeilyt yhdelld toiminnolla seké teke-
maién eri tekniikoiden torméystarkastelut koko rakennusmalliin. Ohjelman suurin on-
gelma on ldampdhévidlaskenta. Tyon aikana tehtyjen tarkastelujen perusteella Heating and
Cooling Loads -lisdosasta saatuihin tuloksiin ei voi luottaa, vaan laskenta tiytyisi suorit-
taa erilliselld ohjelmalla.

Magicad for Revitin voidaan arvioida vihentdvén suunnitteluun tarvittavia tunteja verrat-
tuna tidménhetkiseen kdytossd olevaan Magicad for Autocad -ohjelmaan. Kokonais-
hyodyllisyyden arvioiminen on kuitenkin hyvin hankalaa, koska varmuudella ei voida
sanoa, kuinka monta tuntia suunnittelijalta kuluu ohjelman oppimiseen eikéd arvioida,
kuinka monta tuntia ohjelman kaytt vihentdd suunnitteluaikaa. Suunnittelun kehitys tu-
lee my0s vaikuttamaan siihen, kuinka suuri hy6ty Magicad for Revitistd ja sen lisdtyoka-
luista saadaan tulevaisuudessa.

Asiasanat: Magicad for Revit, tietomallintaminen, TATE-suunnittelu, lisétyokalut, Sup-
ports & Hangers, Heating and Cooling Loads
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Building information modelling (BIM) is very common in modern engineering and will
become more common in the future. BIM improves the quality, efficiency, safety, and
sustainability in engineering projects. As a result, engineering companies need to consider
whether they can use the current design programs or if the new BIM programs are needed.

The purpose of this thesis was to study Magicad for Revit software and to familiarise its
additional tools and functions. The work focused on the usefulness of Magicad for Revit's
additional tools and functions as part of the HVAC design. Obtained results were com-
pared with the Magicad for Autocad program which is currently in use in most of the
design companies.

Learning from the Magicad for Revit was done with online tutorials and books from the
creators of the program. The use of the program was practiced on buildings designed in
Autocad based Magicad program. The purpose of the Magicad for Revit is to make build-
ing information modelling easier, more efficient and more accurate. With its additional
tools and functions, BIM can be extended to support piping, ducts and cable trays.

The program has features that are missing from Autocad-based Magicad. With the help
of the functions in the program the designer can, for example, connect ducts to air devices
with an intelligent merge option and search collisions of different technologies on the
entire building model. The biggest problem with the program is to perform heat loss cal-
culation. Based on the tests made during the work, the results showed that the Heating
and Cooling Loads add-on cannot be trusted and for that reason the calculation should be
done with a separate program.

Magicad for Revit can be estimated to reduce design hours compared with the current
Magicad for Autocad program. However, evaluating the overall utility is very challenging
because it 1s not possible to say with certainty how many hours the designer will spend
learning the program and how many hours it will reduce the time required for overall
planning. The HVAC design’s future course will also affect the total benefits of the Mag-
icad for Revit and its additional tools and functions.

Key words: Magicad for Revit, BIM, HVAC, Heating and Cooling Loads
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ERITYISSANASTO

Autocad
Archicad
BIM

BREEAM

Buildingsmart

COBIM
Dataset
E-luku

Family
IDA ICE
IFC

LEED

Magicad

Magicloud

Newton
Parameters
Revit
TATE
TATEI12
Template

U-arvo

Autodeskin luoma tietomallinnusohjelma.
Arkkitehtisuunnittelu- ja mallinnusohjelma.

Building Information Model — tietomalli on rakennuksen tie-
tojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa.
Maailmanlaajuinen ympaéristoluokitusjérjestelmi. Ohjaa ra-
kennuksen suunnittelua, rakentamista ja kayttoa.
Kansainvilinen organisaatio, joka pyrkii kehittdméén raken-
nusalan ohjelmistojen yhteen toimivuutta.

Hankkeen tavoitteena on kansalliset mallintamisohjeet.
MagiCAD -tuotteiden tallennustiedosto.

Kertoo rakennuksen energiankulutuksen standardikaytolla
suhteessa ldmmitettyyn nettoalaan.

Tuotekirjasto.

Energiasimulointiohjelma.

Industry Foundation Classes — neutraali tiedostomuoto, jolla
mahdollistetaan tiedonsiirto eri ohjelmien valilla.
Yhdysvaltalainen vihreiden kiinteistojen sertifiointijérjes-
telmd, jonka avulla pyritddn vdhentdmédn rakentamisen ja
kiinteistojen kdyton aikaista ympéristokuormitusta.

Magicad Group Oy:n kehittdmad LVIS-suunnitteluun tarkoi-
tettu ohjelma Revitille ja AutoCADille.

Verkossa toimiva palvelu, josta 10ytyy yli miljoona laiteval-
mistajien tarkastamaa BIM-objektia.

Sl-jarjestelmén voima yksikko.

Parametrit eli ominaisuudet.

Autodeskin luoma tietomallinnusohjelma.

Talotekniikka.

Taloteknisen suunnittelun tehtéviluettelo.

Lahtotietoaineisto.

Lammonlédpiisykerroin kuvaa, miten paljon tehoa tarvitaan
pinta-alaa kohti, jotta saavutettaisiin tietty ldmpotilaero eris-

terakenteen yli.



1 JOHDANTO

Tyon tilaajana toimii valtakunnallisesti toimiva asunto-, toimitila- ja korjausrakentamisen
suunnittelija ja asiantuntija yritys Optiplan Oy. Optiplan on osa NCC-konsernia, joka on
yksi johtavista rakentamisen, kiinteistokehityksen ja infrastruktuurin yrityksid Pohjois-
Euroopassa. Optiplanin padkonttori sijaitsee Helsingissé, timén liséksi silld on kolme toi-
mipistettd eri puolella Suomea Tampereella, Turussa ja Oulussa. Yrityksen liikevaihto
vuonna 2018 tulee ylittdiméddn 16 miljoonan euron rajan ja henkilostomééra yrityksessa

samana vuonna on 183 tyontekijaa. (Optiplan Oy)

Tyon aihe tuli yrityksen tahtotilasta suorittaa pilottihanke vuoden 2019 aikana, jossa ta-
lotekniikka-suunnittelu (TATE-suunnittelu) suoritettaisiin Magicad for Revit -ohjel-
malla. Opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa yritykselle ohjeen kaltainen tutkimus Ma-
gicad for Revit -ohjelmistosta ja sen lisdtyokalujen ja -toimintojen kdytdstd ja hyodylli-
syydestd TATE-suunnittelussa. Yritys on teettdnyt vuoden 2018 aikana kaksi erilaista
opinndytetyota liittyen Revittiin. Tdmén tyon on tarkoitus tukea néitd kahta aiemmin val-

mistunutta tyota.

Ensimmainen ty6 on kevéilld 2018 valmistunut Ville Aallon ”Léhtotietoaineiston luonti
MagiCAD for Revit-ohjelmistoon”, joka kisittelee nimensd mukaisesti ldhtdtietoaineis-
ton luontia. Lihtotietoaineisto eli template on aloituspohja ohjelmistoon, jonka avulla
valtytddn tekemistd samoja tyOvaiheita aina projektin aloituksissa. Kun template luodaan
yritykselle, sen kaikki projektit suunnitellaan samoilla asetuksilla ja voidaan varmistua,
ettd niistd tulee samanndkdisid ja ne vastaavat haluttuja vaatimuksia. Tdssd tyossd ollaan

kaytetty Aallon luomaa templatea.

Toinen tyd on syksylld 2018 valmistunut Aleksi Mékelidn "MagiCAD for Revitin kéyt-
toonoton edut ja haasteet LVI-suunnittelussa”, jonka tavoitteena oli luoda mahdollisim-
man laaja sekd ohjeen kaltainen kokonaisuus LVI-suunnittelusta Revitillid. Tyon pddpaino
on ohjelman kéytdssd ja miten se eroaa tdlld hetkelld kdytossd olevasta ohjelmistosta.
Ty0ssd kdydadn ldvitse Revitin poikkeavat komennot, piirtdmisté kyseiselld ohjelmalla ja
tiimitydskentelyn mahdollisuutta samassa mallissa. Mikelédn ty6ssd pohditaan paljon
myo6s Revitin tulevaisuutta Optiplanilla sekd miten suunnittelun siirtyminen ohjelmistoon

onnistuisi mahdollisimman sujuvasti.



Edelld mainittujen tdiden perusteella yritykselld oli halu tehda jatkotutkimus Magicad for
Revitin lisdtyokaluista ja -toiminnoista. Téssi tyossd kdyddan ensimmaiseksi lavitse mikd
on tietomalli, minké&laisia vaatimuksia sille asetetaan seki talotekniikan suunnittelijoiden
tehtavit tietomallintamisessa. Tamaén jélkeen kdydéén ldpi erilaisia tietomallinnusohjel-
mia, jotka ovat kiytossd TATE-suunnittelussa ja tutustutaan Revit -ohjelmistoon. Paa-

paino tyossé keskittyy Magicad for Revittiin ja sen lisdtyokaluihin seki -toimintoihin.

Tyo6n aikana tutustutaan Supports & Hangers -lisdtyokaluun, jolla on mahdollista mallin-
taa TATE-jdrjestelmien kannakointeja. Tdmén liséksi selvitetddn, kuinka lampohévidlas-
kenta onnistuu Revitissd, koska siitd ei 10ydy Magicadistd tuttua ROOM -toimintoa. Vii-
meisend tyOssd keskitytddn erilaisiin lisdtyokaluihin ja -toimintoihin; reikétydkaluun,
putki- ja kanavaristeilyihin tarkoitettuun toimintoon, pika yhdistdmistoimintoon ja tor-
madystarkastelu toimintoon. Jokaisessa kappaleessa pohditaan my0s ndiden lisdtyokalujen
ja -toimintojen kokonaishyodyllisyyttd TATE-suunnittelussa ja voisiko ne nopeuttaa
suunnitteluprosessia. Tyon aikana eteen tuleviin lisdtyokalujen mahdollisiin ongelma-

kohtiin mietitdén erilaisia vaihtoehtoja ja ratkaisuja.



2 TIETOMALLI

2.1 Mikai on tietomalli?

Tietomalli eli BIM (Building Information Model). BIM-teknologialla rakennuksesta luo-
daan digitaalisesti yksi tai useampi todellisuutta vastaava virtuaalimalli. Ndméa mallit tu-
kevat rakennuksen ja rakentamisen suunnittelua kaikissa vaiheissa ja mahdollistavat pa-
remman analytiikan ja hallinnan kuin manuaaliset prosessit. Digitaalisesti koostetut mal-
lit sisdltdvit rakennuksen tdsméllisen geometrian ja tiedot, joita tarvitaan rakentamisen

osien valmistuksessa ja hankinnan tukena rakennusvaiheessa. (Handbook of BIM).

KUVA 1. Tietomalli Revit-ohjelmistosta.

