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Sammandrag:

Detta examensarbete gjordes som ett bestallningsarbete at Optiplan Oy. Syftet med exa-
mensarbetet var att utreda hur man med hjalp av ritprogrammen Revit och MagiCAD for
Revit kan gora situationsplaner samt schaktritningar. Dessutom gjordes utredningar pa
hur teamwork och distansarbete fungerar i praktiken, samt hur man kan aterga till en
foregaende version av projektet. Utover dessa utredde man aven vilka utbildningsbehov
personalen har och vilka olika uthildningssétt det finns att tillgd. Man utredde &ven hur-
dan roll en Revit admin skulle ha, samt vilka ansvarsomraden denna person skulle ha.
Arbetet baserar sig pa Optiplan Oy:s pilotprojekt och arbetet begransades till att enbart
behandla information samt erfarenheter som fatts via pilotprojektet. Foretaget har tidigare
gjort utredningar pa hur man gor ett projektbotten (template) samt vilka véasentliga skill-
nader det finns mellan AutoCAD och Revit. Genom att ha ett pilotprojekt hoppades man
kunna fa fram information om hur programmen fungerar i praktiken, i riktiga projekt.

| Finland anvéands idag allt oftare byggnadsinformationsmodellering i planerings och
byggnadsprocesser. Med hjalp av dessa forsoker man uppna en hog standard pa plane-
ringsprocessen samt under byggandet av fastigheter. Det & mojligt att utnyttja en bygg-
nadsinformationsmodell under hela byggnadens livslangd. Eftersom Revit samt Ma-
giCAD for Revit dr program som &r utvecklade for byggnadsinformationsmodellering,
forsoker man med ibruktagandet av dessa uppna aven béttre modeller.

| borjan av arbetet bekantade man sig med Revit och Revit for MagiCAD programmens
runder. Revit ar ett program utvecklat av foretaget Autodesk. | Revit programmet finns
all information i en enda projektfil, ocksa kallad central file. Darfor har man skapat olika
views, for att kunna valja vilka delar av projektet man vill se pa eller arbeta med. Vanliga
views &r planeringsviews, printningsviews samt modelleringsviews. Till dessa skapar
man sedan views for varje enskilt tekniskt delomrade. Vanligtvis ar dessa varme, vatten
och avlopp samt ventilation. Dessutom skapar man en view for varje vaning. Pa sa sétt ar
det mojligt att skapa ritningar for varje system och vaning. Eftersom projektet bestar av
en enda fil, uppdateras alla andringar som gors direkt och saledes far alla deltagare i pro-
jektet granska andringar i realtid. |1 Revit &r varje objekt en del av en familj (family). Alla
objekt med liknande anvandningsandamal hor till en viss familj. Ett exempel pa familjer




ar tilluftsdon. Alla tilluftsdon tillhér samma familj, men de kan ha olika tekniska egen-
skaper.

MagiCAD for Revit ar ett program skapat av foretaget Progman Oy. Programmet anvén-
der sig av Revit MEP funktioner, men det ar med hjalp av MagiCAD mdjligt att skapa
ritningar vars innehall motsvarar riktiga produkter. Det finns totalt sex stycken olika mo-
duler i MagiCAD for Revit. | detta examensarbete behandlas dock endast modulerna Pi-
ping samt Ventilation. Med hjalp av Piping modulen &r det mojligt att rita varme-, kyl-
ning-, bruksvatten-, samt avloppsror. Dértill kan man l&gga till tillbehor till dessa system,
sasom ventiler och rengérningsluckor. Med Ventilation modulen ritar man ventilations-
kanaler samt tillnérande produkter, till exempel spjéall och ljudddmpare. Med hjalp av
MagiCloud molntjansten har planeraren tillgang till Gver en miljon smarta BIM objekt,
som dr godkanda av tillverkarna. Dessutom Overensstimmer dessa produkters tekniska
egenskaper med deras verkliga egenskaper. MagiCADs Dataset ersétter vissa av Revits
egna familjer

Pilotprojektet bestar av tre stycken bostadshoghus med tillhérande parkeringshall och
gronomraden. | pilotprojektet gjordes inte detaljritningarna, apparatforteckningarna och
automationsscheman med Revit. Dessa gjordes med AutoCAD. Detta for att planerarna
skulle kunna fokusera helt och héllet pa 3D planeringen med Revit. Ej heller varmefor-
lustberakningarna utférdes med Revit, eftersom det inte ar mojligt att fa palitlig inform-
ation om dessa utan att ha en Revit arkitektmodell.

| arbetet undersoktes det hur man kan gora olika schaktritningar. | dessa skall det framga
alla olika ror, ventilationskanaler eller elledningar som skall finnas i schaktet. Schakten
gors fardigt pa fabriker, och installeras darefter pa byggnadsarbetsplatsen. Eftersom Revit
bestar av en enda fil, ar det teoretiskt sett mojligt att rita alla ror och kanaler for hela
byggnaden. Det ar aven mojligt att fardigt rita deras anslutningar, och sedan beskada dem
i en 3D view. Vanligtvis gors dven en 2D ritning. Dar kan man valja om man vill géra en
egen view for dessa ritningar, eller utnyttja redan existerande views. Skapandet av en 2D
ritning sker i Revit pa samma satt som i AutoCAD. Med olika linjetyper kan man fa sin
ritning att se ut pa onskat vis. | Revit finns det dessutom tva olika satt att rita linjer. Man
kan gora det med Detail lines eller Model lines. Detail lines syns endast i den view man
ritar dem i, medan Model lines syns i alla views.

| en VVS-situationsplan skall det framga vilka rér och brunnar som skall installeras pa
gardsplanen. Dessa ar tillexempel avloppsror och olika varme- och kylror. Ifall det till
exempel finns energibrunnar pa tomten, skall dessa ocksa framga i ritningen. | Optiplans
projekthottens saknades det views for situationsplaner. | borjan av projektet skapades sa-
ledes dessa, bade for planering och printning. Som grund for att planera situationsrit-
ningen anvandes en DWG ritning. For att fa ratt objekt att synas i situationsplanen var
man tvungen att délja de objekt man inte ville att skall synas med hjélp av Reuvit filter.
Brunnarnas information, sasom flode, lockets hojd samt vilken typ av brunn det ar skall
ocksa framga i situationsplanen. Optiplans fardiga brunnsinformationslayout importera-
des till Revit med hjélp av Import Cad funktionen. Dock var man tvungen att andra pa
fonten for dessa. Brunnsinformationen férde man sedan till printningsview:n med hjalp
av Scope boxes.




Teamwork i Revit &r en viktig aspekt. Som lagringsplats for projektfilen (central file)
valdes molntjansten BIM360. Planerarna tilldelades anvandarréattigheter till projektet en-
ligt deras behov. Né&r en planerare dppnar en Revit fil som &r sparad i en molntjanst,
skapas en lokal fil (local file) at planeraren pa dennas dator. Alla &ndringar planeraren
gor, syns endast i den lokala filen. FOr att uppdatera &ndringar gjorda i den lokala filen
till projektfilen, &r planeraren tvungen att synkronisera filerna. | Revit ar det dven mojligt
att skapa sa kallade Worksets, som ar olika delar av projektet. En planerare kan darefter
reservera till exempel Workseten for varmeritningarna, och dérefter kan endast han gora
andringar till varmeritningarna. Andra planerare kan dock be om lov att fa modifiera rit-
ningarna, varefter planeraren som reserverat ritningar ger lov till det. Da en planerare
synkroniserar eller stdnger sin lokala fil, kan han vélja om han vill fortsétta inneha reser-
vationen for nagon Workset. Med hjélp av BIM Collaboration Manager verktyget, kan
man latt meddela andra planerare i projektteamet om olika fel eller alternativa planerings-
I6sningar. Om man vill aterstalla projektfilen till en tidigare version, gors detta lite pa
olika satt beroende pa var projektfilen ar sparad. Om projektfilen ar sparad pa datorns
hardskiva, aterstaller man projektfilen till en tidigare version genom att anvanda Restore
Backup funktionen. Ar projektfilen didremot sparad i en molntjanst, kan man &terstalla
den via Manage Cloud Models funktionen. Gemensamt for bada tillvagagangssatten ar
att alla backups som ar skapade efter den backupversionen man vill aterstalla till forsvin-
ner.

Alla saker som under pilotprojektets gang inverkat pa Revits anvandbarhet pa ett positivt
eller negativt sétt, har lagts till i foretagets Revit loggbok. Det &r meningen att denna skall
kunna anvéndas internt av foretaget som stod for planerare som arbetar med Revit. Sale-
des behdver man inte handskas med samma problem varje gang ett nytt projekt paborjas.
Eftersom loggboken &r tankt att anvandas internt, behandlas endast en brakdel av dess
innehall i detta examensarbete. Saker som lyfts fram i detta arbete ar bland annat hur man
kan anvanda DWG filer som utgangslage i Revit baserad VVS-planering. Aven saker
man skall tanka pa da olika texter laggs till i projektet behandlas. Dartill finns det utforliga
beskrivningar om hur MagiCADs Clash Detection samt Pipe connection och Device con-
nection verktygen fungerar.

Under pilotprojektets gang gjordes aven en liten undersékning pa tidsanvandningen i Re-
vit jamfort med AutoCAD. Slutsatsen av detta var dock att inga tillférlitliga slutsatser
kan dras, eftersom det kravs mera data till det.

Distansarbete undersoktes ocksa under projektet. Eftersom en planerare kan gora sitt ar-
bete i en lokal fil, paverkas arbetets gang av den tillgangliga internetanslutningshastig-
heten endast da filerna synkroniseras. Dock maste planeraren anvéanda sig av foretagets
VPN tjanster, eftersom bade Revit och MagiCAD soker lisensuppgifter via foretagets
lisensservrar.

Da uthildningsbehovet for personalen undersoktes kom man fram till att en mojlig Revit
utbildning borde fokusera mera pa Revits funktioner och uppbyggnad. Detta eftersom
MagiCAD for Revit inte skiljer sig namnvart fran den MagiCAD version foretagets an-
stallda ar vana vid. Ett problem som uppdagades under projektet var att manga forsoker
jamfora Revit och AutoCAD sinsemellan. Det ar dock fragan om tva helt olika program,
med olika funktioner. Darfor kommer en utmaning vid utbildningar vara att fa planerarna
att inse detta. Dartill bor man sékerstalla sig om att all personal som far en Revit




utbildning, utbildas pa samma séatt. Saledes kan man se till att alla har samma kunskaper,
och liknande arbetsmetoder. Detta leder till att forflyttning mellan olika projekt sker pa
ett smidigt satt. Utbildningen borde dessutom ordnas precis fore ett Revit projekt pabor-
jas. Da har personerna som deltagit i utbildningen de inlarda sakerna i farskt minne.

Foretaget har for tillfallet en person som fungerar som MagiCAD for AutoCAD program-
mets admin. Da behovet samt maéjliga arbetsuppgifter for en liknande admin for Ma-
giCAD for Revit undersoktes kom man fram till att denna skulle ha liknande ansvarsupp-
gifter, med nagra fa undantag. Personen skulle ansvara for att uppratthalla samt utveckla
foretagets projektbotten och stoda personer som jobbar med Revit i deras dagliga arbete.
Dartill skulle personen skota kontakten mellan Optiplan och Progman, samt utfora test
med nya versioner av programmet och informera personalen om dessa. Den person som
skoter admin uppgifterna maste vara en person med bred kunskap om Revits egenskaper,
for att pa ett effektivt satt kunna stoda andra i deras arbete.

