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The purpose of the thesis was to produce operating instructions for using the func-
tions of Revit software on the Granlund Group's Wikimedia based Jupipedia site.
The functions of the operating instructions concerned the electrical design aspects
of technical building services. In addition, a comparative study of design software
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KASITTEET JA LYHENTEET

CAD

IFC

IFC-malli

2D

3D

Plug-in

BIM

TATE

ARK

RAK

Computer-aided design, tietokoneavusteinen suun-

nittelu.

Industry Foundation Classes, kansainvélinen tiedon-
siirtostandardi.

Kolmiulotteinen malli, joka sisaltdd suunnitteluorga-
nisaation kanssa yhteisesti sovitun geometrian ja tie-

tosisallon.

Kaksiulotteinen, kuvauksessa X, - ja Y-koordinaa-

tisto.

Kolmiulotteinen, kuvauksessa X, - Y, - ja Z-koordi-

naatisto

Tietokoneohjelma, joka toimii vuorovaikutuksessa
isdntasovelluksen kanssa tarjotakseen tietyn toimin-

non tarvittaessa.

Building Information Modeling. Rakennuksen tieto-

malli.

Talotekniikka, nimitys kiinteiston ja siihen liittyvien
tilojen teknisten palveluiden, jarjestelmien ja laittei-

den kokonaisuudelle.
Arkkitehdin piirustus

Rakennesuunnittelijan piirustus



Yhdistelmamalli

Natiivitiedosto

Olio

Dokumenttipohjainen

Muodostetaan yhdistamalla eri suunnittelualojen tie-
tomallit. Tarkoituksena on varmistaa eri tekniikkala-

jien ja eri hankeosien suunnitelmien yhteensopivuus.

Sovellusohjelmiston siséinen tiedostojen tallennus-

muoto.

Tietotekniikassa jonkin asian yleinen késite. Olio si-
saltda erilaisia ominaisuuksia (attribuutteja), jotka
ohjelmoinnissa tallennetaan muuttujiin, sek& meto-
deita, joilla kasitell&an olion siséltamia tietoja, eli

muuttujien arvoja.

Tiedonkasittelyn soveltamistapa, jossa tietoa késitel-
I4&n ja siirretddn dokumentteina, jonka sisaltéd ihmi-
nen pystyy tulkitsemaan, mutta tietokonesovellus ei.
Dokumenttipohjainen on méaéritelty erotuksena mal-

lipohjaisesta tai tuotemallipohjaisesta.
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1 JOHDANTO

Tassd opinndytetydssa luodaan Revit-ohjelmiston kayttdohjeistus koskien sah-
kdsuunnittelun toimintoja ja tutkitaan liséksi Revitin ominaisuuksia vertailemalla
sitd kahteen Suomessa kaytetyimp&an suunnitteluohjelmistoon rakennussah-
kdsuunnittelu ymparistossd. Opinnaytetyossa Granlund konsernille tehty kayttéoh-
jeistus siséltad paaosin MagiCAD for Revitin toimintoja, joten tydssa esitelldén
my0s pintapuolisesti kyseisid toimintoja esimerkkitapauksien kautta. Ty0ssé tutus-
tutaan vahvasti MagiCAD for Revit lisdsovellukseen, koska sahkdsuunnittelussa
kaytettavat ominaisuudet toimivat padosin tdamén avulla. MagiCADiIn lisdosasta tu-
tustutaan enimmakseen osaan nimeltd Electrical, joka kattaa ominaisuudet séh-

kdsuunnittelun osalta.

Vertailututkimuksessa pyritddn myds tuomaan esille kehityskohteita ohjelmiston
kayton parantamiseksi. Revit-ohjelmisto on otettu ensimmaista kertaa kayttoon
Granlund Pohjanmaan toimistolla vuonna 2018. Suunnittelukohteena oli tuolloin
Vaasan keskussairaala. Ohjelmistojen valisessa vertailussa tutkitaan tapauskohtai-
sesti taso- ja kaaviosuunnitteluun, 3D-suunnitteluun seké projektinhallintaan liitty-
vien ominaisuuksien eroja. Talla saadaan kattava kasitys siitd, miten vertailtavat
ohjelmistot eroavat toisistaan vertailtavien ominaisuuksien osalta. Tutkimuksessa
on my0s tarkedd saada esille Revitin vahvuuksia ja etenkin haasteita eri osa-alueilta

verrattuna perinteisiin CAD-ohjelmistoihin.

Vertailututkimuksessa lahdetaan selvittdmaan, mikd on Revitin potentiaali séh-
kdsuunnittelussa ja missé ohjelman osa-alueissa voisi olla parantamisen varaa. Oh-
jelmistovertailun yhteenvedossa pyritdan myds luomaan ndkemysta suunnitteluoh-
jelmistojen erojen mahdollista vaikutusta erilaisten projektien soveltuvuuteen. Pe-
rusolettamuksena yrityksessa kayttoon otettu uusi ohjelmisto yleisesti ottaen pitaisi
nopeuttaa ja myds mukavoittaa tydskentelyd. Ohjelmallinen aly voisikin esimer-
Kiksi poistaa turhia itsedén toistavia tyovaiheita. Yhtena tutkimuksen kysymyksista
onkin, nopeuttavatko tai mukavoittavatko Revitin ominaisuudet tydskentelyé pro-

jekteissa verrattuna perinteisiin CAD-ohjelmistoihin.
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2 YRITYSESITTELY GRANLUND POHJANMAA OY

Granlund Pohjanmaa Oy on osa Granlund-konsernia. Granlund Oy on perustettu
vuonna 1960 ja sen emoyhti0 sijaitsee Helsingissd, Malmilla. Granlundilla on kan-
sainvalisté liiketoimintaa mm. Aasiassa, Lahi-id4ssd, Pohjoismaissa, Baltiassa ja
Iso-Britanniassa. Liikevaihto vuonna 2019 oli n.91,6 M€ ja vuoden lopussa asian-
tuntijoita tyoskenteli Granlundilla 981 henked. /1/

Granlund on rakennus- ja kiinteistfalan asiantuntijakonserni, joka panostaa vah-
vasti innovaatio- ja kehitystoimintaan. Granlundin asiantuntemusalueita ovat talo-
tekniikkasuunnittelu, kiinteistd-, energia- ja ymparistokonsultointi, ohjelmistot
seké korjausrakentaminen. Granlundin tavoitteena on edistadé ihmisten hyvinvointia

Kiinteistoissa ja rakennushankkeissa. /2/

Granlund Pohjanmaa on perustettu Vaasassa vuonna 1972 ja toiminta on sittemmin
laajentunut. Granlund Pohjanmaan toimipisteisiin kuuluvat Vaasa, Kokkola ja Sei-
néjoki. Pohjanmaan henkiloméaara on 74 henkil64, joista VVaasassa tydskentelee 43,
Kokkolassa 7, Seingjoella 19 ja vuoden 2020 loppupuolella konserniin fuusioitu-
valla Sarteknolla on Alavudella sijaitsevalla toimipisteelld&n 8 henkil6a. Granlund
Pohjanmaan liikevaihto vuonna 2019 oli n. 7,2 M€. /4, 5, 3/