Tietomallin tavoite on siis suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvalli-
suuden ja kestdvin kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tieto-
malleja ei kdytetd vain rakennusvaiheessa vaan niitd pyritdédn hyodyntdmiin koko raken-
nuksen elinkaarenajan muun muassa kayton ja ylldpidon aikana. Tietomallit mahdollista-
vat:

- investointipadtoksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kus-

tannuksia



- suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen
- laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin tehosta-
misen

- rakennushankkeiden tietojen hydodyntdmisen kdyton ja yllapidon aikana

(YTV 2012. Osa 1)

2.2 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Vuoden 2011 aikana rakennustietosdétion vetimidn COBIM-hankkeen tuloksena syntyi
yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV.2012). Julkaisu tietomallivaatimukset 2012

koostuu seuraavista osioista:

—

Yleinen osuus
Lahtotilanteen mallinnus
Arkkitehtisuunnittelu
Talotekninen suunnittelu
Rakennesuunnittelu
Laadunvarmistus
Maérdlaskenta

Havainnollistaminen

X N kWD

Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

—
=)

. Energia-analyysit

—
—

. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

—_
N

. Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen kdyton ja ylldpidon ai-
kana
13. Tietomallien hyddyntdminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyddyntdminen rakennusvalvonnassa

Rakennushankkeeseen osallistuvien on tutustuttava oman alan osan lisdksi vdhintdin
yleiseen osuuteen Osa 1, sekd laadunvarmistuksen periaatteisiin Osa 6. Téassé tyossa ké-

sitellddn pddsddntdisesti nditd vaatimuksia taloteknisen suunnittelun kannalta. (YTV

2012. Osa 1.)
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Yleiset tietomallivaatimukset eivét ota kantaa ohjelmistoon, milld tietomallinnus pitdisi
suorittaa. Kéytettdvien ohjelmistojen tulee kuitenkin olla IFC-yhteensopivia. Hankekoh-
taisesti tdhdn voidaan kuitenkin asettaa erityisvaatimuksia esimerkiksi IFC version suh-
teen. Osapuolet sopivat aina projektin alussa kdytettavistd ohjelmiston versioista. IFC
(Industry Foundation Classes) on buildingsmartin kehittdma neutraali tiedostomuoto.
IFC:n tarkoituksena on saavuttaa eri ohjelmistojen vilinen yhteensopivuus suunnitte-
lussa, rakentamisessa ja ylldpidossa. IFC:n avulla mahdollistetaan erilainen tiedonsiirto
eri alojen suunnittelijoiden vélilld ja tietomallin hyddyntdminen kokonaisvaltaisesti. Tie-
doston avulla siis kuvataan eri alojen suunnitelmat 3D objekteina. Yleisvaatimuksena on,
ettd rakennus mallinnetaan suunnittelualoittain kerroksittain eri tiedostoihin. (buil-

dingSMART)

Talotekninen tietomallinnus jaetaan kahteen eri alueeseen, ehdotus- ja yleissuunnittelu-
vaiheeseen sekid toteutussuunnitteluvaiheeseen. Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaihe on
muita suunnittelualoja tukevaa suunnittelua, jonka tavoitteena on tuottaa riittdvat tiedot
arkkitehti- ja rakennusmallin luomiseksi. Ndiden tietojen saamiseksi suoritetaan muun
muassa energia- ja olosuhdesimulointeja. Simulointien avulla varmistutaan, ettd rakennus
on madridysten mukainen; e-luku on tarpeeksi hyva (uudisrakennuksissa vahintddn C-
luokka) ja sisdldmpdtilat pysyvét niille asetetuissa raja-arvoissa. Talotekniikan suunnit-
telija ei vield tdssd vaiheessa tuota koko rakennuksen kattavaa jérjestelmédmallia, vaan
keskittyy yksittéisiin jirjestelmévalintoihin, palvelualuekaavioihin sekd tarvittaviin tila-
varauksiin. Varsinkin tilavarauksien suunnittelu tdssd vaitheessa on erittdin tarkedd, koska
silld pystytddn estiméén tulevaisuudessa eteen tulevat haasteet, kuten tekniitkan mahdut-
tamisen nousuhormiin. Vasta toteutussuunnitteluvaiheessa mallinnetaan kaikki tekniikat
oikeille paikoille rakennuksessa. Tietomallinnuksen laajuus voi vaihdella kuitenkin pro-

jektikohtaisesti ja niistd on sovittava aina erikseen. (YTV 2012. Osa 4.)

Tietomallinnuksen yleis- ja suunnitteluvaiheessa sekd rakennusaikana tiaytyy myds ylla-
pitdd tietomalliselostusta. Tietomalliselostuksessa kerrotaan mitd ollaan mallinnettu,
milla tarkkuudella ja minkélaisella tietosiséllolld. Selostuksesta kdy myds ilmi seuraavat

asiat:

- Tietomalliyhteyshenkil6 yhteystietoineen
- Kohteen vastuullinen suunnittelija ja projektipaallikkod

- Kéytettavit ohjelmisto, tiedostomuodot
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- Nimikkeistot/kdytettavit kuvatasot

- Tiedostojen nimedmisperiaate

- Mallinnuksen mittayksikko

- Origon sijainti

- Kerrosten lattian abs. korkoasemat

- Suunnitteluvaihe ja mallin tarkkuustaso

- Poikkeukset tarkkuustasosta

- Lisédtietoja, huomioita ja esimerkiksi, mitd ei olla mallinnettu

(Tietomalliohje suunnittelijoille 2016)

Tietomalliselostuksesta on my0s pidettavd muutosluettelon tapaista lokikirjaa. Muutos-
luetteloon merkataan ja kuvataan miltd osin malli on muuttunut edellisen julkaisun jil-
keen. Kirjaukset kirjataan kéddnteisessa jirjestyksessd; uusin tieto padllimméaisend. Siir-
ryttdesséd toteutusvaiheeseen on erittdin tirkedd, ettd tietomalliselostus on ajan tasalla,
jotta pystytddn varmistumaan miti tietosisdltod tietomalleista voidaan hyodyntda luotet-

tavasti. Piirustusten ja mallin tiytyy vastata toisiaan. (YTV 2012. Osa 4.)

2.3 TATE-vaatimusmalli

Talotekniikkasuunnittelijalta edellytetddn vaatimusten méérittelyd ja ylldpitoa tarjous-
pyynnon mukaisessa laajuudessa. Vaatimusmallia pdivitetddn 1dpi suunnitteluprojektin.
Suunnittelun loppuvaiheessa arvioidaan, ovatko alussa asetetut tavoitearvot tiyttyneet.
Talotekniseensuunnitteluun liittyy runsaasti esimerkiksi sisdilmaolosuhteisiin liittyvid
yksityiskohtaisia vaatimuksia. Ndma voidaan esittdd vaatimusmallissa tai ne voidaan liit-
td4d osaksi talotekniikkasuunnittelijan tehtivid. Vaatimusmalli voidaan toteuttaa joko tie-

tomallipohjaisena tai dokumenttipohjaisena:

- Taso 1, Dokumenttipohjainen (Yleisten Tietomallivaatimusten mukainen mi-
nimivaatimus).
e Valittuun dokumenttiin kirjataan ylos tilatyypit seké niille kohdistetut vaa-
timukset.
- Taso 2, Tietomallipohjainen
e Vaatimukset liitetdéin osaksi huoneobjektia tilaan linkitetylla tiedolla.

e Vaatimusmalli julkaistaan omana IFC-mallina.
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Yleisimmin kéytettyjd LVIS-vaatimuksia tilatyypeille ovat muun muassa:

ilmavirta nelidometriid kohden

- tilatyypin tavoitelampdtila kesélla ja talvella
- suhteellinen kosteus

- tilatyypin maksimi dénitaso

- tilatyypin ali-/ylipaineisuus

- valaistustaso tyoalueella/l&hiympéristossa

- valaistustapa (suora, episuora)

- valaistuksen ohjaus

Kiinteistdille voidaan my0s asettaa vaatimuksia hankekohtaisesti. Tyypillisid kiinteistolle
asetettavia vaatimuksia ovat energiankulutus (kWh/m?) ja ympdristdluokitus

(BREEAM/LEED). (YTV. 2012. Osa 4.)

2.4 TATE-tehtaviit tietomallintamisessa

Yleistd TATE-suunnittelua ohjaa taloteknisen suunnittelun tehtdvéluettelo TATE12.
Tehtédviluettelon tarkoitus on rakennusta koskevien taloteknisten suunnittelutehtivien si-
sdllon ja laajuuden médrittely. Se on tarkoitettu kiytettaviksi uudis- ja korjaushankkeissa
sekd erilaisten rakennusten ja jdrjestelmien suunnittelussa. Luetteloa kdytetddn suunnit-
telijoiden tehtdvien madrittelyssd ja suunnittelukokonaisuuden hallinnassa. Tarvittavat
tehtdvit ja niiden suorittajat sovitaan aina hankekohtaisesti. Tehtéviluettelo liitetddn
suunnittelusopimukseen. Tehtdviluettelon liséksi talotekniikkasuunnittelua tietomallin-

tamisessa ohjaa yleiset tietomallivaatimukset, varsinkin osa nelja. (RT 10-11129)

Nykyisen kaltaisissa suunnitteluprojekteissa talotekniikalla ja varsinkin paljon tilaa vie-
villd LVI-jarjestelmilld on suuri vaikutus kaikkiin muihin suunnittelualoihin. Tdmén joh-
dosta talotekniikkasuunnittelijalta vaaditaan aktiivista osallistumista muiden alojen tyds-
kentelyyn jo hankkeen alkuvaiheessa. Esi- ja hankesuunnittelun aikana talotekniikan
suunnittelijat osallistuvat arkkitehtien kanssa tilavarausten suunnitteluun, laativat tarvit-
tavat energiasimuloinnit ja tutkivat mahdolliset jarjestelméaratkaisut, laatien niistd vaadi-

tut mallit piirustusten pohjalta. (Tietomalliohje suunnittelijoille 2016)
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Heti toteutussuunnittelun alussa TATE-suunnittelija osallistuu vaakareittien tilavarauk-
siin. Vaakasuuntaisten varausten reitit mallinnetaan kdyttiden tavallisia mallinnustydka-
luja; kanavia, putkia ja kaapelihyllyjd. Téssd vaiheessa mallinnuksen tarkoitus on esittda
vain verkostojen pédreitit. Tilavaraukset tdytyy merkité niin, etti ne tunnistetaan varauk-
siksi. Kédytetty merkitsemistapa dokumentoidaan aiemmin mainittuun tietomalliselostuk-
seen. Toteutussuunnitteluvaiheen edetessé padreittien tilavaraussuunnittelu laajennetaan
kaytavileikkauksiin, joissa mahdollisia ongelmakohtia ovat esimerkiksi hormien ympa-
ristd ja paljon tekniikkaa sisdltdvit huoneet. Ndimé mahdolliset ongelma-alueet mallinne-
taan todellisilla kanavilla huomioiden eristyksiin ja kannakointeihin tarvittava tila. Vai-
heen jatkuessa suunnittelijat luovat jarjestelmimallit koko projektin laajuudessa. (YTV

2012. Osa 4.)

KUVA 2. Vaakasuuntaiset runkoputket ja kdytdvileikkaukset mallissa.

Jarjestelmdmallit luodaan jarjestelmittdin; vesi ja viemadri, ilmastointi, lammitys ja jaédh-
dytys ja sdhko. Yhdistelmdmallit voidaan julkaista kahdella tavalla: kaikki rakennuksen

kerrokset yhdessd mallissa tai sitten luodaan jokaisesta kerroksesta oma malli. TATE-
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suunnittelija tekee my0s reikdvaraukset tietomallipohjaisesti. Reikdvaraussuunnittelu ete-
nee seuraavasti; rakennesuunnittelija toimittaa TATE-suunnittelijalle mallin, jossa on
kantavat rakenteet, timén jdlkeen TATE-suunnittelija merkitsee putkiin ja kanaviin tar-
vittavat reikdvaraukset ja toimittaa mallin takaisin rakennesuunnittelijalle. Rakennesuun-
nittelija laatii lopulliset reikdvarauspiirustukset omien ja TATE:Ita saatujen varauksien

perusteella.

Rakentamisvaiheen aikana TATE-suunnittelijoiden tehtdvand on yllépitdd ja paivittda
mallia, aina kun urakoitsija joutuu tekemiin suunnitelmista poikkeavia ratkaisuja. Talo-
tekniikan malleissa on erittédin tirkeé4, ettd valitut tuotteet ja materiaalit ovat oikeilla tuo-
tenimilld ja -tiedoilla, jotta voidaan varmistaa ylldpidon ja huollon helpottavuus koko ra-

kennuksen elinkaaren ajan. (YTV 2012. Osa 4.)
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3 TIETOMALLINUSOHJELMISTOT

Eri suunnittelualoilla toimivat suunnittelijat kayttdvéat omia suunnitteluohjelmiaan ja té-
ten he my0Os mallintavat eri ohjelmilla. Erilaisia ohjelmistoja tarvitaan, koska jokaisella
suunnittelualalla on omat vaatimukset suunnittelulle ja ohjelmistojen tiytyy vastata nii-
hin tarjoamalla alalle tarvittavia ominaisuuksia. Ainoa ehto kaikille ohjelmistoille on, ettd
ne pystyvit luomaan IFC-tiedoston, jota pystytdén kdyttdmddn tiedonsiirrossa muiden
suunnittelualojen vélilld. IFC-tiedoston avulla eri suunnittelualat pystyvét yhdistdmaan
mallinsa yhdeksi yhdistelmémalliksi. Talotekniikan suunnittelussa kaytetdan paaséantoi-
sesti kahden eri yrityksen ohjelmistoja; Kymdata Oy:n Cads Planneria ja Magicad Group
Oy:n Magicad-sovellusta. Néistd kahdesta Cads Planner on tiysin itsendinen ohjelmisto,

kun taas Magicad vaatii alleen Autodesk-yhtion luoman Autocad- tai Revit-ohjelmiston.