De slutsatser som drogs i detta arbete var att man skall undvika att jamfora AutoCAD och
Revit sinsemellan, eftersom de ar tva olika program med helt olika anvandningssétt. Revit
ar dessutom i borjan ett invecklat program, vilket leder till att utbildningen som ges maste
vara val planerad samt att den genomfors pa rétt satt. Nagra funktioner i Revit, sa som att
lagga till texter kan vara otroligt komplicerade och kan mojligen leda till att onddiga fel
uppstar i planeringsskedet. Fore en bredare ibruktagning borde foretaget dock utfora fler
test av tidsanvandning. Den informationen &r viktig eftersom tidsanvandningen skall tas
I beaktande redan i offertskedet. Dessutom borde foretaget ha klara riktlinjer for hur man
arbetar dd man har en Revit modell gjord av arkitekten samt att andra planeringshelheter
utfors med Revit. De saker som talar emot en bredare ibruktagning &r bland annat priset
pa en Revit lisens, som uppskattats till att vara 1,5 ganger storre en AutoCADs motsva-
rande. Dessutom borde foretaget ocksa klara av att uppréatthalla och kunna modifiera aldre
projekt som &r gjorda med AutoCAD. Detta skulle leda till 6kade kostnader eftersom man
skulle vara tvungen att betala for tva skilda program. Pa basen av detta examensarbete
kan dock foretaget utveckla sina egna arbetsmetoder i Revit programmet.

Nyckelord: Revit, MagiCAD, Optiplan Oy, VVS-planering, BIM360
Sidantal: 52

Sprak: Finska

Datum for godké&nnande: |24.5.2019




DEGREE THESIS

Arcada

Degree Programme: | Energy and environmental engineering
Identification number:

Author: Viktor Gronman

Title: Revit ohjelmiston kdytettavyys ja kayttdonotto
Supervisor (Arcada): Harri Anukka

Commissioned by: Optiplan Oy

Supervisor (Optiplan Oy): | Joakim Jarvinen

Abstract:

The purpose of this thesis was to find out the issues related to the introduction and usability
of Revit and MagiCAD for Revit software. The thesis was made as an order for Optiplan
Oy. The work was based on a so-called Revit pilot project. The work was limited to focus
on the experience gained during the pilot project, as the company had previously created a
template file and an analysis on the differences between AutoCAD and Revit software. At
the beginning of the work, the work focuses on the basic functions of Revit and MagiCAD
for Revit software. During the work, possible ways of creating a site plan and a flue plan
using Revit software were explored. In addition, teamwork, teleworking and reverting to
an earlier version of a project were investigated. The experience gained from the pilot pro-
ject was recorded in a Revit log for internal use. With the help of the log, the company has
its own database of various challenges related to the software. In addition, the work ex-
plored what kind of training should be provided for the company's staff before the possible
transition to Revit-based design. Various training options were explored, and the positive
and negative aspects of the options were highlighted. In addition, the need for working
support was investigated and the responsibilities of the potential Revit program adminis-
trator were investigated. The work also explored usability challenges and benefits, such as
the MagiCAD for Revit Clash Detection Tool and the use of DWG drawings in Revit. The
work found out that a great challenge for staff in Revit training would be to make them
forget about the working methods they are used to in AutoCAD. The conclusions drawn
from the research, found out that the company had to do more research and find clear ways
of working with Revit, when the other design sectors also use Revit software. With this
engineering work, the company can develop its own working methods and decide what
kind of training should be provided to the staff.

Keywords: Revit, MagiCAD, Optiplan Oy, HVAC Design, BIM360
Number of pages: 52

Language: Finnish

Date of acceptance: 24.5.2019




OPINNAYTE

Arcada

Koulutusohjelma: | Energia- ja ympéristotekniikka
Tunnistenumero:

Tekija: Viktor Gronman

Tyon nimi: Revit ohjelmiston kdytettavyys ja kayttdonotto
Tyon ohjaaja (Arcada): Harri Anukka

Toimeksiantaja: Optiplan Oy

Tyon ohjaaja (Optiplan Oy) | Joakim Jarvinen

Tiivistelma:

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittd4 Revit ja MagiCAD for Revit ohjelmisto-
jen kayttoonottoon seké kaytettavyyteen liittyvié asioita. Opinndytetyo tehtiin tilaustyona
Optiplan Oy:lle. Tydn pohjana toimi yrityksen niin sanottu Revit pilottihanke. Ty0 rajat-
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jestad ennen mahdollista siirtymistd Revit pohjaiseen suunnitteluun. Eri koulutusvaihto-
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1 JOHDANTO

Tama opinnédytetyd tehdadn tilaustyond Optiplan Oy:lle. Optiplan on valtakunnallisesti
toimiva monialasuunnittelutoimisto, jonka palveluihin kuuluu arkkitehtisuunnittelu, ra-
kenne- ja elementtisuunnittelu, hankekehitys, elinkaari- ja energiapalvelut sek& LVIA ja
sahkosuunnittelu. Optiplan ty6llistdd noin 200 rakennusalan osaajaa. Yritys on osa kan-
sainvélistda NCC-konsernia, joka on yksi johtavista rakentamisen, kiinteistokehityksen ja
infrastruktuurin yrityksista Pohjois-Euroopassa. [25] [26]

Suomessa yh& useammassa rakennushankkeessa hyddynnetdan tietomallinnusta. Tieto-
mallintamisen avulla pyritddn varmistamaan rakentamisen ja suunnittelun laadun, sek&
edistdd turvallisuutta ja kestavéad kehitystd rakentamisessa. Tietomallia on mahdollista
kayttad rakennuksen koko elinkaaren aikana. [31, s. 5] Koska Revit sekd MagiCAD for
Revit-ohjelmisto ovat ohjelmia luotu tietomallinnusta varten, nédiden ohjelmien kayttoon-

otolla pyritdan saavuttamaan entista parempia ja kayttokelpoisia tietomalleja.

T&ssd opinndytetydssé tutustutaan ensin Revit sekd MagiCAD for Revit ohjelmistoihin,
jonka jalkeen selvitetddn Revit ohjelmiston kaytettdvyyteen ja kayttdonottoon liittyvia
asioita. Optiplanin LV1 osasto aloittaa Revitilla niin sanotun pilottihankkeen, jonka kautta
kerataan tietoa kayttokokemuksista, koulutustarpeista, kayttajatuen tarpeista seka tiimi-
tyoskentelystd Revitilla. N&iden tietojen avulla yritys voi kehittdd omia tygskentelytapoja
Revit-ympadristossd, ja talloin suunnittelun mahdollinen siirtyminen Revit ymparistoon
sujuu helpommin ja valtytdan suurimmilta kompastuskiviltd. Opinnédytetydssa tutkitaan
Revit ohjelmiston kdytettavyyttd uudisrakentamisen ndkokulmasta.

Optiplan on aikaisemmin tehnyt selvityksia l&ht6tietoaineiston luomisesta (template),
sekd my0s eroavaisuuksista Autocadin ja Revitin MagiCAD versioissa. My6s projektin
perustamisesta on tehty selvityksié seka ohjeita, joten edell4 mainittuja asioita ei kasitell&
sen syvemmin tassa opinndytetydssa. Vaikka aikaisempia toita ja selvityksid on jo tehty,
niist4 opittuja asioita ei kuitenkaan olla kokeiltu ja ké&ytetty kaytanngssé. Oikean projektin

avulla pyritd&n tuomaan esiin asioita, joita ei valttamatta olla huomioitu enemmankin
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teoriapohjaisissa selvityksissa ja toissd. Ohjelmiston kéytettdvyydestd on mahdollista

saada luotettavaa tietoa ainoastaan kayttamalla sitd.

2 REVIT OHJELMISTONA

Revit on Autodeskin luoma ohjelmisto, joka on kehitetty tehostamaan 3D suunnittelua.
Revit-mallissa jokainen piirustusarkki, 2D- ja 3D-nédkyma ovat saman virtuaalisen raken-
nemallin tietojen esitys. Revit soveltuu mainiosti rakennushankkeen tietomallintamiseen.
Koska Revitissg on kaytdssa yksi keskustiedosta monen DWG-kuvan sijaan, paivittyvat
projektiin tehdyt muutokset heti koko projektiin my6s muille suunnittelijoille. Revitin
parametrinen muutosmoottori koordinoi automaattisesti missé tahansa nakymassé tehdyt
muutokset - mallinnusndkymissa, suunnittelundkymissd, aikatauluissa ja tulostusnaky-
missd. [1] Taman ansiosta on mahdollista saada reaaliaikaista tietoa eri elementtien ja

suunnitteluratkaisujen toimivuudesta.

Revitissé on k&ytossa perheité (family), joihin sisdltyvét tuotteet, jotka ovat kdytossa pro-
jektissa. Jokaisessa perheessa on objekteja, joiden ominaisuudet ovat hyvin samantyyp-
pisid. Yhdessé perheessa voi olla useampi objekti, ja objektin koko voi vaihdella. Revi-
tissa on kaytdssé kolme eri perhettd, jotka ovat System family, Loadable family seka In-
Place family. [13, s. 11] Jokainen projektissa esiintyva tuote tai objekti on siis osa jotain
perhetté.

-2 Families
|- &ir Terminals
- KS0-C
- KS0S5-C
- KT5-C
- STOA-C
+-- Swegon CASA Salsa white-0001

Kuva 1. Esimerkki Revit perheista..

Koska Revit-projekti koostuu yhdesta keskustiedostosta, Revitissa on kaytossa nakymia
(views). Nakymien avulla on mahdollista tarkastella projektia ja siita 10ytyvié tietoja eri
nakokulmista. Uusia nakymié voidaan luoda milloin tahansa, ja samoin niiden asetuksia

pystyy muuttamaan milloin tahansa. [13, s. 8] Optiplanin aloituspohjassa lampokuville,
13



vesi & viemdrikuville sekd ilmanvaihtokuville on luotu omat ndkyméapohjat (view temp-
late), jotka mahdollistavat sen ettd oikeat objektit saadaan nékyviin juuri sille tarkoitetulle
nakymaélle. N&it& nakymapohjia voi muokata tarpeen mukaan, jos tyon alla oleva projekti

sen vaatii.

= Suunnitelundkymat
+]-- E4 - Asernapiirustus
+)- G0 - Kaikki jErjestelmat
=61 - Lammitys
Floor Plan: G1-100
Floor Plan: G1-101-4
Floor Plan: G1-101-BC
= Floor Plan: G1-102
Floor Plan: G1-102 - K3anto
Floor Plan: G1-103
Floor Plan: G1-104
Floor Plan: G1-105
Floor Plan: G1-106
- G2 - Kayttdvesi ja viemdri
+-- 53 - llmanvaihto
+-- 34 - Jadhdytys
= Tulestusndky mat
+-- B4 - Tulostus
+)-- Tulostus - G1 - Lammitys
+- Tulostus - G2 - KayttSvesi ja viemdri
= Tulostus - G3 - limanvaihto
1 Floor Plan: 100(8)
4 Floor Plan: 1071(8)
= Floor Plan: 102(8)
Floor Plan: Tulostus-G3-102-Talc A
Floor Plan: Tulostus-G3-102-Talo B
Floor Plan: Tulostus-G3-102-Talo C
4 Floor Plan: 102(8)
1 Floor Plan: 104(8)
1 Floor Plan: 103(2)
+]- Tulostus - G4 - Jaghdytys

Kuva 2. Optiplanin aloituspohjasta 16ytyvat nakymat.