Granlund Pohjanmaa on alueen suurin talotekniikan asiantuntijayritys. Palveluihin
kuuluvat talotekniikan suunnittelu, valvonta, konsultointi ja rakennusautomaa-
tiojarjestelmien etdseurantapalvelut. Asiakkaita ovat alueen kunnat ja kaupungit,

Senaatti-Kiinteistot, rakennusliikkeet, teollisuuden yritykset ja sairaanhoitopiirit. /4/
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3 OHJELMISTOJEN OMINAISUUKSIEN VERTAILU

Vertailtavina ohjelmistoina toimivat CADMATIC Electrical 18, MagiCAD for Au-
toCAD 2019 ja MagiCAD for Revit 2020. Vertailun ohjelmistot Revitin rinnalle on
valittu sill& perusteella, ettd ne kuuluvat Suomessa kaytetyimpiin suunnitteluohjel-
mistoihin TATE-puolella sekd ndma kyseiset ohjelmistot ovat myds kaytossa Gran-
lund konsernissa. Vertailussa selvitetdan, minkélaisia ominaisuuksien ja toiminto-
jen eroavaisuuksia ohjelmistojen vélilla on. CADMATIC sekd AutoCAD ovat ns.
perinteisid CAD-ohjelmistoja, joihin 3D-ominaisuudet ovat tulleet vasta ajan myota
ja ovat alun perin kehitetty dokumenttipohjaista suunnittelua varten. Perinteisesta
dokumenttipohjaisesta suunnitelmasta tuotetaan vain kaksiulotteisia suunnitelma-
kuvia sekd dokumentteja. Sen sijaan Revittid markkinoidaan selvéasti tietomallin-
nushjelmistona eli BIM (Building Information Model) -ohjelmistona. BIM tarkoit-
taa rakennuksen tietomallia, jota voidaan hyddyntda suunnitteluprojektin aikana
seka sen jalkeen yllapitovaiheessa. Projekti, jossa hyddynnetdan tietomallia, luo-

daan rakennuksesta todellisuutta vastaava kolmiulotteinen virtuaalimalli.

Vertailu koostuu kolmesta osasta, joista ensimmadisessa kdydaan lapi taso- ja kaa-
viosuunnittelun ominaisuuksia. Toisessa osassa tarkastellaan ohjelmistojen ominai-
suuksia 3D-ymparistdssa ja kolmannessa tutustutaan projektinhallintaan. Loppu-
pisteytykseen on otettu kuitenkin vield mukaan Revitin Dynamo-tyokalu, joka esi-
tettiin ohjelmistoesittelyssa. 3D-ymparistossa tydskentelyyn liittyvien ominaisuuk-
sien tarkeys korostuu ohjelmien vertailussa, koska rakennuksien kolmiulotteinen
tietomallipohjainen suunnittelu on yleistynyt rakennushankkeissa ja nayttaisi mah-
dollisesti muodostuvan uudeksi suunnittelunormiksi, ainakin laajemmissa projek-
teissa. Erityisesti leikkausnakymissa ja 3D-tilassa tydskentely helpottaa suunnitte-

lua projektissa, jossa hyddynnetadn kolmiulotteista tietomallia.

Pilvipalveluiden hyddyntaminen ja sen kautta hallinnointi erilaisissa projekteissa
on yleistynyt. Pilvipalvelut, jotka toimivat ohjelmistojen lissominaisuutena mah-
dollistavat suunnittelutydskentelyssa helpommin hallinnoitavan tiedostojen ja tie-
tojen jakamisen seka ndiden reaaliaikaisen paivittymisen. Luvun lopussa kootaan

yhteenveto ohjelmistojen ominaisuuksista ja pisteytetddn vertailtavat ominaisuudet.
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Vertailussa kdydaan padosin lapi ohjelmistojen TATE-sahkosuunnittelussa kéytet-
tavia ominaisuuksia, mutta myos sellaisia yhteisida ominaisuuksia, jotka vaikuttavat

jokaisen suunnittelualan tydskentelyyn.
3.1 Ohjelmistojen yleisesittely

Esittelyssé tutustutaan ohjelmistojen historiaan sekd tuodaan esille ndiden ominais-
piirteitd, kuten kayttoliittymén kuvaus. MagiCAD-sovellus, jota kaytetddn Au-
toCADiIn ja Revitin apusovelluksena esitelladn AutoCADin esittelyosuudessa. Osi-
ossa kaydaan lapi myos ohjelmistojen natiivitiedostoformaatit sekd IFC-versiot,
koska suunnittelijan on hyvé tunnistaa ohjelmistojen yleisimmat tiedostotyypit,
jotta véltyttaisiin mahdollisilta ongelmatilanteilta. Esimerkiksi vadrien tiedosto-

tyyppien vaihtaminen toimijoiden kesken voi aiheuttaa sekaannusta.
3.1.1 CADMATIC Electrical

Kymdata perusti ensimmaisen CADS-version vuonna 1979. Vuonna 2019 suoma-
lainen CADMATIC osti Kymdata Oy:n ja CADS toimii nykyisin nimella CAD-
MATIC. Suomalaisen TNS Gallupin vuonna 2016 tekeman suunnittelutoimistotut-
kimuksen mukaan CADS Electrical oli Suomessa kéytetyin ohjelmisto rakennus-
séahkdsuunnittelussa. Vertailussa kaytetaan versiota CADMATIC Electrical 18. Oh-
jelmisto on vertailun ainoa taysin kotimainen suunnitteluohjelmisto. Electricalin
versioita on yhteensa 3, jotka ovat Pro, Standard ja LITE. Vertailussa kéaytettava
Pro on versioista kattavin. Standard versio on kevyempi Pro versiota. Esimerkiksi
rakennussahkoistyksen osa-alueelta Standard versio ei kata kaikkia tietomallinnuk-
seen liittyvia ominaisuuksia eika tiettyja automaattisia toimintoja, mita Pro-versio
siséltdd. LITE on versioista kevyin ja se soveltuu parhaiten ns. mies ja pakettiauto

tyyppisen toimijan tarpeisiin.

CADMATICIn natiivitiedostomuoto on DRW. CADMATIC myds lukee ja kirjoit-
taa DWG- ja DXF-tiedostoja. Ohjelmisto soveltuu tietomallinnustydskentelyyn ja
tukee BIM-tiedonsiirtoa IFC2x3 CV2.0 formaatissa. /6, 22, 33/

CADMATIC Electrical on ohjelmistona taysin itsendinen. Tama tarkoittaa, ettd mi-

k&an ohjelmiston osa-alue ei vaadi muita lisdsovelluksia toimiakseen. Ohjelmisto
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siséltaé esimerkiksi oman tasokuva- (Layout), piirikaavio- (Schematics) ja keskus-
kaaviosovelluksen (Distribution Board). Sovelluksen kayttoliittyman oikeanpuolei-
nen valintanauha kuvassa 1 muuttuu sovellusta vaihdettaessa. Kuvan 1 vasemmassa
reunassa ndhdaan Electicalin puu-tyyppinen projektinhallintaikkuna, josta voidaan
hallita ja muokata projektissa esiintyvia tuotteita, kuten sdéhkokeskuksien tietoja ja

ryhmittelyé. /7/

CADMATIC Elestrical - [E_Floor! - C: D kti_Opp - b x

Tiedoste  Muol Ngyts  Piito  Tybkalut Nikymé Sovellus Rasta Layout |kkuna Ohje - &8 x
SH S/ 96 - GOve |llwe W AN QeQan B B-Ask IIDBO)s]
XeARADBEABRP~583E |/ 9I0000NMESPALID/TCY R+ He 0 muy
/ Aloitussivu DEMO_CADMATIC 4 E_Floor1 3 X J .