3.1 Autocad

Vuonna 1982 yhdysvaltalaisen Autodesk-yhtion julkaisema Autocad on yleiskdyttdinen
tietokoneavusteinen suunnittelu ohjelmisto. Autocad on vektorigrafiikkaohjelma, jonka
tiedon kisittely perustuu graafisiin viivoihin, ympyrdihin, kaariin ja teksteithin. Ohjelma
on kuitenkin omimmillaan viivapiirtoon perustuvassa 2D- tai 3D-suunnittelussa. Vuosien
saatossa sen pddlle ollaan luotu tuhansia erilaisia laajennussovelluksia eri suunnittelu-
aloille ja eri tehtdviin. TATE-suunnitteluun Autocad -ohjelmisto pelkillddn soveltuu hei-
kosti, jonka johdosta kdytetdéin sen pddlld toimivia sovellusosia. Tdmén vuoksi sitd ei

késitelld tdssd opinndytetydssd enempdd. (AutoCAD overview)

3.1.1 Magicad for Autocad

Progman Oy:n kehittimi Magicad -ohjelmisto Autocadille on LVIS-suunnittelun edella-
kavijd, joka on kiytossd 3800 yritykselld 80 eri maassa. Ohjelma tekee tietomallinnuk-
sesta helppoa, joustavaa ja nopeaa. Tdma suunnitteluohjelma on myds Optiplan Oy:ssé
talla hetkelld kaytossd. Sen avulla pystyy suunnittelemaan yli miljoona BIM-objektia,
jotka ovat oikeiden laitevalmistajien tuotteita. Nama objektit sisdltdvét tarkat mitat ja tek-

niset tiedot valitusta tuotteesta laskentoja varten. Ohjelma koostuu kolmesta padryhméista,
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jotka ovat ilmastointi (ventilation), putkistot (piping) sisdltden vesi-, viemadri- ja lammi-

tysputkistot ja sdhko (electrical). (LVIS-sovellukset)

KUVA 3. Suunnittelundkyma Magicad for Autocad -ohjelmistossa.

Télld ohjelmalla suunniteltaessa erilaiset tekniikkalajit mallinnetaan tavallisesti omiin tie-
dostoihin. Magicad for Autocadin suurin ongelma on, etti yhtd tiedostoa pystyy muok-
kaamaan vain yksi suunnittelija kerrallaan. Téstéd johtuen, kun eri suunnittelijat tyosken-
televit eri tekniikoiden kanssa samassa kerroksessa on mahdollisten risteilyjen havaitse-
minen hankalaa. Tédmén lisdksi my0s korkotasot aiheuttavat ongelmia, koska niitd pystyy
méadrittelemddn vain yhden aina yhteen tiedostoon. Niistd seuraa, ettd kun suunnitellaan
viisikerroksiseen rakennukseen lammitys- ja jddhdytys, vesi- ja viemdri ja ilmastointijér-
jestelmit syntyy erilaisia tasokuvia jo 15 kappaletta. Tasokuvissa saattaa vield olla pro-

jektin laajuudesta riippuen eri miiré tulostusndkymié, parhaimmillaan jopa kolme jokai-
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sessa kuvassa. Tulostaminen laajoissa projekteissa onkin ollut tistd johtuen oma tydvai-
heensa, joka voi viedd pahimmillaan jopa useita pédivid. Edelld mainituista syistd Optipla-

nilla mietitdénkin siirtymistd Revit-ohjelmistoon.

3.2 Revit

3.2.1 Yleista

Revit on Autodeskin kehittdmé tietomallinnusohjelma. Ohjelmiston ensimmaéinen versio
julkaistiin huhtikuussa vuonna 2000. Suomessa ohjelma ei ole vield kéytdssé laajamittai-
sesti TATE-suunnittelussa, vaikka osa suunnittelutoimistoista (esimerkiksi Ramboll Fin-
land Oy) onkin tehnyt kokeilu- ja pilottihankkeita Revitilld. Jotkut arkkitehti ja rakenne-
suunnittelutoimistot ovat kuitenkin jo siirtyneet kyseiseen ohjelmaan, mika aiheuttaa pai-
neita myos muille suunnittelualoille siirtyd Revitin kayttéjiksi. Talld muutoksella varmis-
tettaisiin alojen yhteistyon sujuvuus myos tulevaisuudessa. Euroopassa ja varsinkin Yh-
dysvalloissa Revitin kdyttd on yleistd ja sielld puhuttaessa tietomallintamisesta yhdiste-

tddn se padsaantoisesti aina Revit-ohjelmistoon. (Revit overview)

Suurimpana jarruna ohjelmistoon siirtymiseen toimii raha. Revit-lisenssin hinta on puo-
litoistakertainen verrattuna Autocad-lisenssiin. Tilaajien tahtotilana on mallintaa talotek-
niset jarjestelmét oikeilla ja mahdollisesti Suomesta hankittavilla tuotteilla, miké tarkoit-
taa sitd, ettd yritysten tarvitsee hankkia Revit-lisenssin lisdksi Magicad-lisenssi. Lisda
kustannuksia tulee, kun suunnittelijat koulutetaan uuteen ohjelmaan ja luonnollisesti tyo-
tehokkuus kérsii sisédistdessd uutta ohjelmistoa. Tdmén lisdksi myds vanhoja Autocad-
lisenssejd taytyisi yllapitdd, koska vanhat projektit vaatisivat edelleen tukea, kun van-

hoille tilaajille ilmenee mahdollisia muutostarpeita.

3.2.2 Revit-kiyttojirjestelmi

Aikaisemmassa kappaleessa ldpikéytiin Autocadin periaate, missd rakennuksen yksittdi-
nen talotekninen jérjestelma ja kerros sijaitsee omassa tiedostossa. Revitin perusajatus on
aivan erilainen. Yksittdisten tietomallien sijaan samassa tiedostossa voi haluttaessa olla

koko rakennuksen malli. Talotekniset jdrjestelmét ja kerrokset ovat vain erilaisia nakymia
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kokonaismallista. Kokonaismalliin voi linkittda taloteknisten jarjestelmien lisdksi muun
muassa rakenne- ja arkkitehtimallit. Ndma asiat ovat merkittdvimmaét erot Autocad-poh-
jaiseen suunnittelun verrattuna. Ndiden avulla suunnittelija pystyy hahmottamaan koko
rakennuksen paremmin, myos mahdollisten risteilyjen huomaaminen eri tekniikoiden va-
lilld nopeutuu, koska talotekniikan erilaiset jarjestelmit voidaan laittaa ndkyviin samaan
nidkymiin yhdelld painalluksella. Yhtend hyvénd puolena myos verrattuna Autocad-
suunnitteluun on kerrosten véliset pystylinjat ja niiden hallinta. Ajatellaan, ettd viisiker-
roksisen kerrostalon nousuhormissa joudutaan vaihtamaan ilmastointikanavan ja viema-
riputken jarjestystd arkkitehtimuutoksen johdosta. Autocad-ohjelmalla suunniteltaessa
joudut avaamaan kymmenen eri kuvaa ja tekemiin samat muutokset jokaiseen kuvaan.
Revitilli taas pystyt timdn korjauksen tekemdin samassa tiedostossa yhdelld pystylinjan

siirrolla. (Revit overview)

Revitissé voi olla my0s joskus jérkevid jakaa malli eri tiedostoihin, mikéli kyseessd on
erityisen laaja tai monimutkainen hanke. Mahdollisia tdllaisia hankkeita voisi olla esi-
merkiksi sairaalat, joissa tekniikoita ja eri jarjestelmid tulee valtava médri. Myds vaiheit-
tain toteutettavat hankkeet voi olla jarkevéd jakaa vaiheiden mukaisiin projektitiedostoi-
hin, jolloin kokonaisuus pysyy paremmin hallussa projektin eri vaiheissa. Revitissd malli
on mahdollista jakaa useilla eri tavoilla ja valinta tapahtuu aina projektikohtaisesti. Esi-
merkiksi jos rakennus on leved, mutta matala, kannattaa projekti jakaa lohkoihin eika
kerroksiin. Talotekniset jérjestelmét voivat myos olla omina tiedostoina ihan niin kuin
Autocad-pohjaisessa suunnittelussa. Naissakin tapauksissa vaikka projekti olisi jaettu eri
tiedostoihin, on koko rakennushankkeen malli muokattavissa ja ndhtidvissd samassa tie-

dostossa. (Revit overview)

Revitin voidaan ajatella olevan tietokantaohjelmisto. Ohjelmistossa sijaitsevilla objek-
teilla voilla olla eri ominaisuuksia eli parametreja. Nama parametrit siséltavét eri element-
tien tiedon ja niin sanotun dlyn. Muutokset objektien parametreihin yhdessd ndkyméssi
paivittyvit koko malliin, tdysin riippumatta siitd missd nidkyméssd muutos toteutettiin.
Samaan aikaan paivittyvit myos kaikki muutkin parametrit, jotka ovat yhdistettyni alku-
perdiseen parametriin. Esimerkiksi jos halutaan muuttaa péételaitteen ilmamaéraa tietyssi
huoneessa, voidaan samalla muuttaa my6s muiden samanlaisten péételaitteiden ilmamai-

rdd samasta valikosta. (About Parameters. 2018.)
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Ryhmaa erilaisia elementtejd, joilla on samanlaiset parametrit, kutsutaan Familyksi. Fa-
milyssé olevilla objekteilla parametrien nimet ja tarkoitukset ovat samat, mutta niilld voi
olla eri arvoja. Malliin lisdtyt objektit ovat siis aina osa jotakin familyd. Familyihin siis
sisdltyy projektissa kdytettavid tuotteita, esimerkiksi kanavia, jarjestelmid, putkia ja sen
sisdltd 10ytyy useita erilaisia objekteja kuten venttiilejd ja péatelaitteita. Jokaisen venttii-
lin vélilehdeltd 16ytyy kyseisen tuotteen erilaiset koot. Revitilld mallintaminen perustuu

familyihin. (Aallo. V. 2018.)

Lihtdtietoaineisto eli template on oleellinen osa Revitilld tapahtuvaa projektitydskente-
lyd. Templatesta 10ytyy kaikki keskeiset asetukset kuten erilaiset ndkymat, tasot, viiva-
paksuudet ja virit. Ndiden avulla suunnitelmista tulee yhdenmukaisia niin teknisesti kuin
ulkoisestikin. Optiplanissa tullaan kédyttiméédn Ville Aallon tekeméén templatea eli 1dh-
totietoaineistoa. Template on suunniteltu yrityksen tahtotilan mukaan, jolloin projektien
aloittaminen Revit-ohjelmistolla on helpompaa, kun aikaa ei kulu asetuksien asettamiseen
aina projektin alussa. Revitin lisdosista, jotka toimivat ohjelman péélla on lukuisia kay-
tdnnon suunnittelua helpottavia toimintoja, joita késitellddn mySéhemmin téssid opinndy-

tetyossd. (Aallo. V. 2018.)

3.2.3 Magicad for Revit

Kyseessd on sama Progman Oy:n kehittima lisdosa, kun Autocadin pédélld toimiva Magi-
cad for Autocad. Tdmaén lisdosan avulla saadaan TATE-suunnittelun kdyttoon laajemmat
ja tehokkaammat tyokalut. Vaikka itse natiivista Revitistd 10ytyykin todella monipuoliset
mallinnusominaisuudet, puuttuu siitd ominaisuuksia, joihin Magicad for Autocadin kiy-
ton ohessa ollaan totuttu. Magicad for Revit sisdltdd samat osat suunnitteluun kuin Au-
tocadin paalld toimiva Magicad, mutta timan liséksi siitd 10ytyy lisdtyokaluja, jotka voi-

vat nopeuttaa suunnittelua. (For Powerful MEP Desing with Revit)

Magicad Common Tools on yleinen valikko, josta 16yddt muun muassa reikédtyokalun
sekd 16yda ja korvaa -toiminnon, jonka avulla pystyt muuttamaan esimerkiksi kaikki keit-
tidhanat erilaiseen tuotteeseen yhdelld kerralla. Samasta valikosta pystyt myds luomaan
mallista [FC-tiedoston. Common Toolsin on tarkoitus tukea yleistd suunnittelua ja tarjota

erilaisia tydkaluja suunnittelun nopeuttamiseen. (For Powerful MEP Desing with Revit)
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KUVA 4. Suunnittelunikymé Magicad for Revit -ohjelmistossa

Magicad Ventilation on nimensi mukaan tarkoitettu ilmanvaihtosuunnitteluun, josta 16y-
tyy tarvittavat ominaisuudet ja tydkalut ilmanvaihto kanavistojen valintaan. Yleensi
suunnittelussa juuri suuret ja tilaa vievét ilmastointikanavat vaativat eniten risteilyja ja
tormdystarkasteluja. Revitilld suunnitellessa ndiden hahmottaminen ja siirtely on huomat-
tavasti helpompaa, kun kaikki tekniikat ovat samassa mallissa. Ohjelmalla pystyt méérit-
tdmadn esimerkiksi paitelaitteiden esisdito- ja ddniarvot. [Imanvaihtokoneen valinta pys-
tytddn tekeméddn Magicadistd 16ytyvdn Plugins-ohjelman avulla, josta 10ytyvit suurim-

pien valmistajien kaikki ilmanvaihtokoneet. (For Powerful MEP Desing with Revit)