2.1 MagiCAD for Revit

MagiCAD on Progman Oy:n luoma ohjelmisto talotekniikkasuunnittelua varten. Ohjel-
mistoa kéyttden on mahdollista nopeuttaa suunnittelua, laskentaa seké tietomallinnusteh-

tavia talotekniikkasuunnittelussa. MagiCAD for Revit kayttdd Revit MEP toimintoja,
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mutta MagiCAD ohjelmistoa k&yttden on mahdollista laatia piirustuksia, joissa piirustuk-

sissa esiintyvien objektien tiedot vastaavat todellisuutta. [13. s, 6]

MagiCAD for Revit ohjelmistossa on kuusi eri moduulia. Nama ovat Ventilation, Piping,
Electrical, Sprinkler design, Schematics sekd Supports & Hangers. T&ssa tyossé kasitel-
14&n vain kdytettavyytta ja kayttoonottoa Ventilation sekd Piping moduulien osalta. Ma-
giCAD pipingin avulla piirretddn lammitys-, jadhdytys-, seké kayttovesi ja viemariputkia.
Pipingin avulla myds edelld mainittuihin jarjestelmiin lisatddan ndihin kuuluvia tuotteita,
kuten venttiilej4 ja puhdistusluukkuja. MagiCAD Ventilation moduuli on tarkoitettu il-
manvaihtolaitteistojen suunnittelun. Taman avulla projekteihin on mahdollista piirt&a ka-
navia seka lisatd muita ilmanvaihtojarjestelmiin kuuluvia tuotteita, esimerkiksi saato- ja
palopeltejd. MagiCAD dataset, joka siséltéa eri putkia, kanavia, eristeita sek& laskentapa-
rametreja naille, korvaa joitakin Revitin omia perheité. Yrityksell& on kayt6ssd oma Da-
taset, johon on tuotu tuotteita, jotka ovat yleisesti kdytossa yrityksen tekemisissa projek-

teissa.

MagiCloud pilvipalvelun kautta suunnittelija saa kayttoonsa yli miljoona alykasta BIM
objektia, joiden tekniset tiedot kuten mitat ja ominaisuudet vastaavat todellisuutta. Ma-
giCloud-pilvipalvelusta loytyy yli 270 eri valmistajan tuotteita, kaikki tuotteet ovat liséksi
valmistajien tarkastamia. Liséksi kaikkia pilvipalvelusta I16ytyvia tuotteita pidetédén ajan
tasalla. [20]

3 REVIT PILOTOINTI

Optiplanin LVI-suunnitteluryhmé aloittaa yhden hankkeen LVI suunnittelun Revit ohjel-
mistoa kéyttden. LahtOkohtaisesti muut suunnittelualat eivat k&yta Revit ohjelmistoa
hankkeessa. Koska arkkitehtisuunnittelu ei tapahdu Revit ohjelmistolla, arkkitehdilta saa-
dut DWG-pohjakuvat linkitetd&dn Revit projektitiedostoon, ja asetetaan oikeille kerrok-
sille. On kuitenkin odotettavissa, etté jo pelkastaan LV jarjestelmien suunnittelu samassa
tiedostossa tuo niin paljon hy6tyd LVI suunnitteluun, ettd se voittaa mahdolliset haitat,
jotka syntyvat siing tilanteessa kun muut suunnittelualat kayttavat eri ohjelmia suunnitte-

lussa.
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3.1 Lahtokohdat ja tavoitteet

Kaikista eteen tulleista ongelmista ja onnistumisista pidetaan erillista lokia, jonka avulla
eteen tulleita haasteita ei tarvitse ratkoa uudestaan, jos tulevaisuudessa isompi osa LVI
suunnittelusta toteutetaan Revit ohjelmistoa kdyttaen. Pilottihankkeessa 2D suunnittelua
kuten kaavioita, detaljeja ja kojeluetteloita ei suunnitella Revit ohjelmistolla. Ndma suun-
nitellaan AutoCAD ohjelmistoa kéayttden. Nain ollen pilottinankkeessa voidaan keskittya
taysin Revitin hyotyihin 3D suunnittelussa, ja kerat siitd kokemuksia.

Pilottihankkeessa lampohavidlaskenta toteutetaan MagiCAD Room ohjelmaa kéyttéen.
Tama johtuen siitd, ettd Revitin omasta Heating and Cooling loads toiminnosta ei saada
luotettavaa tietoa, ellei arkkitehdin tekeméa Revit mallia ole kéytettavissa. [24, s. 27]

Pilottihankkeen tavoitteet ovat selvittdd, millaista koulutusta henkilokunnalle pitéisi jar-
jestad Revit-ympadristossa tyoskentelysta sekd miten tiimityoskentely sujuu kdytannossa.
Kéyttgjatuen tarvetta suunnittelussa selvitetd&n myos. Lisaksi asemapiirustuksen ja hor-
misuunnittelun tekeminen Revitilla selvitetddn. Hankkeen aikana tutkitaan lisaksi, miten

etatydskentely Revitin parissa sujuu.

3.1.1 Pilottihankkeen kohde

Pilottihanke koostuu kolmesta kerrostalosta, jotka muodostavat asunto-osakeyhtion. Li-
saksi kohteeseen kuuluu parkkihalli ja piha-alue. Kerrostalot ovat viisikerroksisia. Asun-
not sijaitsevat kerroksissa 2-5. Ensimmaisessé kerroksessa sijaitsevat yleiset tilat kuten
ulkoiluvalinevarastot, irtaimistovarastot seka kuivaushuoneet. Myos tekniset tilat kuten
lammonjakohuone sekd séhkopadkeskus sijaitsevat ensimmaisesséd kerroksessa. C-talon
ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee myos vaestonsuoja. Pohjakuva kohteen ensimmai-

sestd kerroksesta on esitetty liitteessa 3.
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3.2 Hormisuunnittelu

Tekniikkahormi on tehtaalla tehty elementti, jonka avulla rakennettavassa kohteessa pys-
tytddn hyodyntdmaan neliditd tehokkaammin ja taten luoda enemman myytévia nelidita
paikalla rakennetun tekniikkahormiin verrattuna. Talotekniset putket, kanavat ja johdot
asennetaan hormielementtiin valmiiksi tehtaalla. Nama ovat esimerkiksi vesiputket, il-
manvaihtokanavat, viemarit radonputkistot sek& sahko- ja ATK- nousuputket. [27] Hor-

meja valmistaa muun muassa Rudus, Parma seka Lujabetoni.

3.2.1 Hormisuunnittelu Revit ohjelmistolla

Koska Revitissa projekti koostuu yhdestd ainoasta keskustiedostosta, on mahdollista piir-
ta4 tekniikkahormien nousuputket kerralla kaikkiin kerroksiin. Luonnosvaiheessa laadi-
taan 2D kuva jossa kay ilmi hormin numero, hormin mitat, mité kerroksia hormi palvelee,
sekd hormissa olevien kanavien/putkien koot sekd mihin jarjestelméan kyseiset objektit

kuuluvat. Kuvassa 3 on esitetty esimerkki Revit ohjelmalla tehdystad hormikuvasta.

HS

2-5 Krs
1700x350

3160 SK13

| 2 Kerros
Wik
W E

350

Sang Sang and

1700

Kuva 3. Revit ohjelmalla tehty 2D hormipiirustus.
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Tama onnistuu helpoiten Revitilld luomalla hormikuvalle oma tulostusndkyma sen jal-
keen, kun tarvittavat putket sekd kanavaobjektit on piirretty suunnittelundkymiin. Tulos-
tusndkymén asetuksia muokataan siten, ettd tarvittavat objektit ovat nadkyvissa. Revitin
suodattimet (filter) mahdollistavat ei haluttujen objektien piilottamisen tulostusnaky-
masté. Lisadmalla viivatyyppeja projektiin voidaan betonointirajoille, hormirajalle seka
yleisteksteille luoda omat viiva- seka tekstityypit. Jos viivat tdman lisaksi piirretdén De-
tail Lines toiminnolla, ne ndkyvat vain ja ainoastaan ndkymassa johon ne ovat piirretty
eivatkd sotke muita ndkymié. Jos kayttdja haluaa, ettd viivat ndkyvét jokaisessa naky-
massé, voidaan ndma piirtdd Model Lines toiminnolla. [8]

Revitin avulla on myds helposti mahdollista esittd4d hormit 3D kuvana. Tall4 tavalla hor-
min tekniikka haaroineen on helppoa tarkastaa. Esimerkki tasta esitetty kuvassa 4.

160 SK13
+11800

@160 SK13
+8600

160 SK13
+5600

@160 SK13
+2600

Kuva 4. 3D LVI hormikuva.
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3.3 Asemapiirustus

Asemapiirustuksessa on esitettava tarvittava tieto siitd, ettd suunnitteilla oleva rakennus
tayttad vaatimukset, jotka on asetettu rakennuspaikalle kaavassa. Piirustuksessa on esitet-
tava rakennuksen rajat, seké rakennuksen ja tdman piha-alueiden tiedot. Yleisesti asema-
piirustuksessa kdytetaan mittakaavaa 1:200 tai vaihtoehtoisesti 1:500. Piha-alueilla sijait-
sevat LVI-jarjestelméat esitetddn yleensa erillisessé KVV-asemapiirustuksessa. Kysei-
sessd piirustuksessa esitetddn tonttivesijohdot, viemérit, viemarikaivot ja mahdolliset
pumppaamot. Samassa piirustuksessa on myds mahdollista esittéda hulevesi sek& perusve-
sijarjestelmét. Myds muut rakennusta palvelevat liittymat kuten lammitys ja jaahdytys-
putket esitetddn asemapiirustuksessa. [30, s. 2-3] Jos piha-alueella sijaitsee energiakai-

voja, myds ndma esitetddn piirustuksessa.

3.3.1 Asemapiirustuksen suunnittelu Revit ohjelmistolla

Optiplanin aloituspohjasta puuttuivat suunnittelu sek& tulostusnakymét asemapiirustuk-
selle, joten ne luotiin projektiin. Koska pilottihankkeen alkuvaiheessa ei ole tietomallia
piha-alueesta saatavilla, k&ytetddn asemakuvan laatimisessa dwg-tiedostoa pohjana.
Tama dwg-tiedosto asetettiin 101 tasolle Revit projektissa. Kaupungin kayttovedelle luo-
tiin oma jarjestelmé ja tontilla sijaitseville viemareille luotiin oma putkisarja. Koska dwg
tiedosto asetettiin 101 tasolle, eli kdytanndssé ensimmaiselle kerrokselle, asemakuvan né-
kymissé ovat ndkyvissa myos tdman kerroksen alapuolella sijaitsevat objektit, kuten lat-
tialammitysputket ja pohjaviemariputket. N&it4 ei kuitenkaan esitetd asemapiirustuk-
sessa, joten ne piilotettiin ndkymasté kayttdmalla Revit suodattimia. Jotkut elementit, ku-
ten sadevesikaivot, voivat kuitenkin sijaita eri tasoilla. Pilottihankkeessa esimerkiksi ta-
lojen véliset pihakannet ovat noin kolme metrid korkeampia kuin itse piha. Pihakannella
sijaitsevat kaivot kuitenkin esitetddn asemapiirustuksessa. Yksinkertaisin ratkaisu tahén
oli piilottaa kyseiset objektit nakymékohtaisesti, suodattimia ei siis kannata kayttaa jos
kyseessa ei ole monta objektia. NAité asioita on kuitenkin pohdittava projektikohtaisesti,
koska eri projekteissa on kayt0ssé eri teknisia ratkaisuja ja mahdollisesti myds monta eri
korkeuksia.
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Kuva 5. Revit ohjelmistolla tehty alustava KVV asemapiirustus.

3.3.2 Kaivotiedot

Asemakuvassa esitetddn myos kaikki alueella olevien kaivojen tiedot, kuten kannen
korko, virtaaman seké& kaivotyypin.