Electrical 2 2 x

Kaapelityypit

|| &2 [ Exnessg
3 Asennuskazpeli

QDDA

"\ Suunnittelu [ A0 | AT | A2 | -

R >

Omin... Electr... |Electr, 4
£ -]

Valmis 32089.645, 36861.626 @:23833.625, 2857516 \¢

Kuva 1. CADMATIC Electrical-kayttoliittyma.

3.1.2 AutoCAD + MagiCAD

AutoCAD on Autodeskin kehittdma CAD-ohjelmisto, jonka ensimmainen versio
ilmestyi vuonna 1982. AutoCAD on maailmanlaajuisesti eniten kéytetty suunnitte-
luohjelmisto. Ohjelmistosta on olemassa kaksi eri versiota, jotka ovat AutoCAD
LT ja AutoCAD. Ohjelmistoista LT on kevytversio, joka on edullisempi seka so-
veltuu ainoastaan 2D-suunnitteluymparistéon. Perusversiossa eli AutoCADissa on
enemman ominaisuuksia ja se soveltuu myds 3D-suunnitteluun. Esimerkiksi Magi-

CAD for AutoCAD-sovellus vaatii pohjalleen perusversion toimiakseen.
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AutoCADiInN perusversioon on saatavilla optiona lisdsovelluksia, jotka on tarkoitettu

eri suunnittelualoja varten. /31/

Sahkodsuunnitteluun luotu lisdosa on nimeltddn AutoCAD Electrical. Electrical ei
ole kuitenkaan TATE-sahkosuunnittelun puolella Suomessa nauttinut suurempaa
suosiota. Tamé mahdollisesti johtuu siit4, ettd se soveltuu paremmin piirisuunnitte-
lun sektorille. AutoCADin perusversio ilman lisdoptioita on rakennusséhkdsuun-
nittelun puolella ollut toiseksi kdytetyin suunnitteluohjelmisto vuonna 2016 tehdyn
TNS-gallupin perusteella. AutoCADIin saatavissa lisasovelluksissa perustoiminnot
ovat keskenddn samoja. Jos yrityksessa on kéytéssa AutoCAD Mechanical versio,
voidaan tata hyvinkin kayttad esimerkiksi piirikaavioiden luovutuspiirustuksien te-
kemiseen, koska tdma ei vaadi ohjelmistolta erityisempia sovelluksia tai automaat-

tisia toimintoja. /6, 33/

MagiCAD for AutoCAD on kuitenkin 16ytanyt suosionsa TATE-suunnitteluun so-
veltuvana sovelluksena. MagiCAD-sovellukset tarjoavat tarvittavat osat LVIS-
suunnittelualojen kayttoon. MagiCAD on Progman Oy:n valmistama ohjelmisto.
Progman Oy toimii nykyaan nimelld MagiCAD Group Oy. MagiCAD Group Oy
on suomalainen yritys, jonka paakonttori toimii Raumalla. MagiCAD on yhdistynyt
kiinalaisen rakennusohjelmistojen kehittdmiseen erikoistuneen Golden-konsernin
kanssa vuonna 2014. MagiCAD on markkinajohtaja pohjoismaissa seké yksi Eu-
roopan kaytetyimmista sovelluksista TATE-suunnittelussa. Granlund Oy on myds

toiminut yhteisty6ssd MagiCADin kanssa jo pidempaan. /9, 29/

DWG on AutoCADin natiivitiedostomuoto. DWG-tiedostomuodon on kehittanyt
Autodesk vuonna 1982. Ensimmaéinen versio AutoCADisté julkaistiin myds samai-
sena ajankohtana. DWG-tiedosto sisaltdaa kaikki tiedot, mitda CAD-piirustukseen
tehdaan. Naihin tietoihin lukeutuvat esim. geometrinen data ja suunnitelmien taso-
kuvaan piirretyt symbolit. Padasaantoisesti useimmilla suunnitteluohjelmistoilla voi-
daan lukea ja kirjoittaa DWG:td. Monissa tapauksissa myo6s luovutuspiirustukset
vaaditaan palautettavaksi DWG-tiedostona. AutoCAD lukee ja kirjoittaa lisaksi
DXF-formaattia, joka on myds Autodeskin kehittdma. Tiedosto on samantyyppinen

tiedostoformaatti kuin DWG, mutta yhteensopivuus on laajempi muiden CAD-
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ohjelmistojen kanssa. Ohjelmisto tukee BIM-tiedonsiirtoa IFC 2x3 CV2.0 formaat-
tia. /10, 21, 23/

MC Electrical ylavalintanauhasta I0ytyvét tarvittavat toiminnot tasokuvan suunnit-
telua varten. Molemmilla sivuilla olevista valintanauhoista 10ytyvat yleisimmat pe-
rustoiminnot kuten viivan piirto- ja siirtotoiminnot. Switchboard Schematics-koh-
dasta l0ytyvat kaaviosuunnittelun tyokalut. Kuvan 2 kayttoliittyméan oikeasta yla-
reunasta 10ytyy navigointikehd, jolla voidaan tarkastella kuvaa eri ilmansunnista
katsottuna ja myo6s kolmiulotteisesti.
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Kuva 2. AutoCAD-kéayttoliittyma.

3.1.3 Revit

Vuonna 1997 Leonid Raiz ja Irwin Jungreis julkaisivat ensimmaéisen ohjelmaver-
sion Revitistd, jota tuolloin kutsuttiin vielda nimell&d Charles River Software. Ohjel-
miston nimi muuttui Revitiksi vuonna 2000. Autodesk osti vuonna 2002 ohjelmis-

toyrityksen ja aloitti voimakkaasti markkinoimaan ohjelmaa Kilpailuvalttinaan
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”oliopohjainen ohjelmisto”. Ohjelmisto on erityisesti kehitetty tietomallinnusta
(BIM) varten. /12/

Revitissa on oma tyokaluvalikko TATE-suunnittelualojen tarpeisiin, joka on nimel-
tdan Systems. Systems-valikon tydkaluihin verrattuna MagiCAD for Revit tarjoaa
useita hyodyllisia tyokaluja, jotka helpottavat suunnittelua toimien kotimaisten sah-
kdalan standardien ja suositusten mukaisesti. N&itd ominaisuuksia ovat muun mu-
assa kaapelien ja kaapelihyllyjen mallinnukset, keskuskaavioiden laatiminen ja
muokkaus sekéd 2D-piirrosmerkkien koordinointi 3D-mallin kanssa. Pelkén Electri-
cal systemsin tyokalujen kéytto ei ole saanut suosiota Granlund Oy:ss&, koska Ma-
giCAD for Revit tarjoaa tuttuja elementteja Revitin puolelle sekd huomioi Suoma-

laisia suunnitteluvaatimuksia. /27/

RVT on Revitin natiivitiedostomuoto. Kyseinen tiedosto on Autodeskin Revit-pro-
jektitiedosto. Tiedosto siséltaa kaikki suunnitteluun liittyvat arkkitehtuurilliset de-
taljit kuten, 3D-malli, korkotiedot, tasot ja projektin asetukset. Yhteen RV T-tiedos-
toon voidaan luoda suunnittelualakohtaisesti kaikki projektin piirustukset, mikéli
projektin koko on pieni. Suuremmissa projekteissa eri suunnittelualat erotetaan

omiksi RVT-tiedostoiksi ja linkitetdén keskenaan.