Magicad Piping on tarkoitettu ldmmitys-, jddhdytys-, vesi- ja viemdirijirjestelmien suun-
nitteluun. Ohjelmasta 10ytyy monia automatisoituja késkyjé ja komentoja, jotka nopeut-
tavat ja helpottavat suunnittelua, esimerkiksi moniputkipiirto, jonka avulla pystyt piirta-
méién kaikkia kolmea vesiputkea (kylma-, limmin- ja kiertovesi) samaan aikaan. Putkien
mitoittaminen tapahtuu samanlailla kun Magicad for Autocad-ohjelmassa, eli voit méari-
telld haluatko mitoittaa esimerkiksi painehdvion vai virtausnopeuden mukaan. Ohjel-
masta 10ytyy myoOs Autocadistd tutut varoitukset, jos muun muassa jossain paikassa ei
kierrd vesi, ilmoittaa ohjelma siitd keltaisella kolmiolla ja tekstilld. (For Powerful MEP

Desing with Revit)
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Magicad Electrical Revitille on kattava ratkaisu sdhko-, tele- ja datajdrjestelmien suun-
nitteluun ja piirtoon. Suunnittelu ja piirto tapahtuu kotimaisten sdhkoalan standardien ja
suositusten mukaisesti ja ohjelmassa on kehittyneet automaation tukemat ominaisuudet
tuotteiden valintaan ja asennukseen, myos kaapeleiden ja kaapelihyllyjen mallinnus on-

nistuu. (For Powerful MEP Desing with Revit)

Magicad Sprinkler on tarkoitettu tehokkaaseen sprinklerisuuttimien, palopostien ja mui-
den komponenttien asennukseen. Se toimii yhteistydssa Piping -moduulin kanssa. Jarjes-
telmien mitoitus ja putkikoot voidaan laskea suuttimien lukumédiridn perusteella. Ohjel-

masta 10ytyvét yleisimmét laskentastandardit sprinklerisuunnitteluun:

- EN 12845

- NFPA 13

- CEA 4001

- BS9251:2014
- UNI 10779

Magicad Schematics on uusi sovellus automaatiokaavioiden tekemiseen Revit-teknolo-
giaa hyodyntden. Se on ensimmadinen sovellus, joka mahdollistaa tiedonsiirron kaavioi-
den ja mallin vililld suunnittelussa. Sovelluksesta 10ytyy laaja valikoima valmiita piirros-
merkkejd, mutta voit my0s tarvittaessa luoda omia. Muun muassa limmonjakokaavioon
merkityt lampdtilat voidaan synkronoida suoraan malliin. (For Powerful MEP Desing

with Revit)

Magicloud on verkossa toimiva palvelu, josta 16ytyy yli miljoona laitevalmistajien tar-
kastamaa BIM-objektia. Nédiden edelld mainittujen perustoimintojen lisédksi ohjelmasta

16ytyy erilaisia lisdtyokaluja, jotka kdydédédn lavitse omissa kappaleissaan.
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4 LISATYOKALU MAGICAD SUPPORTS & HANGERS

4.1 Kannakointi

Putkistojen ja kanavien kannakointia ohjaa LVI-ohjekortti 12-10370. Ohjekortissa mai-
nitaan, ettd kannakoinnin on kestettdva putkien, kanavien, venttiilien, nesteen, eristeen ja
mahdollisten ulkoisten tekijoiden paino sekd lampdliikkeen ja nesteen virtauksen aiheut-
tamat rasitukset. Putkistojen ja kanavien kannakkeet on huomioitu teollisuussuunnitte-
lussa jo pitkdédn. Perinteisessd asuntosuunnittelussa kannakointi on kuitenkin todella har-
voin siséllytetty suunnittelusopimukseen. Tamé johtunee siitd, ettd Taloteknisen suunnit-
telun tehtiviluettelosta (TATE12) ei 16ydy mainintaa kannakoinnista. Yleisissé tietomal-
livaatimuksissa taas mainitaan, ettd kannakoinnin mallinnusta ei vaadita, kunhan vain
voidaan varmistua, ettd putket ja kanavat ovat asennettavissa ja huollettavissa. Kanna-
kointien vaatima tila ei ole kuitenkaan pieni, etenkdin ahtaissa tekniikkatiheissd kone-

huoneissa. Nykymallissa kannakointi onkin jdényt urakoitsijan harteille. (RT 84-10818)

Kannakointiin tullaan kiinnittimaan huomiota tulevaisuudessa, koska putkien ja kanavien
vadrin kannakointi aiheuttaa suuria ddniteknisid ongelmia ja vairat tyokalut voivat liséta
syopymisen riskid. Pahimmassa tapauksessa vdirin asennetut kannakkeet pettivit ja ka-
navat ja putket romahtavat maahan aiheuttaen henkilovahinkoriskin. Urakoitsija voi jou-
tua asentamaan tekniikat myos suunnitelmista poiketen, jos kannakointia ei ole huomioitu
tarpeeksi hyvin. Tédstd mahdollisena seurauksena jérjestelmait eivit vilttdmatta toimi ha-
lutulla tavalla. Jos kuitenkin kannakointi tuotaisiin osaksi joka pdiviistd suunnittelua, vil-

tyttdisiin monelta mahdolliselta ongelmakohdalta tydmaa-aikana.

4.2 Lisatyokalu Supports & Hangers

Supports & Hangers on vuonna 2016 Progman Oy:n julkaisema lisdatyokalu Magicad for
Revit -ohjelmistoon. Magicad Supports & Hangers on yhteensopiva Revit MEP 2016-
version ja sitd uudempien kanssa. Tydkalun tarkoituksena on mahdollistaa helppo ja te-
hokas kannakointisuunnittelu ilmastointikanaville, putkille ja kaapelihyllyille. Ohjelman

avulla voidaan suunnitella joko geneerisid tai laitevalmistajien (muun muassa Hilti ja
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Simfix) kannakkeita. Se tarjoaa kaikki yleisimmat kannaketyypit, mukaan lukien kannak-
keet jotka mahdollistavat paéllekkaiset ja vierekkéiset asennukset. Sovelluksesta 16ytyy
my0s yhdistettdvid kannakkeita, jotka voivat kdyttda toisiaan tukena joko osaksi tai ko-
konaan. Kun putket, kanavat ja kaapelihyllyt ovat liitetty kannakkeeseen, laskee ohjelma
automaattisesti sille tarvittavat mitat niiden koon perusteella. Jos suunnittelun edetessa
piirustuksiin tulee muutoksia, médrittdd ohjelma automaattisesti kannakkeiden mitat uu-
delleen. Kannakoitavan tuotteen koon muuttuessa, kannakekohtaiset parametrit mukau-
tuvat automaattisesti muutoksiin. Suunnittelija pystyy muokkaamaan kannakkeita myds

manuaalisesti. (Recorded Webinars)

Kannakkeiden yksityiskohtaisuutta voidaan séétdé tarpeen mukaan. Tyokalussa pystyy
huonontamaan kannakkeiden laatua suunnitteluvaiheessa, jolloin itse ohjelma ei péése
hidastumaan, varsinkin jos kohteeseen tulee tuhansia kannakkeita. Téll6in ohjelma niyt-
tdd kannakkeista vain tarpeelliset tiedot. Suunnittelun loppuvaiheessa suunnittelija voi
sujuvasti taas vaihtaa parempaan yksityiskohtaisempaan kannakemalliesitykseen, esimer-
kiksi loppukuvien yhteydessd. Kannakkeista ndkyy tilloin laitevalmistajakohtaisesti nii-
den rakenne. Ohjelmasta saadaan ulos my0s raportointi- ja madréluettelot, jotka pystytddn
viedd kadtevasti Excel -muotoon. Koska kannakkeet ovat laitevalmistajien 3D-malleja,
16ytyy niisté tiedot mitd niiden asentamiseen tarvitaan, mukaan lukien tuotetunnus, ma-
teriaali, pultit ja mutterit. Tdmaén lisdtyokalun avulla kannakoinnit voidaan mallintaa etu-
kéteen ja titen kustannuslaskenta tehostuu ja se voidaan suorittaa tietomallin perusteella.
Nain urakoitsijalta sdédstyy rahaa ja aikaa, kun tydomaalla ei tule hivikkid niin paljon. Oh-
jelma voi auttaa my0s tilasuunnittelussa, kun esimerkiksi konehuonetta pystytddn tarkas-
telemaan kokonaisuutena kannakkeineen. Télloin pystytddn puuttumaan vield suunnitte-

lun alkuvaiheessa mahdollisiin lisétilatarpeisiin. (Recorded Webinars)

4.2.1 Lisatyokalun kayttiminen

Lisdtyokaluun tutustuminen tapahtui netistd 16ytyvien opetusvideoiden ja Magicadin
omilta nettisivuilta 16ytyvien webinaarien avulla. Tyon aikana mallinnettiin kannakkeita

erilaisiin aiemmin suunniteltuihin konehuoneisiin ja litkehuoneistoihin.
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KUVA 5. Supports & Hangers tyokalupalkki alkuosa.
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KUVA 6. Supports & Hangers tyokalupalkki loppuosa.

Tyo6kalun oppiminen on nopeaa ja kannakkeiden suunnittelu on tehty hyvin yksinker-
taiseksi. Ylldolevasta kuvasta viisi 10ytyy ohjelman tyokalupalkki: ensimmaéisesté Install
S&H valikosta pystyt asentamaan minkd tahansa kannakkeen valmiiksi suunniteltuun
putkeen, kanavaan tai kaapelihyllyyn. Valittuasi tietyn kanavan aukeaa alla nikyvi va-
lintaikkuna, josta voit valita joko geneerisen tai sitten kannakevalmistajan tietyn kannak-

keen.

@ Install Supports And Hangers — O X

Filter conditions
® Generic (O Manufacturer Vertical rod: | All v Horizontal Beam: Layer Count:

“~ | Symbol: ‘ generi_caa_hh_cc_1 v

generi_caa_hh_cc_1

&

@®3p Q2D

Generic one pipe har
C, fillet welding)

Generic

&

GB-08K132 generi_caa_hh_ee 1

Generic single layer h
beam, EL suspender.E

GB-035402
generi_caa_hh110_cc_1

Generic single layer ri
(C suspender, C cross

&

GB-04D701
generi_caa_hh110_ce_1

Generic single layer ri i W e
(C susnender Fl croc ¥
>

&

&
IREE

GB-05R417-1

KUVA 7. Kannakkeiden valinta ikkuna.
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Seuraavat valikot S&H -tyokalupalkista ovat spesifioituja kannakkeita putkille, kanaville
ja kaapelihyllyille. Kaikki ndmi samat valikot 16ytyvit kuitenkin ensimmaéisestd S&H
Install valikosta, mutta ne ovat vain jaettu eri valikoihin. Seuraavana tyokalupalkista 16y-
tyy Integrated S&H, jonka avulla voit yhtendistdd olemassa olevia kannakkeita. Modify
S&H avulla voit muokata olemassa olevia kannakkeita ja viereisestd Copy -valikosta pys-
tyt kopioimaan valittuna kannakkeita. Tyokalupalkista 10ytyy my0s; Delete —valikko,
jolla voit poistaa kannakkeita, Array -valikko, jonka avulla voit uudelleen jérjestelld ole-
massa olevia kannakkeita samassa putkessa, kanavassa tai kaapelihyllyssi ja viimeisena
palkista 16ytyy Export -valikko, jonka alta 16ytyy valikko Bill of Materials, jonka avulla
saat listan kaikista kannakkeista, mitkd ollaan mallinnettu projektiin. Alla olevasta ku-
vasta nékyy avautuva nikyma kannakkeiden mééraluettelosta. Kuvassa nékyvistd Export

-napista pystyt luomaan Excel-tiedoston, josta 16ytyy tarkemmat tiedot kaikista kannak-

keista.
) Bill of Materials — O X
Providers: No. Name Specification Unit Total
1 C steel UNP-40x20x5 m 23,321
@ 2 T @k DN15 piece | 13
3 C5 Clamp DN25 piece 26
S GerericRIN 4 C5 Clamp DN32 piece | 39
5 C5 Clamp DN40 piece 13
6 Expansion bolt M8 piece 8
GB-035402 7 Flate Steel 16x3 m 4,244
8 L steel 30x20x3 m 0,646
@ 9 L steel 50x30x5 m | 1049
10 L steel 50x40x4 m 6,364
GB-05R417-1 11 O clamp O clamp m 18,984
12 O steel D8 m 53,021
@
El% &2
Golkin
WALRAVEN
Bt 1| Close

KUVA 8. Kannakkeiden maariluettelo.