Yrityksen kayttdméat kaivotietolaatikot voidaan tuoda Revitiin Import CAD toimintoa
kayttaen. Talla tavalla kaivotietolaatikon ulkonédko on samanlainen, kun AutoCad ohjel-
mistossa kaytdssé olevat. Kaivotiedot voidaan periaatteessa asettaa minka tahansa naky-
madn, koska ne ovat luotu Detail Line toiminnolla. Pilottihankkeessa ndmé luotiin ase-
makuvan suunnittelundkymaén. Talla tavalla niitd on helppo muokata suunnittelun ede-
tessd. Kaivotiedot saadaan tuotua tulostuspaperille Scope Box toiminnon avulla. Fontteja
on pakko hieman muokata, jotta tekstit olisivat helposti luettavissa seka yleisesti hyvén

nakaoisia.
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Kuva 6. Kaivotiedot esitettynd Revit ohjelmistossa.

3.4 Mallikerros

Mallikerros on esimerkkikerros asuinrakennuksessa, jonka perusratkaisuja kaytetaan
my6s muissa kerroksissa. Mallikerroksia tehd@an asuinrakennuksissa normaalisti kolme.
Lammitys, vesi- ja viemari, sek& ilmanvaihtojérjestelmille tehdd&n omat mallikerrokset.

Niissa esitetdan esimerkiksi:

o Lattialammityspiirit sek& niiden tehot
e Lammityspatterit

e Jakotukkikaappien sijainnit

e Vesi- ja viemdrikalusteet

e Mahdolliset ilmanvaihtokoneet

e lImanvaihdon péatelaitteet

Pilottihankkeessa mallikerros tehtiin B-talon kolmanteen kerrokseen. Mallikerroksessa
suunnitellaan teknisié ratkaisuja, jotka esiintyvat useammassa kerroksessa. Hyvin teh-

dylla mallikerroksella voi sddstdd aikaa suunnittelussa, koska mallikerrosta pystyy
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hyodyntdmaan myos muissa kerroksissa. Revit ohjelmistolla mallikerroksen kopiointi on
vaivatonta. Copy to clipboard seka Paste aligned to selected views toimintoka kayttamalla
on mahdollista kopioida hyvin tehty mallikerros haluttuihin kerroksiin. Ennen kopiointia
on kuitenkin tarkastava ettd ratkaisut ovat toimivia. Liséksi kannattaa varmistaa ettd
kaikki vaadittavat tiedot ovat esitetty mallikerroksessa, jotta niité ei joudu lisddmaan
myOGhemmin jokaiseen kerrokseen. Hyodyntdmalla MagiCADin Clash Detection tytka-
lua voi varmistaa ettd lammitys, vesi- ja viemadri, sek& ilmanvaihtojarjestelmien putket ja

kanavat eivat keskendan tormaa.

3.5 Tiimityéskentely

Pilottihankkeen keskustiedoston (central file) tallennuspaikaksi valittiin BIM360 pilvi-
palvelu, jossa yritykselld on oma kansio projekteja varten. BIM360 on Autodeskin kehit-
tama pilvipalvelu, jonka avulla useampi suunnittelija pystyy tyskentelemaan yhtdaikai-
sesti pilvipalvelussa. [4] Pilottihankkeen suunnittelutiimin j&senille annettiin kayttooi-
keudet heidan roolinsa mukaisesti niin, ettd projektipaallikkt sek& yksi nuorempi suun-
nittelija saivat Admin-oikeudet projektiin. Muille projektiin osallistuville annettiin perus-
tason oikeudet projektiin.

3.5.1 Tallentaminen ja synkronointi

Kun Revit kayttdja avaa pilvipalvelussa sijaitsevan keskustiedoston, Revit luo kayttgjan
omalle koneelle paikallisen tiedoston (local file). Kaikki kayttgjan tekemat muutokset
ovat vain nékyvissa hanen omassa paikallisessa tiedostossa. Jotta muutokset saadaan na-
kyviin myos muille projektin jasenille, tulee kayttajan synkronoida oman paikallisen tie-
dostonsa keskustiedoston kanssa. [13]

Oletuksena Revit muistuttaa kéyttdjaa tallentamaan ja synkronoimaan tiedostot 30 mi-
nuutin valein. Autodesk kuitenkin suosittelee, ettd kayttaja tallentaa paikalliseen tiedos-
toon tekeméns& muutokset useammin kuin han synkronoi paikallisen tiedoston keskus-
tiedoston kanssa. [14] Tyoskentelyn aikana kayttaja pystyy paivittdmaan muiden kaytta-
jien keskustiedostoon tekemdt muutokset omaan paikalliseen tiedostoon ilman, ettd
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paikallisessa tiedostossa olevat tiedot paivittyvat keskustiedostoon. Tdma tapahtuu kéyt-
taméalla Reload Latest- toimintoa, joka I0ytyy Collaborate vélilehdelta. [11]

Pilottihankkeessa kaytetdan Revitin oletusmuistutusvalid. Téssa on kuitenkin hyva muis-
taa, etté kaikki projektit ovat erilaisia ja riippuen projektipaallikosté tyoskentelytavat voi-
vat hieman erota toisistaan. Projektin aloituspalaverissa on tésta syysté tarkeatd kayda
tallentamiseen ja synkronointiin liittyvat tydskentelymenetelmat huolellisesti l&pi ja var-
mistaa, ettd kaikki osapuolet ovat tietoisia kyseisista tyoskentelymenetelmista. Talloin
tiimityoskentely on sujuvaa, ja turhia tydvaiheita voidaan valttaa.

3.5.2 Workset

Worksetit ovat ryhmid projektissa oleville elementeille. Projekti voidaan jakaa eri osa
alueisiin Worksetien avulla. Yksi Workset voi olla esimerkiksi kaikki lammitysjérjestel-
mat, tai vaikkapa kaikki kohteen kellarista l6ytyvat LVI objektit. [2]

Kun objekti, kuten ilmanvaihdon paatelaite lisatdan projektiin, se kuuluu automaattisesti
sithen Worksetiin mika on ollut aktiivisena sill& hetkelld kun elementti on lisatty projek-
tiin. [15]

Kéyttgja pystyy varaamaan itselleen tietyn Worksetin, ja silloin hén toimii Worksetin
omistajana. Muut kayttajat pystyvat kylla ndkeméén muissa Workseteissé olevia element-
tejd, mutta he eivat pysty muokkaamaan néité. Jos toinen ké&yttéja haluaa muokata tiettya
elementtid varatussa Worksetissa, hén voi lainata taman lahettdméallg Editing Requestin
Worksetin omistajalle, jonka jalkeen omistaja pystyy vapauttamaan Worksetissd olevia

elementtejd. [6]
Pilottihankkeeseen luotin kolme uutta Worksetid, ja ndma nimettiin G1, G2 sekd G3. G1

Workset siséltdd kohteen lampé6jarjestelmat, G2 vesi ja viemarijarjestelmét ja G3 ilma-
vaihtojarjestelmat.
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Active workset:

G3 (Mot Editable) ~ | [[]Gray Inactive Workset Graphics

Mame i Visible in all views Mew

f § e
G2 No Yes =]
G3 Mo Yes 1
Ri
Shared Levels and Grids No Yes ]
Workset1 Mo Yes %]
Close
Editable
Show:
User-Created [ Project Standards
[]Families [Iviews

Kuva 7. Revitin Workset valikko.

Worksetit vapautetaan kayton jalkeen kayttamalla Relinquish All Mine- toimintoa Colla-
borate vélilendella. Jos kayttdja yrittd4 sulkea projektin ja h&nelld on varattuja Workse-
tejd, Revit kysyy jos kayttdja haluaa vapauttaa ndma Worksetit tai jos han haluaa pysya
omistajana. (Kuva 8) Jos keskustiedosto on tallennettu BIM360 pilvipalveluun, Project
Admin-oikeudet omaavat henkildt pystyvét tilanteen niin vaatiessa vapauttamaan ele-
menttejd muidenkin kayttajien kayttoon.

Tyypillisessa LVI-suunnitteluprojektissa kaikki eri osa-alueet ovat kuitenkin maaritelty

niin, ettd tietyt henkilot tekevat tiettyja kokonaisuuksia. Esimerkiksi yksi henkilo tekee

lammityssuunnitelmat, toinen ilmanvaihtosuunnitelmat ja niin edelleen.
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Editable Elements >

You still have elements editable within your model
7135-projektitiedosto.rvt. What do you want to do?

—> Relinquish elements and worksets
Resaves the local file and allows others to gain access to these elements and
worksets,

—> Keep ownership of elements and worksets
Prevents others from gaining access to these elements and worksets.

Peruuta

Kuva 8. Worksetin vapauttaminen.

3.5.3 BCF-Manager

BCF avulla on mahdollista erottaa kommunikaatio itse BIM-mallista, ilmoittaa yhdesté
BIM-ty6kalusta 10ydetyt ongelmat ja vied& ne toiseen BIM-tyokaluun ilman, ettd joutuu
l&hettamdén isoja BIM-tiedostoja internetin valitykselld. BFC mahdollistaa avoimen ja
tehokkaan yhteistyon eri osapuolten vélill4 rakennushankkeissa. [16]

BCF-manager, eli BIM Collaboration Format-manager on tyokalu, joka helpottaa tieto-
mallinnusta. Ty0kalun avulla on helppoa jakaa tietoa muiden tekijoiden kanssa. [19] Tyo6-
kalun avulla voi luoda "topiceja”, eli kdytdnnossa tehtévid. Topiceja voi nimetd ja néille
VoI antaa statuksia, jotka oletusasetuksia kéytettdessa ovat: Open, In progress, Closed

sekd Re-opened. Naitd statuksia voi lisaté ja muokata tarpeen mukaan.

Liséksi tyokalussa on mahdollisuus liittd4d kuvakaappauksia ja kommentteja eri ongel-
makohdista ja ndkymistd. Valitsemalla objekteja ja ottamalla kuvakaappauksen naisté,
BCF luo my6s komponenttilistan mika siséltdd esimerkiksi putkityypit, eristesarjat ja
venttiilit. Yhteen topiciin on mahdollista liittdd useampi kuvankaappaus. BCF-manager
tyOkalusta l16ytyy myds Paint-toiminto, jonka avulla kuvakaappauksia on helppo muo-
kata. Kun tarvittavat topicit on luotu, néistd voi tehda BCF report tiedoston, jonka voi
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l&hettad toiselle suunnittelijalle. Toinen suunnittelija voi sitten avata BCF report tiedoston

ja tehda tarvittavat muutokset, jonka jalkeen hén pystyy muuttamaan topicin statusta.