Esimerkiksi sahkdsuunnittelussa samaan tiedostoon luodaan kaikki rakennuksen ta-
sopiirustukset ja mahdolliset kaaviot. Projektin hallinnointi helpottuu, kun koko
projektin tieto on yhdessa tiedostossa. Tavanomaisessa rakennusprojektissa séh-
kdsuunnitteluun liittyvié tiedostoja voi olla yhteensa jopa useita kymmenié. Revi-
tissa tiedonsiirto perustuu IFC-mallissa buildingSMART® IFC-tiedonsiirtostan-
dardeihin ja ohjelmisto tukee IFC-standardeja IFC4, IFC2x3 ja IFC2x2. /11, 12, 24/

Vertailun ohjelmistosta ainoastaan Revitissd on avoimeen lahdekoodiin perustuva
graafinen ohjelmointitydkalu nimeltdédén Dynamo. Silla voidaan luoda omia
skripteja Revit-ymparistossa. Skripteilla voidaan automatisoida ty6vaiheita, jotka
ovat esimerkiksi useasti toistuvia ja sitd kautta ty6laitd. Lausekekielisen ohjelmoin-
nin sijaan Dynamolla ohjelmaa kirjoitetaan graafisilla elementeilld, joita kutsutaan
“nodeiksi”. Tdmén tyyppinen ohjelmointi, soveltuu hyvin suunnittelijoille, joilla ei

valttamattd ole ohjelmointitaustaa. Kuvassa 3 ndhdddan Dynamo-tydkalun
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tyoskentelyikkuna, jossa on yksinkertainen skripti, jolla on X-, Y-, Z-koordinaatis-

toon madréatty 10 x 10 pistetta tasoon. /37, 38/
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Kuva 3. Dynamo-ikkuna.

Revitin kayttoliittyméssa ei ole komentorivia, joka tavallisesti 10ytyy perinteisista
CAD-ohjelmistoista. Ylavalintanauhasta 16ytyvat kaikki tarvittavat tyokalut ja toi-
minnot suunnittelutydskentelya varten. Kuvasta 4 néhdaan vasemmalla puolella né-
kymaéssé sijaitsevat Properties eli ominaisuusikkuna ja Project Browser, josta nah-
daén projektipuumaisena projektin kaikki nakymat, kuten 3D-, taso- ja tulostusnéa-
kymét. Kuvan 4 oikeassa reunassa nahdaan System Browser-ikkuna, josta voidaan

hallita projektin sahkdlaitteiden ryhmittelyé.
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Kuva 4. Revit-kayttoliittyma.

3.2 Taso- ja kaaviosuunnittelu

Mikali rakennuksen suunnittelussa hyddynnetddn kolmiulotteista tietomallia, sen
tasopiirustukseen tehtéava suunnittelu tapahtuu ns. 3D-suunnitteluna. Tdma mahdol-
listaa, ettd 2D-suunnittelun apuna voidaan kayttdd kolmiulotteisen tietomallin tar-
kastelumahdollisuuksia. Kolmiulotteisessa tietomallinnussuunnittelussa tasopiirus-
tuksessa laitteen symboli siséltdd 2D-symbolin liséksi 3D-symbolin seké laite mal-
lintuu oikeassa mittasuhteessa 3D-ndkymaan. Suurin osa suunnittelusta tehdaan
2D-suunnittelundakymassa. Néain ollen suuri osa ajasta kuluukin useimmiten tasoku-
vaan tehtdvasta kaksiulotteisesta suunnittelusta, joten vertailussa on tarkeéda ottaa
myds huomioon nama 2D-suunnittelutilassa toimivien ominaisuuksien kaytetta-

vyys, helppous seka nopeus.

Osiossa tutustutaan liséksi jarjestelmien suunnitteluun ja komponenttien mitoituk-
seen liittyviin ominaisuuksiin, kuten kaaviosuunnittelun ja sdhkoéteknisen lasken-
nan ominaisuuksiin. Kaaviotyyppien, kuten keskusten paa- ja piirikaavioiden linki-

tettdvyys toisiinsa ja tasokuviin, helpottavat tydskentelyé siten, ettd esimerkiksi
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tasokuvan ja keskuskaavion vililld ei tarvitse “hyppid” muuttelemaan ryhménume-
rointia tai sulakkeen tyyppid. Muutoksen tapahtuessa ty6ssé voi olla hyvinkin ty6-
lastd korjata yksi tieto moneen eri paikkaan, jos yhteen paikkaan tallennettu tieto ei
muutu kaikkialle.

3.2.1 Valaistuslaskenta

Suuri osa valaistuslaskennasta tehdadn nykyisin DIALux-valaistuslaskentaohjel-
mistolla. DIALuxin tuotteet ovat télla hetkelld 4 ja evo. Kyseinen ohjelmiston
kayttd on ilmaista. Versioista DIALuUx evossa on enemman ominaisuuksia ja vaatii
paremman suorituskyvyn PC:Ita kuin DIALux 4. Tilat, joista valaistus halutaan las-
kea, tallennetaan STF-tiedostona, joka mahdollistaa viennin DIALuxiin. Tilat voi-
daan tuoda myds ohjelmistoihin arkkitehdin IFC-mallista ja viedda ne DIALuxiin.
Myds DWG- tai DXF-pohjan voi viedd DIALuxiin. /13, 14/

On kuitenkin huomioitavaa, etté télla hetkelld vain DIALux 4 versiolla maaritetty
valaistussuunnitelma voidaan vieda suunnitteluohjelmistoon. Vertailun jokaisessa
suunnitteluohjelmistossa on kaksisuuntainen yhteys DIALux-valaistuslaskentaoh-
jelmistoon. Kaksisuuntaisuus mahdollistaa viennin ohjelmistosta DIALuxiin seké
toisin péin eli tuonnin. Vertailtavista ohjelmistoista DIALuxia varten laskettavien
tilojen luonti on helpointa tehda Revitilla. Tilojen luonti tapahtuu Space-toimin-
nolla, jolla voidaan marittad kaytannossa yhdella painalluksella kaikki tason tilat.
Valaistuslaskennan osa-alueella vertailtavat ohjelmistot ovat kuitenkin tasavertai-
sia. /13, 14/