Lisdosasta 10ytyy my0s tyokalu Calculate S&H, jonka avulla pystyy tarkastelemaan yk-

sittdisid kannakkeita ja niihin kohdistuvaa kuormaa. Valitettavasti ainakaan vield tyon
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tekemisen aikana ohjelma ei tunnista kaikkia kannakevalmistajien kannakkeita ja tdtd
kautta laskelmat eivét ole mahdollisia. Geneerisid kannakkeita ohjelma tukee suurim-
malta osalta, mutta niidenkin kanssa joudut sy6ttdmaén itse kanavan, putken tai sahkohyl-
lyn materiaalin, painon ja eristeen. Tdmaén jélkeen ohjelma laskee kannakkeeseen kohdis-
tuvan voiman ja ilmoittaa sen Newtoneina. Ohjelma antaa myds suhdeluvun kuinka pal-
jon kannakkeen kokonaiskapasiteetista timén hetkinen kanava, putki tai kaapelihylly vie.
Se laskee my0s kannakkeelle maksimikuorman, mita se kestdd. Lyhyen perehtymisen jél-
keen, tarvitsee timé Calculate S&H -tyokalu paljon kehittdmisti ennen kuin sitd voidaan

hyodyntédé varsinkaan TATE-suunnittelussa.

4.2.2 Lisatyokalun edut ja haitat

Lisdtyokalun ehdottomana etuna on sen yksinkertaisuus ja helppo kayttdjarjestelma. Kéy-
ton oppii pienelld perehdytykselld ja ohjeiden avulla nopeasti. Kannakkeiden mallintami-
nen on yksinkertaista ja Magicloudin ansiosta ohjelmasta l0ytyy laajat valikoimat laite-
valmistajien kannakkeita. Mallinnettaessa kannakkeita, tulee suunnittelusta entisté koko-
naisvaltaisempaa, jolloin mahdolliset ongelmat tyomaalla voidaan minimoida suunnitte-
luvaiheessa. Varsinkin yksinkertaisiin tiloihin, kuten alla olevan kuvan kéytidva kanna-
kointien suunnittelu onnistuu erittdin nopeasti, koska risteilevda tekniikkaa on véhén.

Suurin hyoty ohjelmasta saadaan kuitenkin mallinnettaessa teknisid tiloja, josta 16ytyy

rakennuksien suurimpia tekniikka keskittymid.

KUVA 9. Kanavien, putkien ja kaapelihyllyjen kannakointi kdytavalla.
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Haittoja tai itse ongelmia lisdosasta 16ytyy varsin vdhdn. Tutustumisen ja kdyton aikana
tuli esiin, ettd ohjelma kylld tunnistaa katon mihin kannakkeen voi kiinnittas, mutta muita
kannakkeen edessi olevia objekteja lisdosa ei kuitenkaan tunnista ja tdstd johtuen ne jou-
dutaan manuaalisesti kiertdmaan. Vaikka kannakkeiden mallintaminen on padsaantoisesti
nopeaa, tuo se kuitenkin huomattavasti lisdd tydmaaraa suunnitteluun. Tama tuo esiin li-
sdosan kdyton suurimman kysymysmerkin, eli kuka tulee maksamaan suunnittelusta ai-
heutuvat lisdtunnit. Asian selvittiminen vaatisi muutamia toteutettuja esimerkkiprojek-
teja, jotta pystyttéisiin arvioimaan kannakkeiden mallintamisesta aiheutuvat lisdkustan-
nukset ja siirtdmddn ne sitd kautta koko projektin kustannusarvioon jo tarjouskilpailuvai-
heessa. Mallintamistarkkuudesta pitéisi myds sopia yhdessa tilaajan kanssa, ettd mallin-

netaanko kaikki kannakkeet vai esimerkiksi vain yli DN 32 -putkien kannakkeet.

Toinen ongelma on vastuuasiat. Jos LVI-suunnittelija suunnittelee kannakkeet ja raken-
nuksen elinkaaren aikana jokin kannake pettdd, niin kenen vastuulla kannakkeen petta-
minen on? Vastuut asuntosuunnittelun kannakoinneista ja niiden kestdmisesti on tihin
asti ollut urakoitsijalla. Téhén ratkaisuna olisi varmasti vastuurajojen tarkennus aina pro-
jektikohtaisesti. Kolmantena suurena epdselvyytend on kannakointisuunnitelmien doku-
mentointi ja niiden esittdminen asiakkaalle. Suunnitelmia ei pysty 2D-maisessa paperitu-
losteessa esittdmiédn ja jos aletaan tekeméén taas leikkauskuvia kannakkeista, syntyy
niistd valtava médra tulosteita. Yhtend vaihtoehtona olisi tietysti, ettd mallinnettaisiin vain
hankalat tilat kuten konehuoneet. Epdselvyyksid lisdosan lopullisesta hyddyllisyydesti
16ytyy jonkin verran ja aika tulee ndyttaméén aletaanko kannakkeita mallintamaan vasta
kun koko rakentaminen tyomaalla on siirtynyt tietomallipohjaiseksi ja onko kukaan yli-

pédétadn valmis maksamaan suunnittelijoille lisdsuunnittelusta.
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5 LISATYOKALU HEATING AND COOLING LOADS

5.1 Lampohaviolaskenta

LVIA-suunnittelu alkaa ldhes poikkeuksetta 1ampohavididen laskemisella. Ladmpdhévi-
6ll4 tarkoitetaan 1ammon hividmistd suunniteltavasta kohteesta, joko johtumalla tai siir-
tymilld. Lampohdvidlaskennasta saatujen arvojen perusteella voidaan projektiin valita
oikeat patterit tai jos kyseessi on lattialimmityskohde, osataan mitoittaa sille oikeat tehot.
Lampohévidlaskentaa voi toteuttaa késin laskennalla, mutta sithen 10ytyy nykyddn tekni-
set suunnitteluohjelmat, joilla se onnistuu suhteellisen nopeasti. Magicad for Autocad -
ohjelmasta 16ytyy lisdosa Magicad Room, joka on suunniteltu tidysin ldmpdhévidlasken-
taan ja siitd saadut tulokset ovat luotettavia. Ohjelmaan sydtetddn muun muassa sisdlam-
potilat, poisto- ja tuloilmavirrat, huonekorkeus ja nédiden perusteella ohjelma laskee yk-
sittdisen huoneen luovuttaman ldmpdtehon eli kuinka paljon sitd tarvitsee lammittaa, ettd
huoneldmpdtilat pysyvit madrdystenmukaisissa arvoissa. Magicad for Revit -ohjelmis-
tosta puuttuu kokonaan tima Room-ominaisuus, joten sitd kdytettidessé tarvitsee laskenta

suorittaa jollain muulla tavalla. (Tasauslaskentaopas 2018)

7 MagiCAD-R - Project Management - P\6400-5499\6459\G-Lvi\06- Tasopiirustukset\6439 B-Cpor.MRD X
[=-Project: User code Room n | T-sph| T-sup| qu-su| qv-su| gv-e qv-ex qv-| gv-pri | gv-pri| Pim | Perc| T4ran| Lfact | Heig | Heal E Note | ~
[=-Storeys ['C] |[C] | 048] |Im3n]| 8] | [m3h] s/ | [m3h/|[1/h] | [mm] | (W]
o keros o100 | 180 (180 |18 azs [118]425 [04]15 |06 |sup | 100 1180 Jo15 [ooo0 sl | |
G- S.kerros ivikh_100 210 180 0 ] 0 0 0000 00 Sup 0O 180 015 2600 62
kui_100 210 180 12 43 12 43 13 483 18 Sup 100 180 015 2600 257
lh_100 210 180 83 239 88 317 09 34 13 Sup 106 180 015 2600 240
mh_100 210 180 12 43 0 O 1242 16 Suwp 0 180 015 2600 391
mh_1001 210 180 12 43 0 O 1035 13 Sup 0 180 015 2600 437
ohi+e_1 210 180 10 36 B8 23 0310 04 Sup 80 180 015 2600 101
ohsk+e_1 210 180 21 76 7 25 0830 11 Sup 33 180 015 2600 101
oh++e_1 210 180 22 79 7 25 0931 12 Sup 32 180 015 2600 680 v
None ~
[ Summary
- Area methods
- Walls
- Windows
- Doars
Slabs
- Layer definitions ‘
[ 11 | \ [T ]
Praject LJ
3D preview ’_ _|
IFC Data Exchange
IFC Export IFC Import...
IFC Space Update... IFC Merge Import...
Close

KUVA 10. Magicad Room.
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5.2 Lisiatyokalu Heating and Cooling Loads

Revitistd 10ytyy oma tyokalu lammitys- ja jaddhdytystehontarpeen laskentaan, lisdosa Hea-
ting and Cooling Loads. Tydkalun tarkoituksena on tuottaa analyysi, josta kdy ilmi ra-
kennuksen lammitys- sekd jadhdytystehontarve. Avain onnistuneeseen analyysiin on se,
kuinka tarkasti pystyt mallintamaan tilat rakennukseen. Se kuinka tilaa tullaan kéaytta-
méién on yksi tdrkeimmisté tekijoistd sisdisid kuormia mietittdessd. Umpinainen toimisto
mallinnetaan eri lailla kuin viereisessa tilassa oleva kokoushuone ja toimiston taukohuone
mallinnetaan eri tavalla kuin ravintolan ruokailutila. Valaistus, thmismaard, kdyttoaste,
laitteet ja ilmastointi vaihtelee jokaisessa tilatyypissd. Tilan sijainti rakennuksessa vai-
kuttaa myos olennaisesti lammitys- seké jadhdytystehontarpeeseen. (Mastering Autodesk

Revit MEP)

Lisdosan kiyttdminen aloitetaan luomalla tilat. Jos kdytdssd on arkkitehdin tekema malli
Revit -ohjelmistolla, onnistuu tilojen luominen automaattisesti, koska samat elementit
siirtyvit arkkitehdin mallista sinun projektiin. Tilojen luominen onnistuu myds manuaa-
lisesti sellaisiin malleihin, jossa arkkitehti on kdyttdnyt jotain muuta kuin Revit -ohjel-
maa. Tilojen luominen tapahtuu Analyze -valikon alta, josta 10ytyy painike Space. Tiloja
pystyt muokkaamaan Manage -valikon alta, josta 16ytyy Building/Space Type Settings.
Téssé valikossa pystyt muokkaamaan valmiiksi projektissa olevia tiloja tai luomaan uu-
den tilan. Pystyt asettamaan omat spesifit arvot halutuille tiloille tai kdyttd4 yleisid Revi-
tistd 10ytyvid arvoja. Asetuksissa pystyt muokkaamaan muun muassa; thmisten aiheutta-
maa ldmpokuormaa, valaistustehokkuutta nelidlle, tilan kdyttdastetta ja ilmanvaihtu-

vuutta. (Mastering Autodesk Revit MEP)

Seuraava askel tehontarpeen laskemiseksi on luoda samanlaisista tiloista alueita. Paa-
asiana alueiden luomisessa on, ettd suunnittelija pystyy kontrolloimaan ilmamaéérid, jotka
menevit tiloihin, pienentdd ilmastointikoneen tehoa, kun tila ei ole kiytdssd, tai nostaa
ilmastointikoneen tehoa, kun tilassa on paljon kuormaa. Alueiden luonti Revitissd on
helppoa. Analyze -valikosta 10ytyy painike Zone. Tdmén jdlkeen valitset halutut tilat,
jotka haluat tiettyyn alueeseen ja painat Finish Editing Zone. Valmiiden alueiden muok-
kaaminen on my0s helppoa. Valitset alueen, jota haluat muokata ja painat avautuvaa Edit

Zone -painiketta. (Mastering Autodesk Revit MEP)
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Building/Space Type Settings ? X

Filter: |Enter Search Words q|

(®) Building Type () Space Type

Exercise Center

Fire Station
Gymnasium

Hospital or Healthcare

Performing Arts Theater
Police Station

Parameter

Value

Energy Analysis

Occupancy Schedule

Hotel Area per Person 6.667 m?