"I BCF Manager 2 O X

Topics Viewpoints

Sort by: [Type v Views | Components

Title:  STOA sijainti 1 comment(s)
Type: Error

Status: Open

Last:  12-02-2019 14:11:20

Title:  S3atdpelti puuttuu
Type:  Error

Status: Open

Last:  12-02-2019 14:19:37

Title:  Mitoitusteksti puuttuu

Type: Warning

Status: O -|:|. ;
lastus 1;;3-201914:20:21 /

Comments

| Import ||Exportse|ected| | Export all | | Clear | | Settings

Kuva 9. BCF Manager tyokalu

3.6 Aikaisempaan versioon palauttaminen

Suunnittelussa voi syntya tilanteita, jossa halutaan tai joudutaan palaamaan aikaisempaan
versioon. Syitd tdhén voivat olla esimerkiksi muiden suunnittelualojen tekemat muutok-
set tai paremman suunnitteluratkaisun I6ytdminen. Revit ohjelmistossa aikaisempaan ver-
sioon palauttaminen toimii hieman eri tavalla, riippuen siitd onko keskustiedosto tallen-
nettu verkkoasemalle tai BIM360 pilvipalveluun. Jos keskustiedosto on tallennettu verk-
koasemalle, Revit luo samaan tiedostosijaintiin varmuuskopion nimeltd keskustiedoston-
nimi_backup. [12] Jos kaytossd on BIM360, Revit luo varmuuskopion aina kun kayttaja
synkronoi oman paikallisen tiedostonsa keskustiedoston kanssa. Tama varmuuskopio tal-
lentuu BIM360 pilveen. [14] Yhtendistd molemmille vaihtoehdoille on, etté kaikki vali-

tun varmuuskopioversion jalkeiset versiot menetetaan palauttamisen seurauksena.
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R Manage Cloud Models - [m] s

Projects = Optiplan Tammikartano > 7135-projektitiedosto.rvt

Versions - 7135-projektitiedosto.rvt =

Total: 97 versions Q [Searoh by version number, peopie, ime and commens
Version By Time Comments Action

40 viktor.gronman 2018-02-19 03:13PM C'(\. ~
39 viktor.gronman 2019-02-19 02:51PM @

38 viktor gronman 2019-02-19 02:26PM CQ,

37 viktor.gronman 2019-02-19 01:38PM @

36 viktor.gronman 2019-02-19 09:58AM @

35 aleksi. makela@optiplan.fi 2018-02-14 04:11PM Q

34 aleksi makela@optiplan fi 2019-02-14 04-10PM @,

33 aleksi makela@optipian fi 2018-02-14 04:.08PM @

32 viktor.gronman 2019-02-14 03:26PM @

31 aleksi makela@optipian fi 2019-02-14 03:23PM @,

30 viktor.gronman 2019-02-14 03:20PM @

29 aleksi makela@optiplan fi 2019-02-14 03:16PM @, s

Kuva 10. BIM360 varmuuskopiot.

Jos keskustiedosto on tallennettu verkkoasemalle, on my6s mahdollista palauttaa kéytta-
jan oma paikallinen tiedosto aikaisempaan versioon. Autodesk ei kuitenkaan suosittele
tata, silla tdma saattaa johtaa siihen, ettd paikallista tiedostoa ei enéda pystyta synkronoi-
maan keskustiedoston kanssa. [3]

Projektin aloituspalaverissa on syyta k&yda lapi myds varmuuskopiointiin liittyvat asiat,
koska kuten aikaisemmin mainittiin, ndmé& vaihtelevat projektin tallennuspaikan myota.
Yksi mahdollisuus on, etté ainoastaan projektipaallikko pééattaé projektin palauttamisesta
aikaisempaan versioon ja ennen tata han keskustelisi asiasta kaikkien osapuolten kanssa.

Talloin voidaan ehkaist tilanteita, joissa jo kertaalleen tehty ty6 katoaa.

4 KAYTETTAVYYS

Tassé kohdassa késitellaan joitakin huomioita Revitin kdytettavyyteen liittyvista asioista,

jotka ovat ilmenneet pilottihankkeen aikana, niin hyvid kuin huonoja puolia. Revit
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ohjelmistossa 10ytyy kuitenkin paljon kaytettavyyteen liittyvid asioita, eika niit4 kaikkia
VoI tdssa opinnaytetyossa késitelld. Kaikkia kaytettavyyteen liittyvat huomiot kuitenkin
kirjataan yrityksen Revit lokiin. Loki on kuitenkin tarkoitettu yrityksen sisdiseen kéyt-
toon, ja tastd johtuen vain valittuja kohtia kasitellddn tassa opinndytety0ssa. Liséksi on
huomioitava, ettd pilottihankkeen kohde on suhteellisen yksinkertainen kerrostalo eik&

kéytossa ole arkkitehdin tekemad Revit mallia.

4.1 Haasteet ja riskit

Tassd kohdassa esiintyvét haasteet ja riskit eivat valttdmétta aiheuttaisi haasteita toisen-

tyyppisessé kohteessa ja toisentyyppisessé kohteessa saattaisi esiintya erilaisia haasteita.

4.1.1 Moniputkipiirto

Revitilla ei ole mahdollista piirtdd useampaa putkea samaan aikaan, kuten esimerkiksi
kylméavesi-, lamminvesi seka kiertovesiputkea. Revitilla piirretddn yksi putkilinja, jonka
jalkeen tama kopioidaan k&yttden Paralell Pipes toimintoa. [28. s, 100] Asetuksissa on
mahdollista valita, kuinka monta putkea haluaa kopioida sek& kuinka ison valin putkien
valiin haluaa. Tab-painikkeen avulla pystyy helposti valitsemaan koko putkilinjan, ja ko-
pioimaan taman. On mahdollista valita mihin suuntaan putken haluaa kopioida. Muuta-
malla klikkauksella saa vaihdettua jarjestelman sek& putkikoon ja eristykset. Suunnittelija
joutuu kuitenkin hahmottamaan kuinka paljon tilaa putket tarvitsevat, jotta voidaan valt-

t&4 turhia tormayksié.
TRl (nsert  Annotate  Analyze

Massing B Site  Collaborate  Wiew  Manage  Add-Ins  Quantification  Site Designer  MagiCAD Common  Magid]

b @ ow Y M W E i tg B S o ERE&DR
Modify  Duct Duct Duct Duct  Convertto Flex Air Fabrication P&ID Modeler Mechanical ~ Pipe Pipe Parallel| Pipe Pipe Flex
Placeholder Fitting Accessory Flex Duct Duct Terminal Part Equiprnent Placeholder| Pipes | Fitting Accessory Pipe

Select = HWAC N Fabrication 3 P&ID Collaboration » Mechanical » Plumbing & Piping

Kuva 11. Systems valilehdelta 16ytyva Parallel Pipes toiminto.

4.1.2 Mitoitustekstien ndkyvyys

Revit ohjelmistossa kaikki mitoitustekstit (tag) ovat ndkymékohtaisia. Jos esimerkiksi
suunnittelundkymaan lisa4 tagin joka sisaltaa lampoputken koon, kyseinen tag nékyy vain

nékymassé johon se alkuperéisesti lisattiin. Revit ohjelmistossa on kuitenkin mahdollista
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kopioida tagit toiseen ndkymaan. Kayttdja voi valita kaikki nakyméssé olevat objektit ja
taman jalkeen muutamalla klikkauksella poistaa kaikki paitsi halutut tagit ja kopioida
nama toiseen nakymaan kayttaméalla Copy to clipboard sekéd Paste aligned to selected
views- toimintoja. Tama kuitenkin tarkoittaa, ettd virheitd saattaa syntya ellei kayttaja ole
todella tarkka kopioidessaan tageja. Projektin tarkastus vie tamén takia mahdollisesti

enemman aikaa.

Mahdollinen ratkaisu yll& mainittuun ongelmaan olisi, ettd nakymaan vaihdetaan ainoas-
taan nakymapohjan. Kaytannossa tdma tarkoittaisi ettd kayttovesi- ja viemarinakymissa
kéaytossa oleva G2- Kayttovesi ja Viemari vaihdettaisiin Tulostus G2- Kayttovesi ja vie-
mari nakyméaan. Muutos olisi kuitenkin tehtéva aina ennen tulostamista ja tulostamisen
jalkeen pitdisi vaihtaa takaisin suunnittelu ndkymapohjaan. Tallainen toimintatapa saat-
taisi kuitenkin ehkaista virheiden syntymista, joskin tdmé olisi enemmén aikaa vieva toi-

mintatapa.

Liséksi mitoitusteksteja on hankalaa lisata haluttuun kohtaan, koska Revit ohjelmistosta
puuttuu AutoCAD ohjelmistosta tuttu Add part- toiminto. Yksi vaihtoehto on vaihtaa ti-
lapdisesti ndkyman view rangea silld tavalla ettd nakyméssa nékyy vain objektin alla si-
jaitseva putki tai kanava. Toinen vaihtoehto on katkaista putket tai kanavat jokaisessa
kerroksessa, ja Comments parametrid kayttden méaarittad jos putki menee ylos tai alas.
Oikein muokatulla tagilla tdmén saa helposti toimimaan.

N
LL 32 Alas | E
- J T
| S i - / = T7 ¢
= lollell X iy

Kuva 12. Suunnittelundkyma jossa view range tilapdisesti muutettu.
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4.1.3 DWG pohjien kayttd suunnittelussa

Revit tiedostoon linkitetyt dwg-kuvat peittdvat muut objektit ndkymassa, jos dwg-kuvat
linkitet4d&n tiedostoon ilman ettd Current view only vaihtoehto on valittu. Jos Current view
only on valittu, kayttaja pystyy dwg-kuvaa klikkaamalla valitsemaan, haluaako hén etta
dwg-kuva nékyy objektien etupuolella vai taustalla. [9] Tdmé toimintapa kuitenkin johtaa
siihen, ettd linkitetty dwg-kuva nakyy vain siind nakymassa mihin se lisattiin, esimerkiksi
toisen kerroksen vesi ja viemari ndkymaéssa. Yksi ratkaisu tdhan ongelmaan on, etta lin-
kitetty dwg-kuva kopioidaan muihin ndkymiin Paste aligned to selected views-toimin-
nolla. Jos dwg-kuvaa péaivitetddn, muutokset kuitenkin péivittyvat kaikkiin nakymiin.

Myas niihin mihin pohjat on kopioitu.

Dwg-kuvia on myds muokattava AutoCAD ohjelmalla, sill& Revit ei aina tunnista dwg-
kuvista l16ytyvid blokkeja. Né&ita blokkeja taytyy “rajayttadd”, jotta Revit tunnistaisi ndma.
Taman jalkeen on my6s mahdollista muuttaa ndiden varia Revit ohjelmistolla ndkyma-
pohjan asetuksia muokkaamalla. Liséksi tietyt fontit eivat sovellu Revit ohjelmistoon,
kuten esimerkiksi yrityksen dwg-kuvissa kaytossa oleva ISOCP fontti. Kyseinen fontti ei
tulostuksessa ndy kunnolla, joten pilottihankkeessa kaikki dwg-kuvien fontit muutettiin

Arial Narrow fonttiin.

4.2 Edut

Tassé kohdassa esiintyvat edut ovat pilottinankkeen osallistujien mielestd asioita jotka
vaikuttavat suunnitteluun positiivisella tavalla sekd ennaltaehkdisevét virheiden synty-

mista.

4.2.1 Tormaystarkastelu

MagiCAD 2019 for Revit ohjelmistoversiossa Progman Oy lanseerasi MagiCAD ohjel-
malle oman Clash Detection Tool toiminnon, eli térméystarkastelutoiminnon. [18] Clash

Detection Tool I6ytyy Revitisss MagiCAD Common-vélilehden alta. Toiminto
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mahdollistaa reaaliaikaisen tormaystarkastelun eri jarjestelmien vélilla. Kaytt4ja voi itse
vapaasti madritellda mitd jarjestelmid toiminto ottaa huomioon suorittaessa tormaystarkas-
telua. Reaaliaikaisen torméystarkastelun sijaan on myds mahdollista suorittaa torméays-
tarkastelun manuaalisesti missé tahansa tilanteessa. Kuvassa 13 on esitetty MagiCAD
Clash Detection- valikko.