3.2.2 Sahkotekninen laskenta

Jokaisella vertailun ohjelmistoilla on mahdollista laskea kaapeliryhmien pituudet,
oikosulkuvirrat, tehot ja jannitteen alenemat. Ohjelmistojen laskentatoiminnot
myds indikoivat ryhmien tarkastelundakymistédén rajojen ylityksia tai alituksia ta-
pauksesta riippuen. Esimerkiksi jos jokin laskentaan liittyvista rajoista, kuten oiko-
sulkuvirta, on laskenut alle suojalaitteen toiminta-alueen tai jannitehavio on ylitta-

nyt vaaditun rajan. /13, 15/
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MagiCAD for Revitissé sahkotekniset laskennat mahdollistaa MagiCAD Electrica-
lin siséltdamé& Schneider Electricin luoma Ecodial-laskentamoottori. Ecodial-lasken-
tamoottori mahdollistaa mm. kaapeleiden mitoituksen, janniteh&vio- ja oikosulku-
laskennat. Laskenta, joka tehdadn Revitissd, voidaan my0s vieda erilliseen Schnei-
derin Ecodial ohjelmistoon, jossa tarpeen vaatiessa voidaan tehda tarkempia méaé-
rittelyjé. Laskentatyokalu ehdottaa saadun sahkoteknisen datan perusteella sopivaa
Schneider Electricin tuoteperheeseen kuuluvaa suojalaitetta. Laskenta ottaa myos
kantaa suojalaitteiden selektiivisyyden toteutumiseen. Revitissa on myds mahdol-
lista madrittad tilaobjekteihin kyseisen tilan arvioitu tehonkulutus. Kyseistd ominai-

suutta voidaan hyddyntaa jarjestelmien mitoituksia varten. /27/
3.2.3 Kaapelointi ja ryhmittely

Tasokuvassa kaapelointi ja ryhmittely ovat ajallisesti ottaen merkittava tydvaihe.
CADMATICissa ja AutoCADissd ndma niin sanotut viivanpiirto-ominaisuudet
edustavatkin sahkdsuunnitteluohjelmistojen kérkiluokkaa. Revitissé kaapelointi on
sen sijaan tyo6las vaihe edellisiin ohjelmistoihin verrattuna. Haasteita Revitin kaa-

peloinnissa ovat muun muassa:

e Kaapelimerkinnét tulevat oikein péin vain piirrettdessé oikealta vasem-
malle. Kaapelimerkint6ja ei ole mahdollista k&antéa.

e Jos kaapelia joudutaan muokkaamaan jéalkikateen, on tdma vaihe niin ty6las,
ettd on jarkevampéaa poistaa vanha kaapeli ja piirtaa uusi.

e Kaapelin piirtoa ei onnistu jatkaa kaapelista, vaan talloin aloitus taytyy
tehdd uudesta pisteesté.

e Revit-tiedoston koko vaikutta ilmeisen paljon kaapelointitoiminnon nopeu-
teen. Esimerkiksi aloittaessa piirtdmisen mielivaltaisesta pisteestd, painal-

luksen jalkeen ohjelma saattaa prosessoida toimintoa useita sekunteja.

Edella luetellut haasteet tekevét kaapeloinnin piirtamisesté todella aikaa vievan tyo-
osuuden. TATE-sédhkdsuunnittelussa taté voisi kutsua jo merkittavaksi ongelmaksi.
Revitissd kaapelointia aloittaessa valitaan objektin liittymiskohta, johon kaapelilla
liitytdan. Tama tapahtuu erillisestd valikosta, esimerkiksi valaisimen keskikohtaan

tai reunaan. Sen jalkeen, kun objektiin on liitetty kaapeloinnin alkupiste, voidaan
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jatkaa kaapelointia seuraavalle objektille. Jos kaapeloinnin aikana halutaan vaihtaa
tarttumispistettd, taytyy tehdé jalleen uusi valinta, jolla madritetdan seuraava tarttu-
mispiste. CADMATICIill4 ja AutoCADill& symboleissa on valmiiksi tarttumispis-
teet, joihin voidaan tarttua samalla kun kaapeloidaan. VVaikka MagiCAD for Revitin
kaapelointityokalu on kehittynyt 2020 versiossa, voiton viivanpiirrossa vievét tassa

vertailussa perinteiset CAD-ohjelmistot.
3.2.4 Kaavioiden suunnittelu ja hallinta

Vertailun jokaisella ohjelmistolla voidaan luoda keskuskaavio tasopiirustukseen
maéariteltyjen ryhmien avulla. Ohjelmistoissa myds tiedonhallinta on ndiden suh-
teen kaksisuuntaista. Vaatimuksena kuitenkin kaikissa ohjelmistossa on, ettéd ta-
sopiirustukseen luodut keskukset ja rynmé@merkinnat ovat oikein maariteltyja. Jos
keskus sisaltad erilaisia ohjattuja 1aht6ja tai on muuten monimutkaisempi, ei talléin
keskuskaavion automaattisella luontitoiminnolla péasta vield kovin helposti halut-
tuun lopputulokseen. CADMATICin keskuskaavion automaattinen luonti ja kaksi-
suuntainen tiedonhallinta on verrattavista ohjelmistoista automatisoiduin. Jos
CADMATICissé esimerkiksi keskuskaaviosovelluksen puolelta vaihtaa kaapeli-
merkinnén, se muuttuu tasokuvaan automaattisesti, eiké sita tarvitse paivittaa erik-
seen, kuten MagiCAD for AutoCADissa ja Revitissa.

Keskuskaavioita tehdadn kuitenkin jonkin verran ja joissain tapauksissa jopa koko-
naan yha manuaalisesti. Tama johtuu mahdollisesti siité, ettd automaattiseen kes-
kuskaavion luonti toimintoon vaadittavia askelia ja mééarityksia on useita ja naita
taytyy noudattaa orjallisesti, jotta toiminto onnistuisi. Myds kyseisten tietojen maa-

rittdmiset voivat jadda epahuomiossa helposti tekematta.

Vertailun ohjelmistoista ainoastaan CADMATIC ja MagiCAD for AutoCAD
omaavat piirikaaviosovelluksen. CADMATICin Schematics ja MagiCAD for Au-
toCADin Circuit Designer ovat ohjelmistojen piirikaaviosovellukset. Sovelluksissa
suunnittelua helpottavat symbolien reaaliaikaiset viittaukset seka tunnuksien hal-
linnointi. Esimerkiksi viittaus toimii siten, mikali kuvaan sijoittaa releen kelan K1

ja tdman jalkeen sijoitat kuvaan koskettimen nimella K1, viittaa ohjelma talléin
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koskettimen viereen sijainnin, jossa kela sijaitsee kaaviossa. Tdma helpottaa kaa-

vion tulkintaa.