Library Sensible Heat Gain per person73.27 W

Manufacturing per p '

Motel . Latent Heat Gain per person 58.61W

Motion Picture Theat

Mult Famlly Lighting Load Density 9.69 W/m?

g?ge”m Power Load Density 16.15 W/m?
ice

Parking Garage Plenum Lighting Contribution :20.0000%

Penitentiary

Warehouse Occupancy - 7 AM

Lighting Schedule

Retail Lighting - 7 AM to 8 PM

Post Office R
Religious Building Power Schedule Retail Lighting - 7 AM to 8 PM
Retail Qutdoor Air per Person 2.36 /s
School or University - 3
Single Family Qutdoor Air per Area 0.30 L/(s'm?)
Sports Arena Air Changes per Hour 0.000000
Town Hall
Transportation Outdoor Air Method by People and by Area
Wareh : ;
WZ;ESI?CL:EQ v Opening Time 8.00
Closing Time 18.00
f_“] T_l] f_‘] Unoccupied Cooling Set Point 27.78 °C v

KUVA 11. Tilojen muokkaamisvalikko.

Seuraava askel on asettaa sisd- sekd ulkoseinien ja ala- ja yldpohjan U-arvot. Vaikka malli
olisi luotu Revit -ohjelmalla, e1 U-arvot siirry arkkitehdin mallista automaattisesti vaan
ne pitdd asettaa aina projektikohtaisesti. U-arvojen muokkaaminen tapahtuu Manage -
valikon alta 16ytyvistd Project Information napista. Avautuvasta valikosta valitset Energy
Settings ja sieltd Advanced, jonka alta 10ytyy Schematic Types Building, jota painamalla
avautuu kuvassa 11 ndkyva valikko, jossa pystyt asettamaan halutun materiaalin raken-
nuksen seinille, lattialle, katolle ja ikkunoille. Eri materiaaleille on luonnollisesti erilainen
U-arvo. Yksittédisten tilojen U-arvoja pystyt muokkaamaan valitsemalla tilan, jonka jl-
keen valitset Properties Construction Type, josta avautuu samanlainen ndkymaé, kun koko
projektia koskevassa muokkauksessa. Ndiden edelld mainittujen vaiheiden jilkeen voi-

daan aloittaa ldimmitys- seki jddhdytystehon tarpeen laskenta. (Mastering Autodesk Revit
MEP)



31

? X
Analysis Properties
By default, analysis properties are generated from information in Conceptual Types.
Properties of Schematic Types are used when override is selected.
Category Override Analytic Construction
Roofs [] Sloping roof including loft (U=0.1589) v
Exterior Walls [] 8 in lightweight concrete block (U=0.8108)

Interior Windows Large single-glazed windows (U=3.6898, SHGC=0.86)

Large double-glazed windows (reflective coating) - industry (U=

Interior Walls [] Frame partition with 3/4 in gypsum board (U=1.4733)

Ceilings [] 8 in lightweight concrete ceiling (U=1.3610)

Floors [] Passive floor, no insulation, tile or vinyl (U=2.9582)

Slabs [] Un-insulated solid (U=0.7059)

Doors [] Timber flush-panel hollow-core (U=2.3256)

Exterior Windows [] Large double-glazed windows (reflective coating) - industry (U=
L]
[]

Skylights

All MNone Shading factor for exterior windows: D

KUVA 12. Materiaalien ja U-arvojen muokkausvalikko.

Tyokalun tarkoituksena on siis tuottaa analyysi siitd, kuinka kyseinen rakennus suoriutuu
vuoden aikana eri olosuhteissa. Heating and Cooling Loads -tydkalu perustuu dynaami-
seen simulointiin eli se ottaa huomioon rakennuksen sijainnin, varjostukset ja lampétilat.
Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd Revit kéyttdd tunteja vain aamukuudesta iltakuu-
teen eikd koko 24 tuntia ja myds vain kuukausia marraskuusta toukokuuhun Suomessa.
Simulointi aloitetaan Analyze -valikosta 16ytyvistd Heating and Cooling Loads napista.
Avautuvasta ndkymésta pystyt asettamaan rakennuksen tyypin, sijainnin, uudis- vai kor-
jauskohde, ilmastointitavan ja kerroksen, mistéd haluat analyysin. Ndiden asettamisen jal-
keen pystyt vield Details -vililehdelté tarkastelemaan luotuja alueita ja tiloja ja varmistu-
maan, ettd niiden asetukset eivit ole padsseet muuttumaan. Samaiselta vélilehdelti 16ydat
myds varoitukset liittyen rakennuksen alueisiin tai tiloihin, jos Revit on niitd jostain
syystd 1oytidnyt. Jos varoituksia ei 10ydy, voit aloittaa simuloinnin Calculate-napilla.

(Mastering Autodesk Revit MEP)
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KUVA 13. Heating and Cooling Loads -valikko.

~

General Details

32

Parameter

Value

Building Type

Office

Location

Aurakatu 8, FI-20100 Turk

Ground Plane

Level 1

Project Phase

New Construction

Sliver Space Tolerance

304.8

Building Envelope

Use Function Parameter

Building Service

VAV - Single Duct

Schematic Types <Building>
Building Infiltration Class None
Report Type Standard
Use Load Credits 1
Calculate Save Settings Cancel

Simuloinnin jdlkeen ohjelma avaa automaattisesti raportin lammitys- sekd jadhdytyste-

hon tarpeesta. Raportista 10ydat yleisen yhteenvedon projektista seké rakennuksesta. Pro-

jektin yhteenvedosta 10ydat yleiset tiedot projektiin liittyen kuten nimen, sijainnin, simu-

loinnin tekoajan ja raportin tyypin. TATE-suunnittelijaa kiinnostavat asiat 16ytyvit koh-

dasta Building Summary, joka sisdltdd; rakennuksen tyypin, pinta-alan, tilavuuden sekd

simuloinnista tulleet tulokset. Rullaamalla raporttia alaspdin 10ytyy my6s huonekohtai-

sesti jokaisesta luodusta tilasta analyysi.

Building Summary

Inputs
Building Type ISingle Family
lArea (m?) 146
olume (m?) 426.32
Calculated Results
Peak Cooling Total Load (W) 19,475
Peak Cooling Month and Hour luly 13.00
Peak Cooling Sensible Load (W) 9,580
Peak Cooling Latent Load {W) -105
Maximum Cooling Capacity (W) 9,475
Peak Cooling Airflow (L/s) 510
Peak Heating Load (W) 13,077
Peak Heating Airflow (L/s) 628
Checksums
Cooling Load Density (W/m?) 64.80
Cooling Flow Density (L/({s-m?3)) 3.49
Cooling Flow / Load (L/(s-kW)) 53.86
Cooling Area / Load (m?%/kw) 15.43
Heating Load Density (W/m?) 89.44
Heating Flow Density (L/(s-m?)) 4.29

KUVA 14. Simuloinnista saatu yhteenveto rakennuksesta.
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5.2.1 Lisdtyokalun edut ja haitat

Lisdtyokalun suurimman ongelman aiheuttaa muilla ohjelmilla kuin Revitilld tehtyjen
arkkitehti mallien simulointi. Kun tiedosto tuodaan muusta ohjelmasta, niin Heating and
Cooling Loads -tyokalu ei tunnista arkkitehdin luomia tiloja. Téstd johtuen TATE-suun-
nittelija joutuu luomaan mallin samanlailla kuin Magicad for Autocadin Room -toimin-
nolla eli piirtdiméén rakennuksen uudelleen arkkitehtipohjien paille. Revitistd 16ytyvien
tyokalujen avulla tédstd ollaan kuitenkin tehty erittdin hankalaa, verrattuna tdimin hetki-
seen tapaan laskea ldmpohéviot. Tyon aikana kokeiltiin luoda edelld mainitulla tavalla
malleja eri kohteisiin, joista lampohéviot oltiin laskettu entuudestaan Room -toiminnolla.
Yhdessikéidn kokeilussa ei paisty lahellekddn Roomista saatuja tuloksia, vaikka mallin

tekemiseen kéytettiin huomattavasti enemmaén aikaa kuin itse Room-mallin tekemiseen.

Valitettavasti tyon aikana yritykselld ei ollut vield Revit -pohjaista arkkitehtimallia kdy-
t0ssd, vaan tarkastelut jouduttiin tekemdan CAD- ja IFC-pohjaisesti linkittdmalla ne Revit
-ohjelmaan. Tdmén tydn pohjalta ei voida siis varmistua, miten lisdosa mahdollisesti toi-
misi, kun arkkitehdin malli olisi mallinnettu Revitilld. Muista suunnittelutoimistoista saa-
tujen tietojen perusteella Revitill ei olla laskettu 1ampohaviditd, vaikka muu suunnittelu
tapahtuukin Revit -ohjelmalla. Aikaisemmin tehdyt tyot Revitin Heating and Cooling
Loads -tyokalusta ovat myds kritisoineet sen luotettavuutta limpohdvidlaskennassa. (Re-

view and Analysis of Heat Loads Calculation in Autodesk Revit MEP)

Jos suunnittelu siirtyisi yrityksessd Revit -ohjelmaan, tulisi sen miettid vaihtoehtoisia kei-
noja ldmpo- ja jadhdytystehontarpeen laskentaan. Laskennan voisi suorittaa erillisilla oh-
jelmistoilla, jos Revitin Heating and Cooling Loads -liséosa ei tuota luotettavia laskenta-
tuloksia, vaikka arkkitehdin malli olisikin luotu Revitissid. Mahdollisia erilaisia vaihtoeh-
toja olisivat timén hetkinen Magicad for Autocadin Room -toiminto, joka ollaan todettu
luotettavaksi ja suunnittelijat osaavat ennestddn sen kdyton. Télloin resursseja ei kuluisi
my0dskdin uuden ohjelman opetteluun. Tdma olisi varmasti ensimméinen vaihtoehto ai-
nakin sen ajan, kun vanhoja projekteja pitiisi ylldpitdd Autocad -pohjaisella ohjelmalla.
Tassd ratkaisussa ongelmana olisi useamman ohjelman lisenssikustannukset, mutta pa-
kostikin alkuun yritykselld joutuisi olemaan molemmat lisenssit pdéllekkdin, koska van-

hat kohteet on suunniteltu juuri Autocad -pohjaisesti.
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Toisena vaihtoehtona olisi myds tdlla hetkelld yrityksessd kdytossd oleva ohjelma IDA,
Indoor Climate and Energy (IDA ICE). IDA ICE on dynaaminen simulointiohjelmisto,
jonka avulla voidaan tutkia rakennuksen ldmpdotasetta sekd rakennuksen energiankulu-
tusta. Ohjelmassa mallinnetaan rakennus samanlailla, kun Roomissa, mutta sen lisdksi
sithen pystytddn tarkasti luomaan talotekniset jarjestelmit seka sdétolaitteet. Ohjelma tu-
kee yleisimmin kéytettyjd 2D ja 3D CAD-tiedostoja. Se tukee myos IFC-tiedostoja, jotka
on tuotu Revitistd, Autocadista, Archicadista ja Magicadista. IDA ICEsté saadut lasken-
tatulokset on mahdollista viedd Revittiin. Ohjelmasta saadut tulokset ovat luotettavia ja
niitd pystyy hyodyntdmiin pelkélleen. Tassd vaihtoehdossa on ongelmana se, ettd TATE-
suunnittelijalle tulisi uusi ohjelma opeteltavaksi, koska tdlld hetkelld yrityksessd vain
energialaskijat kayttavit kyseistd ohjelmaa. Ohjelman peruskéytto on suhteellisen helppo
oppia, jonka avulla saadaan tietoon rakennuksien 1dmpd- ja jadhdytyksen tarve, mutta
myds IDA ICE tarvitsee omat lisenssimaksut, joka tuo lisdkustannuksia yritykselle. (Equa

Simulation AB. IDA ICE)

KUVA 15. IDA ICE simulointiohjelma
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6 MUUT LISATYOKALUT JA - TOIMINNOT

6.1 Provision for Builderswork Openings

Provision for Builderswork Openings on reikdvarausten tekemiseen suunniteltu lisétyo-
kalu. Identtinen tyokalu 16ytyy tilld hetkelld kdytdssé olevasta Magicad for Autocad -
ohjelmasta. Revitisséd tyokalu 10ytyy Magicad Common viélilehden alta. Itse suunnitte-
lussa tai mallintamisessa ei myoskéén ole eroja Autocad -pohjaiseen verrattuna. Lisdtyo-
kalusta 19ytyvit toiminnot manuaaliseen tai automaattiseen reikien suunnitteluun. Oh-
jelma mallintaa reidt kymmenen millid vaadittua reikdd pidemmiksi. (Magicad for Revit

— PV opetusmateriaali)