@ Clash Settings — [m] x
Configuration file
[ File path: e | | e | | Load
( Real time clash
[ Real time clash ON
(Mote: To get optimal display, shade your view and set transparency.}
 Selection
Project selection: testi2 viktor.gronman.rvt
Category Filtered by System
= & 2 D Ventilation System | Piping System
4 W] Selection A 4 [#]Selection B 61 - Glykoli LTO paluu a
I [ Ventilation [ Architectural -
! Piping ! Structural G1 - Lammitys ilmanvainto meno  gNE)
¢ Mleectical ! B ventiation 61 - Lammitys imanvainto palus @)
[ Piping &
[ Electrical G1 - Lammitys kaukol&mps meno (@)
&1 - Lammitys kaukolamps paluu @I
G1 - Lammitys lattia meno Uon @)
G1 - Lammitys lattia paluu Fon @)
G1 - Lammitys patteri meno lon @)
G1 - Lammitys patteri paluu For @)
G1- Glykoli LTO mene Fon @)
G2 - Kayttovesi kisrtovesi Fon @)
G2 - Kayttovesi kylmavesi lon @)
G2 - Kayttovesi lamminvesi lon @)
[ e | [ Al ] [ Mone ivert | [ Al | [ None
Run Clash Checking | [  ©OKk | [ Cancel

Kuva 13. MagiCAD Clash Detection

MagiCAD Clash Detection- toiminnossa on kaksi eri tormaystyyppid. Nama ovat Hard
Clash ja Soft Clash. Kaytdnnossa Hard Clash on tormayksia, joissa kaksi objektia fyysi-
sesti torméé keskendédn. Soft Clash on tapauksia joissa objektit eivét fyysisesti torméile
keskenddn, mutta ovat kuitenkin liian lahell& toisiaan. [21] Soft Clash rajat ovat taysin
madriteltavissg, eli kayttaja pystyy vapaasti valitsemaan kuinka paljon vapaata tilaa ob-
jektit tarvitsevat. Jos kéayt0ssé olisi arkkitehdin tekem& Revit malli, myds putkien ja ka-

navien tormayksia seinien kanssa olisi mahdollista havaita sek& korjata tydkalun avulla.

Hyoddyntamalla BCF toimintoa tormayksista voidaan luoda tiedosto, jossa kay ilmi mitka
objektit torma&vat keskenddn, missa ndma sijaitsevat sek& mihin jarjestelmaan ne kuulu-

vat. On myds mahdollista liitt4a kuvakaappauksia raporttiin. Raportin voi helposti jakaa
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muiden suunnittelijoiden kanssa. Hyddyntdmalla taté toiminta virheiden korjaaminen on
nopeaa ja vaivatonta. Oikein kaytettyna Clash Detect-toiminto voi ehkaisté suunnittelu-

virheiden syntymisté.

4.2.2 Tyon tarkastaminen

Revit tarjoaa hyvid sekd helposti muokattavia vaihtoehtoja projektin tarkastamiseen.
Kéayttdja, joka haluaa tarkastella projektin etenemistd tai vaikka loytaa erilaisia reitteja
jarjestelmien kanaville ja putkille, pystyy helposti luomaan 2D tai 3D ndkymid. N&iden
nékymien asetuksia on helppo muokata haluttuun ulkonédkdon. Vaihtoehdot ovat Wiref-
rame, Hidden line, Shaded, Realistic, ja Consistent color. Eri elementteja ja kokonaisia
jarjestelmia pystyy vaivattomasti piilottamaan nakymésta. My0s objektien esittelytapaa
on mahdollista vaihtaa muutamalla klikkauksella. Eri vaihtoehdoille voi my6s luoda val-
miit ndkymapohjat, jotta samoja asetuksia on mahdollista kayttdd myos tulevaisuudessa.

i i’

Kuva 14. 3D nakyma, jossa on esitetty mallikerroksen tekniikka. (Wireframe)

4.2.3 Pipe connection ja Device connection tydkalut

MagiCAD Pipe Connection tyokalun avulla kayttaja pystyy helposti liittdmaan lammi-

tyspattereita seké kayttovesipisteitd runkolinjoihin. Tyokalun avulla on mahdollista valita

eri kytkentatapojen valilla sek& muokata putkivaleja. Liitosputkien putkisarjaa seké eris-

tesarjaa on myds mahdollista vaihtaa. Device connection tydkalu toimii samalla
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periaatteella kuin Pipe connection. Device connection tydkalu on kuitenkin tehty ilman-
vaihdon eri péatelaitteiden kytkent&a varten. Oikein hyddynnettynd suunnittelu saattaa
hieman nopeutua tydkalun avulla.

MagiCAD for Revit 2019 UR-2 ohjelmistopdivityksen jalkeen on mahdollista myos esi-
katsella reitteja reaaliaikaisesti eri 3D ndkymissé. [23] Tamén avulla suunnittelu nopeu-
tuu ja turhia tormayksia seké virheité voidaan vélttd4 helpommin.

ff. Pipe Connection

30 View
{30}

+| Use exact L to connect risers to the main pipe

Pipes
Kierteyttettavat terasputket SF53312

Insulation

Infermation

Kuva 15. MagiCAD Pipe Connection tydkalu.

5 KAYTTOONOTTO

Ennen Revit ohjelmiston mahdollista laajempaa ké&yttéonottoa on huomioitava monta

asiaa. Niit4 kaikkia ei ole mahdollista tuoda esiin tdssa opinnaytetydssa. Tassé ty0ssa
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késitellaan pilottihankkeen aikana esiin tulleita asioita jotka vaikuttavat mahdolliseen

kayttéonottoon.

5.1 Ajankaytto

Pilottihankkeessa tehtiin myos vertailu ajankaytosta verrattuna AutoCAD MagiCAD ver-
sioon. Vertailu tehtiin tekemalla lammitysjérjestelmien mallikerros, molemmilla ohjel-
mistoilla. Ilmanvaihto sekd vesi- ja viemarijarjestelmisté ei tehty samantyyppista vertai-
lua, koska pilottihankkeessa hyddynnetédén padosin valmiita tekniikkaelementteja naille
jarjestelmille, joita periaatteessa vain kopioidaan oikeille paikoilleen. Liitteessé 2 on esi-

tetty mallikerroksen arkkitehtikuva.

Mallikerrokset tehtiin kahden viikon vélein, jotta lattialammitysputkien reitit, piirien te-
hot, ynn& muut suunnitteluun vaikuttavat asiat eivat olisi tuoreessa muistissa. Talld tavalla
pyrittiin saamaan niin realistiset tulokset kuin vain mahdollista. Ohjelmistokohtaisia asi-
oita ei otettu huomioon, kuten mitoitustekstien teko seka tuotteiden lisaédminen projektiin.

Kuvasta 16 nakyy kaytetty aika mallikerroksen tekoon eri ohjelmilla. Kaytettyyn aikaan
on laskettu mukaan kaikki lattialammitysmallikerroksen tekoon kuuluvat asiat. Nama
ovat lattialammityspiirien suunnittelu, tehojen jako piireille, jakotukkien tehojen méaarit-

tdminen sekd mitoitustekstien asettelu.

Kaytetty aika
MagiCAD for Revit 45 h
MagiCAD for AutoCAD 2 h

Kuva 16. Mallikerroksen tekoon kaytetty aika.

Ajankayttoa vertaillessa on otettava huomioon, ettei Revit vield ole yht& tuttu ohjelma
kayttajalle, verrattuna AutoCAD MagiCAD versioon. Yksi mallikerros ei mygskaan

kerro tarpeeksi ajankédytosta. Projektit ovat usein isoja ja huomioon on otettava useampi
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asia. Koska otanta on hyvin pieni, suurempia johtopaatoksia ajankaytosta ei kannata yh-

den mallikerroksen perusteella tehdé.

5.2 Loki

Pilottihankkeen aikana kaikki eteen tulleet asiat Kkirjattiin erilliseen Revit-lokiin. Lokiin
kirjattiin kaikki onnistumiset, epdonnistumiset, epaselvat asiat seka ratkaisut. (Liite 4)
Projektin alussa valittiin henkild, joka vastasi lokin yllapidosta. Lokiin Kirjattuihin koh-
tiin asetettiin myos vérikoodit, joiden avulla kayttajat pystyvat nopeasti havaitsemaan
onko ongelma ratkaistu, kesken tai ratkaisematta. (Kuva 17)

Tekstikenttien vErit:
Teksts = A=1a on ratkaistu

Teksti = Asia on kesken

- = Asia on ratkaisematta

Kuva 17. Revit loki

Lokista loytyy myos hyddyllisié linkkejé eri opetusvideoihin, webinaareihin, opinnéyte-
toihin sek& Autodeskin verkkosivuille. Ndiden lisdksi siihen Kirjattiin viikoittain menneen
viikon tehdyt tyot, seké tulevan viikon tavoitteet.

Lokin avulla yrityksen tyontekijat, jotka siirtyvat Revit ympéristoon eivat tarvitse rat-
kaista jo kertaalleen ratkaistuja ongelmia uudelleen. Lisdksi he pystyvat helposti hyodyn-
tdméaan jo toimivaksi todettuja ratkaisuja. Talla tavalla he pystyvét hankkeissa keskitty-

maan enemmaéan LVI-suunnitteluun, eik& ohjelmiston oinaisuuksiin liittyviin asioihin.

5.3 Pilvipalvelu BIM360

Bim360 on pilvipalvelu, jonka aikaisempi nimi oli Collaborate for Revit. [7] Ohjelman

avulla useampi henkild voi tyostdd samaa Revit keskustiedostoa pilvipalvelun kautta. Oh-

jelmassa on kolme eri Admin-tasoa. N&m& ovat Account administrator, Project
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administrator ja Project member. Account administrator hoitaa BIM360 palvelua yritys-
tasolla ja Project admin hoitaa projektikohtaisia asioita. Project member oikeuksilla tyos-
kentelevilla henkildilla ei ole yllapito oikeuksia BIM360 palvelussa. [5]

Account Administrator

Project Administrator

Account Admin Module

Project Admin Module

Project Member

Other Modules

Kuva 18. Kaavio BIM360 yllapitotasoista . [5]

llman kayttooikeuksia projektiin, kéayttaja ei pysty avaamaan pilvipalveluun tallennettua
projektia. Taman vuoksi Project administrator oikeudet omaavan henkilon pitéa aina an-
taa uudelle kayttajalle oikeudet projektiin. Pilvipalvelun kautta on mahdollista vapauttaa
varattuja elementteja Revitissd, jos henkild joka omistaa kyseisid elementteja ei ole ta-
voitettavissa. Tama tapahtuu Collaborate vélilehden Manage Cloud models-painikkeen
avulla. [10]

Pilvipalveluun on myds mahdollista lisaté ulkopuolisia henkildita, eli henkiloité jotka ei-
vat tyoskentele yrityksessa. Talloin on otettava huomioon mitk& oikeudet kyseisille hen-
kiloille annetaan. On kuitenkin huomioitava, ettd ndma henkilot pystyvat tarkastelemaan

aloituspohjan rakennetta ja sisaltoé.

BIM360 pilvipalveluun péésee kirjautumaan verkkoselaimen kautta. Tahan ei vaadita
muuta kuin kayttajatilin sahkoposti seké salasana. On my6s mahdollista muokata kaytta-
jatilin asetuksia niin, ettd kirjautumiseen vaaditaan kaksivaiheinen tunnistautuminen.

Tama tapahtuu kaytdanndssa matkapuhelimen avulla, joko tekstiviestivarmennuksella tai
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erillisen aplikaation avulla. Kayttdmallg kaksivaiheista tunnistautumista, voidaan ainakin
hankaloittaa ei toivottujen henkildiden paéasya tarkastamaan pilvipalveluun julkaistuja tie-

toja.

5.3.1 Etatytskentely

Etatyoskentely Revit ohjelmistolla onnistuu suhteellisen vaivattomasti. Kun kayttaja ha-
luaa tyoskennelld Revit projektin parissa kotona tai muualla, h&n saa kayttoonsa paikalli-
sen tiedoston avaamalla Revit mallin ohjelman kautta. Tallentaminen on nopeaa, mutta
paikallisen- ja keskustiedoston synkronointi on riippuvainen internetyhteyden nopeu-
desta. Etatydmahdollisuuksia pohtiessa taytyy siis ottaa huomioon kayttdjan kaytossa
oleva internetyhteys, sekd millaisessa vaiheessa projekti on. Jos kdynnissa on suunnitte-
luvaihe, joka jostain syystd vaatii paljon synkronointia, internetyhteyden nopeus koros-

tuu.