MagiCAD for Revitissa ei ole varsinaista piirikaaviosovellusta, joten piirikaavioi-
den tekemiseen voi olla jarkevampaé kayttad vaihtoehtoista ohjelmistoa. Kaavio-
suunnittelun puolella MagiCAD for Revitissd on kuitenkin k&yt6ssé Schematics ni-
minen sovellus. Kyseisellda sovelluksella voi tehdd suunnittelua k&ytdnnossa PlI-
kaavioista nousujohtokaavioihin. Kyseiselld sovelluksella on teoriassa mahdollista
tehdd mink& tahansa kaaviotyypin suunnittelua, mutta se ei ole vield kuitenkaan
jarkevaa vahéisten automaattisten toimintojen puuttuessa. Esimerkiksi piirikaaviot
taytyisi tehda kokonaan manuaalisesti, ilman automaattisia toimintoja. Toistaiseksi
kaaviotyypit, joita voi harkita tehtdvaksi Revitillg, ovat keskuksen pédkaavio ja

nousujohtokaavio.
3.3 3D-ominaisuudet

Jokaisella vertailun ohjelmistolla voidaan tehda 3D-suunnittelua. Ohjelmistoihin on
saatavilla tuotekirjastoja, jotka sisaltavat valmiita 3D-symboleita, kuten valaisimia,
painikkeita ja kaapelihyllyja. Vertailun ohjelmistoilla voidaan myds luoda 3D-sym-
boleita. MagiCADIlla on kuitenkin kattavin tuotetietomallikirjasto nimeltddn Ma-
giCloud. Tuotemallitiedot sisaltavat tietoja, kuten 2D-piirrosmerkit, 3D-mallin, ko-
kotiedot ja sahkdtekniset tiedot. MagiCloudin tietokanta siséltéa lahes 200 johtavan
laitevalmistajan tuotemallit ja yli 50 000 tuotetta on ladattavissa ilmaiseksi. Kattava
tuotetietokanta helpottaa tietomallisuunnittelua, etenkin valaisimien valinnan ja
suunnittelun kannalta, johtuen valaisimien mallien ja tyyppien tiheésta paivitysvéa-
listd, verrattuna muihin mallinnettaviin sdéhkdkalusteisiin. Uuden 3D-symbolin luo-
minen on tyolastd. Sen sijaan valmis tuotemalli Kirjastosta ladattuna helpottaa ja

nopeuttaa suunnittelua. /28/

2D-leikkaus- ja 3D-nédkymassa suunnittelu seké tarkastelu ovat osa 3D-tydskente-
lya helpottavia toimintoja. 2D- ja 3D-ndkymaéssa tarkastelu ovat ajallisesti merkit-
tavia tyovaiheita projekteissa, joissa hyodynnetadn kolmiulotteista tietomallia. Kol-
mannen dimension tuoma korkoasemointi tuo suunnittelutydskentelyyn huomatta-

van méaran lisad tyotd. Esimerkiksi kaksiulotteisessa suunnittelussa ei ole tarpeen
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maéaritelld sdhkdkalusteen korkotietoja, jollei tarkoituksena ole tehdé tarkkoja kaa-
peliryhmien sahkoteknisid laskentoja. Kalusteiden korkotietojen méaarittdmiseksi
kaksiulotteisessa suunnitelmassa on riittanyt viiteteksti, jonka asentaja lukee piirus-
tuksesta. AutoCADin sekda CADMATICin 3D-tydskentelyyn liittyvéat ominaisuudet
ovat pitkalle saman tasoisia. Kyseisten ohjelmistojen 2D-leikkauksien tekemisesté
ei havaittu vertailussa saman kaltaista toimintoa kuin Revitissd, jolla voitiin tehda
kohtuullisella ajankaytolla 2D-leikkausnakymid, mitk& helpottivat tyoskentelyé

korkoasemien suhteen.
3.3.1 Leikkausndkymassa tyoskentely

Vertailun ohjelmistoista Revitissa havaittiin helppokéyttdinen leikkaustyokalu ni-
meltd Section. Kyseiselld tydkalulla voidaan ottaa leikkaus misté tahansa tasopii-
rustuksen osasta. Leikkauksen tekeminen ei ole riippuvainen kerroksesta. Esimer-
kiksi, jos ottaa leikkauksen rakennuksen 1. kerroksesta, voidaan samaa leikkausné-

kymaé rajata useampaan kerrokseen. Tdma toimii myos leveyssuunnassa.

Kuvasta 5 nahdaan toimistohuoneesta otettu leikkaus pistorasiakouruun péin. Leik-
kaustyokalulla voidaan helpottaa mallin tarkastelua esimerkiksi tilanteessa, jossa
toimistohuoneita on useampi vierekkain ja vaikkapa kattokorkeudet seka huoneka-
lustukset ovat eridvid. Téassd kyseisessé tapauksessa toimistoihin sijoitetut sahko-
elementit, kuten valaisimet, pistorasiat ja kytkinkalusteet voivat sijaita mahdolli-
sesti vaarassa korossa ja erityisesti silloin, jos huoneita on kopioitu tai esimerkiksi
arkkitehti on tehnyt muutoksia alakattojen korkeuksiin. Kyseisella tydkalulla voi-
daan rajata alue, johon saadaan nakyville nama kaikki huoneet. Télla tavoin pienella
ty6ll& voidaan havaita monia mahdollisia virheitd seké korjata ne samasta naky-

masta.
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Kuva 5. Toimiston leikkausndkyma.

3.3.2 3D-nékymasséa tyoskentely

3D-nékymatoiminnot ovat CADMATICissd ja AutoCADissa saman tyyppiset.
CADMATICIll4 ja AutoCAD:Ill4 helpoin tapa tydskennelld 3D-ndkymé&ssa on kui-
tenkin pitédé kaytossa samaa perspektiivia, silld kuvan kaanteleminen ja pyorittely
saattavat olla hitaita. Lisaksi edella mainituissa ohjelmistoissa kolmiulotteisessa né-
kymassa liikkuminen saattaa joskus aiheuttaa vaaristyméaa, niin kutsuttua “fish-

eye”-efektia.

Kuvassa 6 ndhdéan, kuinka Revitissé olevalla 3D-Section Box-ty6kalulla voidaan
ottaa kolmiulotteinen kuvaus halutusta kohdasta seka rajata aluetta X-, Y- ja Z-
koordinaatistoa mukaillen. Tadma helpottaa mallin tarkastelua sekd muokkausta.
Mallin tarkasteleminen sekd muokkaus kyseisen tyékalun avulla on mydés kevyem-
paa PC:lle, koska koko mallin liikuttelemisen sijaan voidaan tarkastella vain halut-

tua aluetta, esimerkiksi yhta huonetta.
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Kuva 6. 3D-Section Box nakyma.

3.4 Projektinhallinta

Pilviympariston kaytto erilaisten projektien tiedostojen tallennustilana seké hallin-
noinnissa on kasvattanut suosiotaan. TATE-suunnitteluprojektien tiedostoja on tal-
lennettu pilvipalveluihin projektissa toimivien toimijoiden kesken jo pidemman ai-
kaa. Pilvipalveluiden yksi suurimmista haasteista on kuitenkin tietoturvallisuus.
Monella pilvipalvelun tarjoajalla ei ole esimerkiksi Suomessa sijaitsevaa konesalia.
Kun data sijaitsee toisessa maassa tai jopa toisella mantereella, voi tdmé herattaa
kysymyksia erilaisten projektien toimissa pilvipalveluiden suhteen. Suurimmassa
osassa projekteista ollaan kuitenkin myo6tamielisia pilvipalveluiden tietoturvalli-

suuden suhteen. /35/

Reaaliajassa synkronoituva ryhmaétyoskentely ja tiedostojen hallinta pilviymparis-
tdssa on kuitenkin varsin uutta rakennusten suunnitteluohjelmistoissa. Kyseiset
ominaisuudet ovat talla hetkella verrattavista ohjelmistoista kéytdssa ainoastaan

Revitissa.