Revitin manuaalisen suunnittelun valikko on kdytdnndssd identtinen verrattuna Autoca-
din omaan. Avautuvasta valikosta pystyt méérittelemadn reiélle seuraavat asiat; onko se
tarkoitettu mille tekniikalle (ilmastointi, putki, viemdari, sprinkleri vai sdhkd), onko se
pyored vai suorakulmainen, tuleeko se kattoon vai seinddn, sen fyysiset mitat ja voit tar-

vittaessa lisdtd sen kommenttikenttddn tarpeellisia tietoja. (Magicad for Revit — PV ope-

tusmateriaali)
“J Provision for Builderswork Openings X

Building Service Information Geometry
[ ]Provision is for ventilation (®) Circular (®) Horizontal Opening
[ ]Provision is for piping (O Rectangular (O) Vertical Opening
[]Provision is for plumbing Diameter/width: 100 mm
[ ]Provision is for sprinkler Height: 0 mm
D Provision is for electrical Length: 100 mm
Owner: ‘ ‘ Offset: 100 o
Note: ‘ ‘ Select object
Comment

KUVA 16. Manuaalisen reikdsuunnittelun valikko Revitissa.
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Revitistd aivan Autocadin tapaan 16ytyy myds automaattinen reikdvaraustyokalu. Tyoka-
lun kéyttd on helppoa, mutta se vaatii toimiakseen Revitilld mallinnetun arkkitehtimallin.
Jos kéytdssd on jollain muulla ohjelmalla mallinnettu kuva, ei automaattinen tyokalu tun-
nista erilaisia rakenteita toisistaan. Automaattisen tyokalun asetuksia pystyy muokkaa-
maan projektin Datasetin alta Modify Dataset ja sieltd edit Provision for Builderswork
Openings. Asetuksissa voit médrittid muun muassa; palo- ja séétopelleille tarvittavan yli-
mairiisen etiisyyden, etdisyyden milloin kanavat tai putket mallinnetaan samaan reikééin
ja milloin ei ja voit myds madrittdd halkaisijan, milloin pydreistd reikdvarauksista tulee
suorakaiteen muotoisia. Itse automaattisen reikdtyokalun valikosta voit taas valita halu-
atko mallintaa reidt nykyiseen ndkyméén, valittuihin objekteihin, yhteen kerrokseen vai

kaikkiin kerroksiin yhdelld kertaa.

Provision for Builderswork Openings - Options

Offset

Ventilation Piping Electrical
Below/around rectangular objects (h1): mm mm mm
Around dircular objects (h2): | 50 ‘ mm ‘ 50 | mm mm hi
Above rectangular objects (h3): mm mm 150 mm T
Extra offset around fire or flow dampers: D mm
Merg_e intq a single opening if distance between adjacent 100 mm
openings is less than (h4):
Limits Owner
Min. diameter for circular openings: D mm Ventilation:
Circular openings become rectangular openings if diameter ex mm Piping:
Rounding step: mm Plumbing: E
Rounding down limit: mm Sprinkler:
Ignore dircular openings smaller than: D mm Electrical:

KUVA 17. Automaattisen reikdsuunnittelun asetukset Revitissa.

Tyokalun kdytto ei siis eroa Autocad -pohjaisesta Magicadistd juuri ollenkaan. Revitissi
voi saada kuitenkin huomattavan edun, jos arkkitehdin kuvat on mallinnettu Revit-muo-
toon. Talloin automaattisen reikityokalun avulla reikien suunnittelusta tulee tehokasta ja

reikdvaraussuunniteluun tarvittava projektikohtainen tuntiméaérd vihenee.
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6.2 Crossing -tyokalu

Tadmin tyokalun tarkoitus on helpottaa risteilyjen tekemisté kanaviin ja putkiin. Vertical
Crossing -toiminnolla voit ohittaa jonkin elementin (esimerkiksi kanavan tai putken)
muuttamalla korkeutta. Valitset vain kanavasta tai putkesta kaksi pistettd, joiden vilissa
olevaa korkeutta haluat muuttaa. Timén jélkeen ohjelmaan avautuu alle olevassa kuvassa
ndkyvi valintaikkuna, jossa voit syottdd uuden halutun korkeuden manuaalisesti tai luoda
korkeuden piirroksessa olevasta toisesta kanavasta tai putkesta. Valintoja on kolme; Bot-
tom of, jos haluat sijoittaa kohteen toisen elementin alapuolelle, Center of, jos haluat sa-
man korkeuden, tai Top of, jos haluat sijoittaa kohteen toisen elementin ylépuolelle. Sa-
masta valikosta voit myds valita kulman, jossa korkeusmuutos tapahtuu. Ohjelma antaa
myds varoituksen, jos jostain syysti tiettyd kulmaa ei voida kayttdd. Yleensd tima johtuu

siitd, ettd muutokseen ei ole riittdvisti tilaa. (Magicad for Revit — PV opetusmateriaali)

Vertical Crossing - O et
3D View @ Offset
3D - Al v 3 328 #2800 mm
g F (2720 =
Temporary View Properties = 3059 mm | 45
2941 L 2640 mm
2720 ;*
2718 g 0 mm
Angle
O 15° O 30° ® 45° O Free angle:
Oe60c O75° Q90 (a5 -
Information
OK ‘ ‘ Cancel

KUVA 18. Vertical Crossing valintaikkuna.

Multi-Crossing -tyokalulla voit tehdd samanlaisia ohituksia kuin Crossingilla, mutta jos
vierekkdin on monta samanlaista risteilyd, voit tdiméan tydkalun avulla valita ne kaikki
samalla kertaa. Valitset samanlailla kanavasta tai putkesta kaksi pistetté, joiden vélissa

olevaa korkeutta haluat muuttaa, mutta timén jéalkeen vield valitset myds kaikki muut
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vieressd olevat elementit, joiden korkeutta haluat muuttaa ja painat Finish. Valinnan j&l-
keen avautuu samanlainen valikko, kun Crossing -tydkalussa eli voit muuttaa jdlleen kay-

tettdvad kulmaa ja korkeutta.

Kahden edelld mainitun toiminnon lisdksi 10ytyy samanlaiset tyokalut vaakatasossa ta-
pahtumaan ohitukseen. Horizontal- ja Multi Horizontal Crossing -tykalut. Nama toimi-
vat samanlailla eli valitset jdlleen kanavasta tai putkesta kaksi eri pistettd, joiden vélissd
haluat ohituksen tapahtuvan. Tdmain jilkeen valitset vield ohitettavasta elementisti koh-
dan, jonka mukaan ohitus tehddén. Nayttoon avautuu alla ndkyviassi kuvassa oleva valin-
taikkuna, jossa voit valita haluatko ohittaa vasemmalta vai oikealta, kulman, mitad kiytét

ohituksessa ja yliméériisen etdisyyden ohituspisteiden vilille.

Horizontal Crossing — O X

@ Crossing direction
- i

ETETE

Horisontal offset

Min: 34 mm Max:

34 mm 43 mm
Offset: 34 mm D
Tolerance: 0 mm
Angle
O 15° @:30°% 45° O Free angle:

60° 75° 90° [30 |-
Information
OK ‘ ‘ Cancel

KUVA 19. Horizontal Crossing valintaikkuna.

Néma Crossing -toiminnot ovat hyvin samankaltaisia, kuin Autocad -pohjaisessa suun-
nittelussa, mutta Revitistd 10ytyy laajemmat ja selkedimmét valikot. Pienelld opettelulla ja
harjoittelulla ndistd toiminnoista on hydtyé suunnittelussa ja siitd saadaan tehokkaampaa,
jolloin séddstyy térkeitd suunnittelutunteja. Aikaa sééstyy koska Autocad -pohjaisesta Ma-
gicadistd ei 10ydy vaakasuuntaisiin risteilyihin tarkoitettua tyokalua eikd mydskdén 3D-

ndkymaa valikossa vaan korot tdytyy muistaa.
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6.3 Connection -toiminto

Tadmén toiminnon avulla voit liittdd muun muassa ilmastoinnin pééatelaitteita, pattereita ja
vesisekoittimia omiin runkokanaviin, ja -putkiin. [Imastoinnin kanavan pystyt liittimaan
painamalla Magicad Ventilation — vélilehdelld olevaa Device Connection -painiketta. Ta-
min jilkeen avautuvasta valikosta pystyt valitsemaan yhden, monta tai tietyn alueen lait-
teet, jonka jélkeen napsautat runkolinjaa mihin haluat tehdé liitdnnan. Magicad luo auto-
maattisesti T-kappaleen, mutta voit valita sithen my0s ldhtokauluksen alla nékyvésta va-
likosta. Samasta valikosta pystyt my0s valitsemaan kanavan sarjan ja mahdollisen 1dhto-

kulman, jos kanava on eri korossa kuin paitelaite. (Magicad for Revit — PV opetusmate-

riaali)
[@) Device Connection X
Junction Duct series

Series

_{ L Pydrea

—— Uponor indoor air duct

et

Flexible duct series

[ ]Use flexible duct to connect the device

Flexibel duct

Maximum distance 1000.0 mm Apply
Solutions

First Second

0 90

90 90

0 60

60 60

o 45
45 45

0 30

30 30

0 15

15 15

KUVA 20. Device Connection valikko.
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Pattereiden ja vesisekoittimien liittiminen tapahtuu Magicad Piping -vililehdeltd 16yty-
vistd Pipe Connection -painikkeesta. Molempien liittdminen tapahtuu samanlailla. Seu-
raavaksi kdydédan esimerkkind 1dpi pattereiden liittdiminen. Painikkeesta nayttoon ilmes-
tyy tyokaluikkuna, josta voit valita, haluatko liittdé yksittdisid- vai valita useita pattereita
ja liittdd ne yhdelld kertaa. Yksittéisen patterin liittdminen; valitset tyokaluikkunasta Se-
lect a device, jonka jdlkeen valitset halutun patterin ja napsautat patteriverkoston meno-
ja paluuputkia, johon haluat patterin liittdd. Tamin jdlkeen ndyttoon avautuu alla naky-
vassd kuvassa oleva valintaikkuna, josta voit valita liitdntdtavan. Useiden pattereiden liit-
taminen yhdelld kertaa tapahtuu ldhes samanlailla; nyt valitset tyokaluikkunasta Select
multiple devices, jonka avulla valitset kaikki patterit, jotka haluat liittd4, muuten useiden

pattereiden liittiminen kerralla ei eroa yksittdisen patterin liittdmisesta.

@) Radiator Connection %

Connection type

Pipe route
(D90 (@45
Routing settings
DN L
HE—
Llﬁ n “h
L: 100 mm

Use exact L to connect risers to the main pipes

KUVA 21. Patterin liitdntdtavan valintaikkuna.
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Connection -toimintojen avulla varsinkin yksinkertaisissa suunnittelukohteissa, joissa
runkokanavat ja -putket kulkevat padkaytavaa pitkin, saadaan toiminnosta huomattavaa
hy6tyd, kun muun muassa pystytdan yhdistiméén koko kerroksen patteriverkosto yhdelld
painalluksella. Toiminnon suurin hy6ty on yliméardisten toistojen poisjddminen suunnit-

telusta.

6.4 Interference Check -toiminto

Revitistd 10ytyy tormdyksen tunnistukseen tarkoitettu tyokalu. Collaborate -vélilehdeltid
16ytyy toiminto Interference Check. Valitsemalla Interference Check ilmestyy niytt6on
valintaikkuna, josta voit valita tavan, miten Revit suorittaa tormaystarkastelun. Torméays-
tarkastelun voi suorittaa esimerkiksi samasta mallista 10ytyville kategorioille tai jossain
X-mallissa olevalle elementille. Jos kaikki menee suunnitellusti, ilmestyy nadyttoon teksti
”No Interference detected!” eli ei 10ytynyt torméilyja. Jos ohjelma huomaa térmiayksen,
ndyttoon ilmestyy alla ndkyva raportti, josta voit valita tormdyksen ja tarkastella sitd mal-

lissa. (Magicad for Revit — PV opetusmateriaali)

Interference Report
Group by: Category 1, Category 2

Message

—t- Ducts
—- Ducts
Ducts : Round Duct : Pyéred :id 1721378
Ducts : Round Duct : Pyéred :id 1721835
— Ducts
Ducts : Round Duct : Pyéred :id 1721929
Ducts : Round Duct : Uponor indoor air duct : id

Created: 17. joulukuutata 2018 15:09:52
Last Update:

Note: Refresh updates interferences listed above.