Kéayttdjan on kuitenkin aina kaytettdva yrityksen tarjoamia VPN yhteyksid koska seka
Revit, ettd MagiCAD for Revit hakevat lisenssitietoja yrityksen lisenssipalvelimelta. [29]
Taman vuoksi myos kyseisten palvelimien nopeudet on otettava huomioon etatydomah-
dollisuuksia pohdittaessa.

5.4 Koulutustarve

Henkilokunnalle tulisi jarjestdd koulutusta Revit ymparistossa tyoskentelystd, ennen kuin
siirtyminen Revit pohjaiseen suunnitteluun olisi jarkevad. Koska itse putkien piirtdminen
MagiCAD ohjelmistolla ei eroa merkittavésti AutoCAD versiosta, koulutuksen paapaino

tulisi keskittyd enemman Revit ohjelmiston rakenteeseen ja ominaisuuksiin.

Kayttajat pitdisi myos saada ymmartamaan, ettd ohjelmistot on erilaisia, ja tdman vuoksi
asioita ei voi tehdd niin kuin niitd ollaan aikaisesmmin tehty esimerkiksi AutoCAD ohjel-
mistolla. Pilottihankkeen aikana ongelmia aiheutti nimenomaan se, ettd monia asioita py-

rittiin tekem&én samalla tavalla kuin AutoCAD ohjelmassa. Kayttajien tulisi omaksua,
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ettd yksi Optiplanin tavoitteista on uudistaa toimialaa, ja tatd tukee mahdollinen Revit

ohjelmiston kayttoonotto. [10]

Yksi haaste pilottihankkeen jalkeen on saada kyseisestd hankkeesta saadut kokemukset
ja opitut asiat myds muiden henkil6iden tietoon. Tdma tapahtuu osittain nyt tehdyn Revit
lokin avulla, mutta ajatus olisi, ettd se toimisi enemmaén tukena tydskentelyssd, eiké var-
sinaisena koulutusty6kaluna. Liséksi joistakin osa-alueista, jotka liittyvat enemmaénkin
projektin perustamiseen, kuten esimerkiksi DWG-pohjien kéytosta seka tulostuspaperei-
den luomisesta voisi tehda tarkempia ohjeita yrityksen sisdiseen kayttdon. Tama mahdol-
listaisi sen, ettd tietyista Kkriittisista vaiheista saataisiin pilottihankkeesta opitut asiat mui-
den henkildiden tietoon.

Koulutusvaihtoehtoja miettiessa ja toteutettaessa, tulisi pitad mielessd, etté kaikkia kayt-
t4jia koulutetaan ja opastetaan samalla tavalla. Jos yritykselld on kdytdssa yhtendiset toi-
mintatavat, joita myos kaikki pyrkivat kayttdméaan, niin suunnitelmien laatu on jatkossa-
kin korkea, vaikka ne toteutettaisiin uudella ohjelmalla. My6s siirtyminen yhdesté pro-
jektista uuteen projektiin, seké& siirtyminen jo kdynnissé olevaan projektiin sujuu helpom-

min jos perusasiat tehddan samalla tavalla jokaisessa projektissa.

Revit koulutus tulisi jarjestaa Revit projektiin osallistuvalle henkildkunnalle juuri ennen
projektin alkamista. Talloin koulutuksessa opitut asiat ovat tuoreessa muistissa ja opittuja

asioita paasee hyodyntdmaan kaytdnndssé, oikeassa projektissa.

5.4.1 Sisainen koulutus

Yksi mahdollinen vaihtoehto koulutuksien toteuttamiselle olisi siséinen koulutus. Tdma
tarkoittaisi kaytdnnodssa sitg, ettd Optiplanin tyontekija joka omaa Revit kokemusta seka
yleistd LVI-suunnittelukokemusta, opastaisi ja kouluttaisi Revit ymparistossa tyoskente-
lysta niille jotka ovat aloittamassa Revit projektin.

Puhtaasti taloudellisesta ndkokulmasta tdma olisi ehka yritykselle jarkevin tapa toteuttaa

Revit koulutus, lyhyelld aikavalilla, silld ulkopuolisesta koulutuksesta ei tarvitsisi
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maksaa. Mahdolliset riskit olisivat kuitenkin, etta yritys ei saisi uusia ulkopuolisia ndko-
kulmia ja vaihtoehtoisia ratkaisuja eri ongelmiin. Talloin yritys pysyisi tutuissa toiminta-
tapoissa, ja vaikka ndma olisivat toimivia, ne eivat valttamatté ole tehokkain tapa tyos-

kennelld Revit ymparistdssa.

5.4.2 Ulkoinen koulutus

Progman jarjestad eri koulutuksia Revit ohjelmistosta. He tarjoavat peruskoulutuksia sek&
jatkokoulutuksia. MagiCAD (Revit) Ventilation & Piping peruskurssilla k&dydaan Iapi pe-
rusasiat, jotka kayttaja tarvitsee luodakseen laadukkaita Revit-pohjaisia suunnitelmia.
Esimerkiksi ndma asiat ovat Revitin perustoimintoja: ndkymien luonti ja muokkaus, pro-
jektinhallinta, muokkaustoiminnot seka tulostusasetukset. Sisalté on esitetty tarkemmin
liitteessa 1. Peruskurssin avulla kayttajat paésevat nopeasti alkuun, ja samalla he oppivat
tehokkaimmat tavat tyoskennelld Revit ympéristossa. Lisaksi Progman tarjoaa asiakkaille

yrityskohtaisia koulutuksia, jotka ovat raatéaloityja yrityksen tarpeiden pohjalta. [22]

Pohtiessa Progmanin tarjoamien koulutuksien mahdollista hyddyntdmistd, on otettava
huomioon, ettei nd&ma ole ilmaisia. Positiivista yll& mainituista koulutuksista olisi, etta
yrityksen tyontekijat saisivat korkealaatuisen koulutuksen, jonka avulla tydskentelyn te-
hokkuus seké tyon laatu saattaisi parantua huomattavasti. Liséksi yritykselle raataloidyn
koulutuspaketin avulla olisi mahdollista saada koulutus, joka on raataloity juuri henkilo-

kunnan sen hetkisen osaamisen ja tarpeiden mukaan.

5.5 Kayttgjatuki

Optiplanin LVI osastolla tydskentelee henkild joka toimii Autocadin MagiCAD versiossa
ohjelman péaékayttajand, ja tukee muita kayttajia tyoskentelyssa. Paakayttéja tekee paa-
kayttgja tyota varsinaisen tyon ohella. Siihen kaytetty aika kuitenkin vaihtelee, on viik-
koja milloin teht&vaa ei ole, ja ajoittain padkayttajan tyo vaati paljon aikaa. Paakayttajan

tehtaviin kuuluu muuan muassa:
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e MagiCAD aloituspohjan yllapito
e Tulostuspohjat seké tulostuskynat
e Kehitystyo

o Kayttgjatuki ja neuvonta

e Tiedotus

e Uusien versioiden testaus

Liséksi paakayttaja ratkoo ongelmia kuten mitoitus ja laskentaongelmia. Paakayttaja
my0s tukee yrityksen kaupunkikohtaisia MagiCAD tukihenkil6itd heidan tyssaan. Paa-
kayttajana tyoskentely vaatii paljon ohjelman kayton osaamista. [17]

Mahdollisen Revit paakayttajan rooli olisi hyvin samanlainen kuin Autocadin puolella.
Hénen vastuutehtévindan olisi yll&pitaa ja kehittaa yrityksen aloituspohjaa. Aloituspohjan
lisaksi paakayttaja voisi mahdollisesti yllapitad Revit lokia seka yrityksen omia perheité.
Tama saattaisi pienentaisi paakayttajan tyotaakkaa, koska kayttgjat voisivat hydodyntaa
lokista l6ytyvaa tietoa joidenkin ongelmien osalta. Revit paékayttaja tulisi olla henkild,
joka hallitsee ohjelmiston kéyttoa hyvin, jotta tdmé henkild pystyisi tehokkaasti tukemaan
muita heidan tydskentelyssa. Liséksi paakayttajan vastuulla olisi hoitaa keskustelut Op-

tiplanin ja Progmanin valilla.

6 YHTEENVETO

Taman tyon pohjana toimi yrityksen tekema Revit pilottihanke. Pilotoinnin aikana kerat-
tiin kokemuksia Revitin kéytettdvyydestd, sekd pohdittiin ratkaisuja uuden ohjelman tuo-
miin haasteisiin. Kyseisiin haasteisiin on loydettéva toimivia ratkaisuja, ennen kuin on
mahdollista toteuttaa suurempi osa yrityksen suunnittelutyosté Revit ohjelmistolla. Hank-
keesta saaduista kokemuksista yritykselld on kuitenkin mahdollisuus kehittdd omaa toi-
mintaansa ennen mahdollista siirtoa. Talloin mahdollinen siirtyminen on ainakin teoreet-

tisesti vaivattomampaa. Revit sisdltdd monta tyokalua ja toimintoa, ja kayttdonottoon ja
40



kaytettavyyteen liittyvié asioita on melkein loputtomasti. Sen takia tyota rajattiin k&sitte-

lem&&n ainoastaan pilottihankkeeseen liittyvid asioita.

Pilottihankkeen aikana selvitettiin eri vaihtoehtoja hormikuvan sekd asemapiirustuksen
tekoon liittyen. Suuria muutoksia yrityksen tuttuihin toimintatapoihin hormikuvien laa-
dintaan ei Revit ohjelmistosta l6ytynyt. Samoja asioita on jatkossakin esitettava ja kysei-
set asiat ovat helppoja esittdd myos Revit ohjelmistoa hyddyntden. Hormikuvat on kui-
tenkin mahdollista laatia 3D versioina Revitin avulla, jos ndin halutaan. Tamé& on mah-
dollista koska Revit ohjelmisto koostuu yhdesta tiedostosta, joten koko talon hormitek-
niikka on mahdollista esittdd yhdessé kuvassa. Asemakuvan laadinnassa ei ole suuria
eroja verraten siinen, miten yritys nykyaan suunnittelee niitd. Asemakuvan LV tekniik-
kaa ei yleisesti mallinneta. Revit ohjelmiston avulla tdma olisi kuitenkin suhteellisen hel-
posti toteutettavissa. Haasteita l6ytyy kuitenkin jonkin verran johtuen siitg, ettd Revit oh-
jelmistossa on vain yksi tiedosto kdytossa. Asemakuvan ndkymaan piirretyt objektit siis
saattavat olla nédkyvissa vaarissé nakymissa. Né&ité on kuitenkin helppo korjata seka pii-
lottaa, muokkaamalla nékymapohjia seka hyddyntamélla Revitin suodattimia oikealla ta-

valla.

Liséksi pilotoinnin aikana testattiin miten tiimitydskentely toteutetaan kdytdnnossa, miten
pilvipalvelu toimii projektin keskustiedoston tallennuspaikkana, ja minkalaisia riskeja ta-
han liittyy. Myos etatyoskentelymahdollisuuksia tutkittiin, mutta t4ssd on otettava huo-
mioon, ettd projektitiedosto on suhteellisen pieni. Aikaisempaan versioon palauttamiseen
liittyvista asioista 10ytyy tdman tyon avulla ainakin teoreettista tietoa siita, millaisia asi-
oita on huomioitava, jos palauttamista harkitsee.