26
3.4.1 Ryhmatyoskentely

Vertailussa olevista ohjelmistoista ainoastaan Revitissd on tydryhmaominaisuus,
jota kutsutaan nimelld Worksharing. Jos suunniteltavan rakennuksen koko on suuri
ja tasolla taytyy tyoskennelld useampi piirtdja yhtaaikaisesti, on tdaméa mahdollista
vain Revitilla. Kyseinen ominaisuus helpottaa eri suunnittelualojen toimijoita siten,
ettd tyon jakaminen sek& synkronointi toimivat samassa keskitetysti jaetussa tiedos-
tossa. Ndin ollen voidaan jakaa Revit-projektit ns. "worksetteihin”. /16/

Kuvasta 7 nahdaén tyéryhmaominaisuuden tydskentelyn topologia. Kyseisesséa
ominaisuudessa piilee my6s se vaara, ettd, jos tasolla tyoskentelija siirtdd esimer-
kiksi arkkitehtipohjaa epahuomiossa, niin se siirtyy kaikilla, joiden malli on linki-
tettynd projektiin. Revitissa on kuitenkin mahdollista palauttaa vanhempi versio
tyOstd, jos jotain odottamatonta tapahtuu. Virheen havaitsemiseen voi menna kui-
tenkin paljon aikaa sekd useampi tydskentelija on voinut sina aikana tehda paljon

uutta suunnittelua ja ndin ollen ty6t menevat silta osin hukkaan. /16/

Worksharing

Central Model

Local Model
Local Model Local Model

Team Member

Kuva 7. Tyéryhmaominaisuuden topologia.

Tavanomaisilla ohjelmistoilla suuria rakennuksia voidaan joutua pilkkomaan pie-
nempiin osiin, jotta rakennuksen suunnittelu olisi tehokkaampaa. Esimerkkind, jos

henkild A suunnittelee rakennuksen pohjoissiipeen toimistohuoneiden sahkdoista
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kalustusta, niin Revitissa henkilo B voi suunnitella samaan aikaan siiven kaapeli-

reitteja. Perinteisilla CAD-ohjelmistoilla tdimé ei ole mahdollista.
3.4.2 Pilviymparisto

Autodeskin BIM360 Design mahdollistaa tietojen hallinnan seka yhteistyon reaali-
aikaisesti. BIM360 Design mahdollistaa myds hallinnoinnin organisaatiosta tai yri-
tyksesté riippumatta. Tadman kaltainen pilvihallinnointi on talla hetkelld mahdollista
vain Revitissd. Kyseisen pilvipalvelun avulla voidaan synkronoida eli kdytanngssa
tallentaa reaaliaikaisesti eri suunnittelualojen tieto yhteen tai useampaan paikkaan.
Tama mahdollistaa, ettd suunnittelutiedot toimijoiden kesken pysyvat jatkuvasti
ajan tasalla. BIM360 Design-ymparistossd, hankkeessa toimiva tietomallikoordi-
naattori voi hallinnoida toimijoiden kayttdoikeuksia. Kayttdoikeuksien oikeustasot
voidaan hallinnoida kayttajalle sopivaksi. Esimerkiksi tahot, jotka eivat suunnittele
tai tee tyoskentelyé tietomalliin, eivat mahdollisesti tarvitse muokkausoikeuksia.
Kyseiset tahot voivat kuitenkin tarkastella ajantasaista mallia ilman erillista sovel-

lusta selaimen kautta. /30/

Jos projektissa toimivilla osapuolilla on kéytdssa Revit ja sen liséksi tiedostojen
hallinnointiin kdytdssa BIM360 Design, ei tassd tapauksessa suunnittelijoiden ole
tarpeen lahetelld keskendan suunnittelutiedostoja. Kéytdnndssa esimerkiksi sah-
kdsuunnittelija ei tarvitse kysella LVI-suunnittelijalta uusimpia kuvia térméayksien
varalta, jos ja kun suunnitelmiin on tullut muutoksia (oletetaan ettd sahko ja LVI-
suunnittelijat ovat eri yrityksesta eivatka pysty tyoskentelemaén samalle verkkole-

vylle). Tamé pétee yleisesti kaikkiin suunnittelualoihin.
3.4.3 Tietokannan hallinnointi

Revitissa kaikki data tallennetaan yhteen tai useampaan tietokantaan. Tietokannat
voivat olla paikallisia tai niita voidaan hallinnoida palvelimella linkin vélityksella.
Revitissa kayttdja pystyy hallinnoimaan tietokantaa ohjelmiston sisalla toisin kuin
AutoCADissé. Jos AutoCADissa tehdaan tietokantaan muutoksia, joutuu kayttaja

tekemaan muutoksia jokaiseen piirustukseen erikseen. /36/
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CADMATIC Electrical markkinoi itseddn ainoana séhko- ja automaatioalan suun-
nitteluohjelmistona, jossa eri alojen suunnittelutieto on keskitetysti hallittu. Taméa
tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi sama tieto voi olla piirikaaviossa, keskuskaaviossa
ja tasokuvassa. Muokkaukset péivittyvat reaaliaikaisesti saman projektitiedostoon
kuuluviin kuviin tai kaavioihin myds silloin, kun samassa projektissa tydskentelee
useampi. Samassa suunnittelutiedostossa tydskenteleminen ei ole kuitenkaan mah-

dollista, kuten Revitissd. Massamuokkauksia CADMATICissa voi tehd& joko tie-

tokannassa tai Excelissa. /40/

3.5 Vertailun yhteenveto

Taulukko 1. Ominaisuuksien vertailun tulokset.

Kriteerit MagiCAD for Revit MagiCAD for AutoCAD CADMATIC Electrical
(Arvostelu skaala 0-5p) p p p
2D-suunnittelu DIALux 4 [DIALux 4 [DIALux 4
(0-5p) Sahkotekninen laskenta 5 |Sahkoétekninen laskenta 5 |Sdhkétekninen laskenta 5
Kaapelointi + ryhmittely 2 |Kaapelointi + ryhmittely 5 |Kaapelointi + ryhmittely 5
Keskuskaaviot 2 |Keskuskaaviot 4 |Keskuskaaviot 5
Piirikaaviot 0 |Piirikaaviot 5 |Piirikaaviot 5
Automaattiset toiminnot = 4 |Automaattiset toiminnot 4 [Automaattiset toiminnot 4
Tietomallituotekirjastot = 5 |Tietomallituotekirjastot 5 [Tietomallituotekirjastot = 4
2D-symbolien hallinta 2 [2D-symbolien hallinta 5 [2D-symbolien hallinta 5
Pisteet yht. 24 Pisteet yht. 37 Pisteet yht. 37
3D-suunnittelu Tason leikkaukset 5 |Tason leikkaukset 0 |Tason leikkaukset 0
(0-5p) 3D-ndkymassa tyoskentely 4 |3D-ndkymassa tyoskentely 2 |3D-ndkymassa tyoskentely 2
Pisteetyht. 9 Pisteetyht. 2 Pisteetyht. 2
Projektinhallinta Ryhmatyoskentely 4 [Ryhmatyoskentely 0 [Ryhmatyoskentely 0
(0-5p) Tietokannan hallinnointi 4 |Tietokannan hallinnointi 0 |Tietokannan hallinnointi 5
Pilvihallinnointi 5 |Pilvihallinnointi 0 |Pilvihallinnointi 0
Pisteet yht. 13 Pisteetyht. 0 Pisteetyht. 5
Muut Graafinen ohjelmointi 2 |Graafinen ohjelmointi 0 |Graafinen ohjelmointi 0
(0-2p) Pisteetyht. 2 Pisteetyht. 0 Pisteetyht. 0
Kokonais pisteytys Pisteet yht. 48 Pisteet yht. 39 Pisteet yht. 44