Show Export... Refresh Close

KUVA 22. Tormaystarkasteluraportti.
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Lyhyelld harjoittelulla ja kokeiluilla voidaan todeta, ettd tyokalu toimii hyvin ja tunnistaa
tormdilyt. Yleisissd tietomallivaatimuksissa sanotaan “kytkentdjohtojen kohdalla salli-
taan DN10-25 putkistojen keskindiset risteilyt”, timi aiheuttaa jonkin verran ongelmia
Revitin torméystarkastelu tyokalun kéaytossd. Tyokalun huonona puolena on, ettd se il-
moittaa myos ndimd DN10-25 tormadilyt, eikd asetuksia pystytd muokkaamaan, ettd se ei
huomioisi nditd tormdiilyjd. Tastd johtuen suunnittelija joutuu kdymién ldvitse kaikki
mahdolliset ohjelman ilmoittamat tormadilyt ja varmistamaan, ettd vain sallitut tormaéilyt

jaavat suunnitelmiin.

Verrattaessa kuitenkin tilld hetkelld kaytossd olevaan tapaan tehdd tormiystarkastelu,
jossa Magicad for Autocadistd joudutaan luomaan jokaisesta kerroksesta oma IFC-tie-
dosto ja vieméddn ne erilliseen esimerkiksi Solibri Checker Vieweriin, jonka avulla itse
tarkastelu vasta tehdéén, sddstdd Revitin Interference Check huomattavasti tarkasteluihin

tarvittavaa aikaa.
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7 YHTEENVETO

Tyo6n aika tutustuttiin erilaisiin Magicad for Revitin lisdtyokaluihin ja -toimintoihin. Oi-
kein kdytettyind lisdtyokalut ja -toiminnot sddstivét tirkeitd suunnittelu tunteja projek-
teissa. Tulevaisuudessa siirryttdessa taysin tietomallisuunnitteluun Magicad for Revitista
16ytyvéstd Supports & Hangers -lisdtyokalusta saadaan suuri hyoty varsinkin tekniikka
tiheissé tiloissa, jolloin varmistutaan, ettd myos tdrkedt kannakkeet mahtuvat eikd tyo-
maa-aikana jouduta tekemddn muutoksia. Lisdtyokalun ehdoton etu on sen yksinkertai-
suus ja helppo kéyttdminen. Kéytdn oppii nopeasti perehdytykselld ja pienelld harjoitte-
lulla. Lisdtyokalusta 16ytyy vield kehitettdvaa kuten se ei tunnista automaattisesti kannak-
keiden edessd olevia muun muassa kanavia vaan ne tdytyy vield kiertdd manuaalisesti.
Toinen miettimisen asia on yleisesti kannakkeiden mallinnus, koska se lisdd tyotunteja
suunnitteluprojekteihin, vaikka niiden mallintaminen onkin Supports & Hangers -lisityo-
kalulla nopeaa. Naille lisdtunneille pitiisi osata varata oikea mdéra tunteja tarjouskilpai-

luvaiheessa.

Suurimman ongelman siirtymisestd Magicad for Revittiin aiheuttaa Idmpohavidlaskenta.
Magicad for Revitisti l10ytyvan Heating and Cooling Loads -tydkalun kdyttd on hankalaa
ja todella aikaa vievii, jos arkkitehdin malli on tehty jollain muulla ohjelmalla kuin Re-
vitilld. Tamén lisdksi tdmén tyon aikana tehtyjen kokeilujen perusteella lisatyokalusta
saatuihin tuloksiin ei voida luottaa. Valitettavasti tyon aikana ei ollut kdytossd Revit -
pohjaista arkkitehtimallia vaan tarkastelut tehtiin CAD — ja IFC-pohjaisesti linkittiméalla
ne Revit -ohjelmistoon. Tdmén tyon pohjalta ei voida siis todeta miten lisdtyokalu toimisi,
jos arkkitehdin malli olisi mallinnettu Revitilld. Tdma ei ole kuitenkaan esteend siirtya
Magicad for Revittiin vaan lampdhividlaskenta voitaisiin suorittaa erilliselld ohjelmalla
kuten Idalla (Indoor Climate and Energy) tai Olof Granlund Oy:n kehittdimailla olosuhde-
ja energiasimulointiohjelmalla Riuskalla. Kyseinen dynaaminen simulointiohjelmisto on

valmiiksi kdytossd yrityksessa.

Muut Magicad for Revitistd 16ytyvit lisdtyokalut ja -toiminnot nopeuttavat suunnittelua,
kunhan niiden kéytto tulee rutiininomaiseksi. Reikdtydkalu ei eroa milldén tavalla Au-
tocad -pohjaisesta Magicad-ohjelmasta, joten sen opetteluun ei kulu aikaa suunnittelijalta.
Crossing -tyokalu 16ytyy my6s Autocad -pohjaisesta, mutta Revitin Magicadisti 10ytyy

laajemmat ja selkeammait valikot kanava- ja putkiristeilyjen tekemiseen. Uutena Revit -
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pohjaisesta Magicadistd 10ytyy my0s vaakasuuntaisiin risteilyihin tarkoitettu tyokalu ja
3D-nikymi, jonka avulla korkojen huomiointi helpottuu. Alykkéin Connection -toimin-
non avulla Magicad for Revitissé voit liittdd muun muassa piitelaitteet ja patterit omiin
runkokanaviin ja -putkiin. Tdmén toiminnon avulla suunnittelu saman kaltaisissa tiloissa
nopeutuu, koska jokaista haarakanavaa ja -putkea ei tarvitse piirtdé yksitellen. Toiminnon
suurin hyoty tulee, kun yliméériiset toistot jaavét suunnittelusta pois. Siirtymistd Revit-
tiin puoltaa myos Interference Check -lisdtoiminto, jonka avulla tormiystarkastelut pys-
tytddn suorittamaan itse ohjelmistossa. Verrattaessa timén hetkiseen tapaan suorittaa tor-
maystarkastelu, jossa Magicad for Autocadissd joudutaan luomaan jokaisesta kerroksesta
oma IFC-tiedosto ja viemddn ne erilliseen ohjelmaan, jossa itse torméaystarkastelu tapah-

tuu vasta, tulee Revitistd 10ytyva lisdtoiminto sddstimadn tarkasteluihin tarvittavaa aikaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Magicad for Revit -ohjelmisto sdéstdd huomattavan
mairin suunnittelutunteja varsinkin tietomallikohteissa. Siitd 10ytyvista lisdtyokaluista ja
-toiminnoista saadaan hyotya joka pdivéiseen suunnitteluun, kun turhat toistot pystytdin

poistamaan 3D-tekniikan ja dlykk&iden valikkojen avulla.
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8 POHDINTA

Kehittddkseen suunnittelua eteenpidin on uusien ohjelmistojen ja toimintatapojen hyddyn-
tdminen valttiméatontd. Kehittyneen Magicad for Revit -ohjelmiston avulla voidaan ottaa

seuraava askel parempaan, kehittyneempdén ja nopeampaan tietomallinnussuunnitteluun.

Tamin opinndytetyon tarkoituksena oli tarkastella Progman Oy:n kehittimida Magicad
for Revit -ohjelmistoa ja varsinkin sen lisdtydkaluja. Opinndytetyon alussa asetetut ta-
voitteet saavutettiin hyvilld tasolla. Ty0ssd kuvattiin tietomallintamista ja siihen liittyvid
vaatimuksia sekd ohjelmistoja joilla tietomallintaminen onnistuu. Tyon péddpaino keskit-
tyi Magicad for Revittiin ja sen lisdtyokaluihin. Kédytettyjen ldhteiden ja opetusvideoiden
avulla saatiin selked késitys tietomallista, tietomallinnusohjelmista sekd Magicad for Re-

vitin lisdtyokalujen toiminnasta ja hyodyllisyydestd osana suunnitteluprosessia.

Magicad for Revitin kdyttdminen TATE-suunnittelussa voi vihentdd arvokkaita suunnit-
telutunteja hankkeissa. Ohjelman lisdtyokaluja sekd -ominaisuuksia hyodyntamalld voi-
daan suunnittelu viedd uudelle tasolle verrattuna télld hetkelld kdytossd olevaan Magicad
for Autocad -ohjelmaan. Ohjelma mahdollistaa rakennuksen mallin kokonaisvaltaisen
hyddyntidmisen, jonka avulla suunnittelusta saadaan tehokkaampaa ja entisti tarkempaa.
Optiplanin tavoitteena on uudistaa toimialaa ja tarjota ylivertaisia kestdvan kehityksen

mukaisia ratkaisuja. Magicad for Revitin kaltainen ohjelma tukisi téta tavoitetta.

Téssd opinndytetyOssa tutkittu Magicad for Revit vaatii yritykseltd hetkellisen lisdinves-
toinnin, koska ohjelman kéyttoonotto vaatii suunnittelijoiden koulutuksen seka lisenssien
hankinnan Revittiin. Lisdkustannuksia tulee myds kahden eri suunnitteluohjelman lisens-
sien ylldpitdmisestd, koska vanhat projektit ovat toteutettu Autocad -pohjaisesti. Naista
asioista huolimatta Optiplanin kannattaa miettid siirtymistd Revit -pohjaiseen suunnitte-
luun, koska tietomallihankkeet ovat nykyddn tavallisia. Téarkedd on kuitenkin muistaa,
ettd oikein kéytettynd Magicad for Revit todenndkdisesti vihentdd tyohon kaytettdvia
suunnittelutunteja tulevaisuuden projekteissa suunnittelun siirtyessd tietomallipoh-

jaiseksi.

Ohjelman investoinnin takaisinmaksuajan arvioiminen on kuitenkin hyvin haastavaa,

koska varmuudella ei voida sanoa kuinka monta tuntia ohjelman oppimiseen yhdeltd
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suunnittelijalta kuluu sekd kuinka monta tuntia se vidhentdd kokonaissuunnitteluun vaa-
dittavaa tuntimairad. Toisaalta ensi vuoden aikana toteutettavasta pilottihankkeesta saa-

daan tdrkedi tietoa, kuinka ohjelma toimii osana TATE-suunnittelua.

Suunnittelutyon kehittyminen vaikuttaa voimakkaasti sithen, kuinka Magicad for Revitin
ja sen lisdtyokaluja pystytdén hyddyntdméén tulevaisuudessa. Suurimmaksi osaksi ohjel-
masta 10ytyvid lisdtyokaluja ja -toimintoja pystytdén hyodyntiméddn timénpdivaisessi
suunnittelussa, mutta Supports & Hangers -lisdtyokalu on mahdollinen poikkeus. Lisé-
tyokalun avulla urakoitsijoiden ei tarvitsi olla huolissaan, onnistuuko kannakointi tyo-
maalla, vaan he voisivat valmiista mallista siirtdéd ratkaisut fyysiseen toteutukseen. On
todenndkoistd, ettd kannakointien mallintamisen tulo asuntosuunnitteluun tulee kesta-
miin, koska tdmén hetkisistd 2D-mallisista tydmaapiirustuksista niitd on mahdoton hah-
mottaa sekd hyodyntdd. Aika tulee ndyttiméén tuleeko kannakointien suunnittelu osaksi
suunnitteluprojektia vasta tyomaiden siirtyessd 3D-piirustuksiin. Viimeistdin timén ta-
pahtuessa tarvitsee Optiplanin suunnittelijoilla olla tietotaito Magicad for Revitin S&H -

lisdtyokalusta.

Opinndytetyon ohjeen kaltainen tutkimus rajattiin ainoastaan Magicad for Revit -ohjel-
maan. Markkinoilta 10ytyy my0s muita talotekniseen tietomallintamiseen tarkoitettuja
ohjelmia. Mahdollisena jatkotutkimuksena voitaisiin tarkastella miten muut suunnitte-
luohjelmat eroavat Magicad for Revitistd ja sopisiko niistd joku paremmin Optiplanin
tulevaisuuden ndkymiin. Toisena vaihtoehtona olisi tutkia ensi vuoden aikana toteutetta-
vasta pilottihankkeesta kuinka paljon aikaa todella tarvitaan ohjelman opettamiseen, si-
sdistdmiseen sekd paljonko suunnittelussa sddstéa tunteja verrattuna Autocad -pohjaiseen

projektiin.

Opinndytetyon perusteella voidaan arvioida, ettd Magicad for Revitin ja sen lisdtyokalu-
jen vihentdvin suunnitteluun tarvittavia tunteja verrattuna timén hetkiseen Magicad for
Autocad -ohjelmaan. Kysymysmerkin aiheuttaa lampohdvididen laskeminen, koska Re-
vitissd tehtyjen kokeilujen perusteella Heating and Cooling Loads -lisdtydkalun antamiin
tuloksiin ei voida luottaa. Magicad for Revit -ohjelma osoittautui timén opinndytetyon

perusteella erittdin varteenotettavaksi vaihtoehdoksi tulevaisuudessa Optiplanilla.
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