Kéaytettavyyteen liittyvid asioita tutkittiin tyon aikana, ja kaikki eteen tulleet asiat Kirjat-
tiin yrityksen yllapitdméan Revit lokiin. Huomioitavia asioita 10ytyi paljon, ja kaikkiin ei
I0ydetty ratkaisuja. Tdman vuoksi tdssé opinndytetydssa on tuotu esiin vain murto-osa
eteen tulleista asioista.

Koulutustarpeet ja kayttajatuen toteuttaminen kdytannossa ovat asioita, joihin ei 16ydy

yksiselitteistd tapaa toteuttaa naitd. T&mén tyon tarkoituksena ei ollutkaan 10yt4é oikeaa

toteutustapaa ylla mainittuihin asioihin, vaan eri vaihtoehtojen kartoittaminen. Eri
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toteuttamismahdollisuuksia ja vaihtoehtoja kuitenkin esitettiin, ja yritys pystyy nadiden
avulla pohtimaan juuri heille sopivaa toteuttamistapaa. Myos Revit lokin mahdollista
hyddyntamista kayttajatukityokaluna pohdittiin.

7 POHDINTA

Revit ohjelmistoa kadyttaessd, tulisi pyrkia valttamaan vertailua AutoCAD ohjelmaan.
Tama osoittautui kuitenkin tdmén tyon tekijalle erittain haasteelliseksi. Sen perusteella
voi arvioida, ettd kokeneimmilla AutoCAD kaytt&jill4 olisi viel4d enemmén haasteita mah-
dollisessa Revit kayttoonotossa. Taman takia Revit koulutus korostuu. Koulutuksen ei
tulisi keskittya liikaa Revitin eri toimintoihin, silla kayttdjien ajatustapaa tulisi muuttaa
sekd suhtautumista Revit ohjelmistoon tulisi panostaa. Kun kayttja siirtyy Revit ohjel-
mistoon, han vertailee ja pyrkii pysyméan samoissa vanhoissa toimintatavoissa, koska ne
ovat tuttuja. TAm4 saattaa johtaa pienimuotoiseen turhautumiseen, joka taas saattaa hei-
kent&& uusien asioiden oppimista motivaation puutteen takia. Revit ohjelmistosta 10ytyy
nimittain toimintoja ja tyokaluja, jotka mahdollisesti voivat vaikuttaa suunnitteluun posi-
tiivisella tavalla, etenkin kun entistd isompi osa LVI-suunnittelusta on tietomallipohjaista.

TyoOn edetessa syntyi kuitenkin sellainen vaikutelma, ettd jotkut toiminnot jotka ovat jo
AutoCAD ohjelmassa hyvia ja toimivia, ovat yllattdvankin vaikeakayttoisia Revit ohjel-
mistossa. Esimerkiksi mitoitustekstien liittdminen, muokkaaminen ja jopa siirtely 0soit-
tautui erittain haasteelliseksi. Liséksi tekstit ovat nakymakohtaisia ja niitd pitéda kopioida
suunnittelundkymasta tulostusndkymaan. Tama saattaa ainakin omasta mielestani johtaa

siihen ettd virheitd mahdollisesti syntyy enemman, ainakin aluksi.

Ennen mahdollista laajempaa kayttoonottoa, yrityksen tulisi vield selvittaa ja yrittaa 10y-
ta44 toimintamalleja omaan tydskentelyyn, tilanteeseen kun kaytdssa on arkkitehdin te-
kemé Revit malli ja muut suunnittelualat toteuttavat suunnitelmansa Revit ohjelmistolla.

Taman yhteydessa pitéisi myos saada tarkempaa vertailua ajankéytostd, verraten Revit
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ohjelmistoa AutoCAD ohjelmistoon. Mahdolliset eroavaisuudet tulisi olla selvilld hy-
vissé ajoin, jotta mahdolliset erot voidaan huomioida jo tarjousvaiheessa. Pilottihankkeen
aikana loydetyt, ja toimiviksi todetut tyoskentelytavat, on Kirjattu yrityksen sisdiseen
kayttoon tarkoitettuun Revit lokiin. Sen liséksi, yrityksen aloituspohjaa tulisi péivittaa,
jotta asioita, jotka liittyvét aloituspohjaan ei tarvitsisi selvittdd uudelleen seuraavan pro-

jektin aloitusvaiheessa.

Laajempaa kayttoonottoa vastaan puhuvat tdman tyén valmistuessa useampi asia. Monet
tilagjat eivat valttaméatta hyody Revit pohjaisesta suunnittelusta. Lisaksi suunnittelu olisi
varmasti alussa hieman kalliimpaa ja kankeampaa Revit ohjelmistolla. Lisaksi Revit li-
senssi on arvioitu maksavan noin 1,5 kertaa enemmén verrattuna AutoCAD ohjelman
vastaavaan ojelmistoon. On myds huomioitava, ettd vaikka suunnittelu toteutettaisiin en-
tistd enemman Revit ohjelmistolla, vanhoja projekteja pitéisi silti pystya yllapitdmaan.
Tama siis vaatisi kahta eri lisenssid, mika ei valttamatta olisi taloudellisesti kannattavaa
tai jarkevaa. Yritys on kuitenkin saanut arvokasta kokemusta Revit suunnittelusta jo ta-
man projektin ansiosta. N&iden kokemuksien pohjalta on mahdollista kehittaa yrityksen

omia tyoskentelytapoja.
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8 SAMMANFATTNING

Syftet med detta arbete var att utreda Revit-programmets anvandning och ibruktagning.
Under arbetets gang undersoktes hur man med hjéalp av Revit-programmet kan skapa
planritningar och schaktritningar. Som grund for arbetet fungerade Optiplan Oy:s Revit-
pilotprojekt. Aven utbildningsbehov, anvindarstdd, distansarbete, samt hur man kan
aterga till en tidigare version av projektet behandlas. Erfarenheterna fran pilotprojektet
dokumenterades i foretagets interna databas. Med hjélp av databasen har foretagets per-
sonal tillgang till erfarenheterna fran pilotprojektet. Dartill underséktes under arbetet hur
mycket tid planeringsarbete med Revit krdver. Man fick dock inga tillforlitliga resultat.
Da utbildningsbehovet for personalen underséktes kom man underfund med att en méjlig
Revit-uthildning borde ha en betoning pa Revits funktioner och uppbyggnad. Dartill bor
man sakerstélla att all personal som far en Revit-utbildning utbildas pa samma séatt. Pa sa
satt kan man vara séker pa att all personal har samma kunskaper och arbetar enligt samma
metoder. Dessutom borde utbildningen ordnas strax innan ett Revit-projekt paborjas. Da
skulle personerna som deltagit i utbildningen ha de inldrda sakerna i farskt minne. Fore-
taget har for tillfallet en person som fungerar som AutoCAD-huvudanvéandare. Da moj-
liga Revit-huvudanvéandaruppgifter och ansvarsomraden undersoktes kom man fram till
att en Revit-huvudanvandare skulle kunna ha liknande arbetsuppgifter som en AutoCAD-
huvudanvéndare har. Personen skulle ansvara for att uppréatthalla samt utveckla foretagets
projektbotten. Dessutom borde personen stéda andra Revit-anvandare i deras dagliga ar-
bete. Dartill skulle personen skota kontakten mellan Optiplan och Progman samt Auto-
desk. Personen skulle &ven skota test av nya programversioner samt informera 6vrig per-
sonal om saker angaende Revit. Den person som skulle skéta huvudanvandaruppgiften
borde vara en person med breda kunskaper om Revit. De slutsatser som drogs av detta
arbete var att man skall undvika att jamféra Revit med AutoCAD samt att det kommer att
vara en utmaning i personalens utbildning. Vissa funktioner i Revit fungerar annu inte i
dagens lage optimalt, sa detta paverkar anvandbarheten avsevart och talar emot en bredare
ibruktagning. Dessutom &r en Revit-licens cirka 1,5 ganger dyrare an AutoCADs motsva-
rande. Foretaget kan med hjélp av detta arbete utveckla sina egna arbetsmetoder i Revit-

programmet, samt valja ut utbildningsmetod for personalen.
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LITTEET

Liite 1. Progman Oy:n tarjoaman Revit peruskurssin sisalto.

) MagiCAD R0

MagiCAD (Revit) Ventilation & Piping peruskurssi

Kuvaus:

Kurssi johdattaa sinut tdman hetken uusimpien tistomallinnustydkalujen maailmaan. Revit MEP ja
MagiCAD vievat tietomallintamisen aivan uudelle tasolle — tai paremminkin tascttomuudelle. Revit-
maailmassa luovutaan tasoajattelusts ja simytaan alykkadseen tietokanta-ajatteluun. Kurssilla
esitellaén MagiCAD + Revit konsepli kokonaisuudessaan, seks tutustutaan MagiCAD for Revit —
Piping ja Ventilation -ohjelmien ominaisuuksiin.

Kohderyhma:
MagiCAD for Revit — Ventilation & Piping —ohjelmien kayitajat

Vaadittavat Iahtotiedot:
Ei vaadita asiempaa tuntemusta MagiCAD for Revit — Ventilation & Piping tai Revit MEP -ohjelmista.

Kurssin laajuus:
2pv

Kurssilla kasiteltavit asiat:

Mikid on Revit? MagiCAD for Rewvit
* Autodesk Revit MEP +  Mika on MagiCAD for Revit?
#* Projektinhallinta MagiCADissa
Revit MEP *  MagiCADin putki- ja kanavasarjojen
*  Kayndlityms kiyttddnotto Revit —projektissa

*  Perustoimintcja

s Revil Eamilos # Laitteiden ja komponenttien asennus

*  limanvaihto- ja lammitysverkostojen
Uuden Revit —projektin aloittaminen piirtéminen
*  Templaten kiyts *+  Kytkentétoiminnot
»  Arkkitehtimallin finkitys »  Muckkaustoiminnot
*  Makymien kaytts ja luonti . ":"EfknstajEﬂ miteitus ja tasapainocitus
*  Aanilaskennat

Muita toimintoja
+  Leikkauksien tekeminen
*  3D-nakymien luomnt
= Mittatekstit
= Materiaalilusttelot
*  Muckkaustoimintoja
*  Tulostus

Asiakkaiden kysymyhksia
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Liite 2. Mallikerroksen tekoon kaytetty pohjakuva.
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Liite 3. Pilottihankkeen kerrostalojen ensimmaiset kerrokset seka parkkihalli.

Aalo
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Liite 4. Revit loki

optiplan

Onnistuminen: Area komento Revitissg?
(Viktor)
_ Liaytyy vastaava komento Annotate vililehdeltd = Region. Huonona puolena
kwwaan j33 automaattisesti ylim&gdinen “filled region”, joka pitdd muistaa
poistaa kuvasta.

Onnistuminen: MagiCAD parametrit puuttuvat kolconaan projeltista.
®]
_ Manage vililehti - Shared Parameters - Browse -

C:\ProgramData'MagiCAD-RS' 2019 1201%magParameters txt

Ongelma: Telkstien vienti nikymasti toiseen?

Ratkaisu: Maalaa kailda niilcyméssi olevat objelctit. Sitten walitse Filter ja jdtd vain
halnamasi Tagit. Sitten “"Copy to clipbeard™ kun valittuna kaikli Tagit. jonka
jilkeen kivid "Align to selected views™, josta saat ne hitettya toiseen
nikymiin Aly sdilyy teksteissi.

Virheitd voi tapahtoa hyvin helposti esim. mmutoksien yhievdessi.

Ongelma: Autocadista tutty "Add part” toimintoa e 1dvdy Revitistd
(Viktor)
Ratkaisu: Jokaiselle putkelle oma mitoitusteksti <- vie enemumén aikaal
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