Vertailun ohjelmistot ovat loppupisteytyksen perusteella tasaiset. Revit dominoi
selvasti 3D-suunnittelun ja projektinhallinnan puolella, kun taas CADMATIC
Electrical ja MagiCAD for AutoCAD kompensoivat pisteitdan 2D-suunnittelussa.
Dokumenttipohjaisen projektin suunnittelussa AutoCAD ja CADMATIC ovat huo-
mattavasti parempia ohjelmistoja. Vertailusta kdy ilmi, ettda CADMATIC Electrical

ja MagiCAD for AutoCAD ovat padpiirteittdin hyvin samanlaisia ohjelmistoja.
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Kummastakin ohjelmistosta 16ytyy monia samanlaisia toimintoja. Revit eroaa pe-
rinteisista suunnitteluohjelmista lahes joka osa-alueella, niin toiminnoista, tyoka-
luista ja niiden kaytettavyydestd. On my0s huomattava, ettd MagiCAD for Revit on
joiltain tietyilt4 toiminnoiltaan lahes identtinen verraten MagiCAD for AutoCA-

Diin, johtuen saman valmistajan luomasta lisdsovelluksesta.

Revitin heikkoudet ovat verrattaviin ohjelmistoihin nahden taso- ja kaaviosuunnit-
telun osa-alueilla. 2D-suunnittelun puolella mahdollisesti eniten sopeutumista piir-
tajalle vaatii kaapelointi ja ryhmittely varsinkin, jos aikaisemmin on kayttanyt esi-
merkiksi AutoCADia tai CADMATICid. Revit on vertailun ainoa ohjelmisto, josta
puuttuu kaaviosuunnittelun osa-alueelta ns. suunnitteluautomaatio pois lukien kes-
kuskaaviot. Suunnitteluautomaatio helpottaa esimerkiksi kaaviosuunnittelun osa-
alueella piirikaavioiden suunnittelua. Tdma on ongelmallista, sill4 suunnittelutoi-
mistot tavallisesti pyrkivét yhden suunnitteluohjelmiston kaytt6on, miké luonnolli-
sesti laskee kayttolisenssi kuluja ja saastaa suunnittelijan aikaa mahdollistamalla
hyvéan perehtymisen yhteen ohjelmistoon. 3D-mallinnussuunnittelussa Revitin
Leikkaus- ja 3D-Section Box tydkalut osoittautuivat kéytannollisiksi ja helppokéyt-
toisiksi tyokaluiksi. Yhtend merkittdvana erona Revitissd muihin vertailun ohjel-
mistoihin nahden on RVT-tiedostomuoto, joka voi sisdltdd suunnittelualakohtai-
sesti koko projektin kaikki tiedot ja kuvatyypit keskuskaavioista tasokuviin. Tama

kyseinen ominaisuus selkeyttaa projektinhallintaa tiedostojen osalta.

CADMATICissé etuna suomalaisille kayttéjille on suomenkielinen kayttoliittyma.
Taméa mahdollisesti helpottaa ohjelmiston kayttoa ja siihen tutustumista varsinkin,
jos ei omaa aikaisempaa kokemusta suunnitteluohjelmistoista. Jos haluaa tuoda jon-
kin suunnittelualan viitekuvan piirustukseen esimerkiksi arkkitehtipohjan, CAD-
MATICissa tama toiminto lukee nimellda viitekuva” ja AutoCAD-maailmassa
”xref”. CADMATICin kayttd saattaa mahdollisesti olla intuitiivisempaa ainakin

suomalaiselle suunnittelijalle.

Vertailun perusteella voidaan tulla siihen tulokseen, ettd Revit soveltuu optimaali-
simmin kohteisiin, jotka ovat suuria seka kyseisen projektin tietomallinnusohjeistus

vaatii laajasti mallinnettavia sahkojarjestelmia. Sen sijaan CADMATIC Electrical
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ja MagiCAD for AutoCAD ovat todennékdisesti talla hetkella tehokkaampia sanee-
rauskohteissa, pienissé ja keskisuurissa uudiskohteissa. Revitin kéytto ei ole viel&
jarkevaa ainakaan kohteissa, joissa ei vaadita kolmiulotteista tietomallidokumen-
taatiota seka ei nahda tarpeelliseksi yhtdaikaisesti tyoskentelya samalle tasolle.
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4 TIETOMALLINTAMINEN

Tietomallilla tarkoitetaan rakennuksen tai infrakohteen rakennusprosessin koko
elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Tietomalli tun-
netaankin kasitteend BIM (Building Information Model). BIM-teknologian avulla
rakennuksista voidaan luoda todellisuutta vastaava virtuaalimalli. Kuvassa 8 néh-
daén havainnollistava virtuaalimalli rakennuksen osasta ja sen jarjestelmista. Tie-
tomalli on kolmiulotteinen ja sen tarkoituksena on koota kaikki suunnittelussa tar-
vittava tieto yhteen. T&méa helpottaa tiedon hyodyntadmistd, silla yksittéiset tiedot
tallennetaan yhteen paikkaan ja samalla mahdollistetaan, etta tietoa voidaan hyo-
dynté&& suunnittelusta toteutukseen seka lopulta yll&pitotoimenpiteisiin saakka. Tie-
tomallin ansiosta hanketta on helpompi analysoida ja tarkastella jo alkuvaiheesta
lahtien. /18, 17/

Kuva 8. Virtuaalimalli.
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Suomessa tietomallintamisen perustana kéytetédan yleisté tietomallinnusstandardia
nimeltddn YTV2012. Senaatti-kiinteistdjen tietomallivaatimus vuodelta 2007 péi-
vitettiin vuosina 2011-2012 COBIM- hankkeena. Kun kyseinen tietomallivaatimus
saatiin péivitettyd, valmistui varsinainen YTV2012-standardi sekd sen osat 1-9 ja
uudet osat 10-14. YTV2012 eli ”Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 sisdltdd vaa-
timukset sekd ohjeistukset siit4, miten ja kuinka tdsmallisesti rakennushankkeen
kaikissa vaiheissa mallinnetaan. /19, 20/

4.1 Tietomallintamisen tavoitteet ja hyddyt

Tietomallintamisen p&&tavoitteena on minimoida kustannukset, s&astad aikaa ja
hyodyntaé suunnittelussa syntynytté tietomallia tulevaisuuden kaytt6a ja huoltotoi-
menpiteitd varten. Suunnitelmat, jotka ovat etukéteen yhteensovitettu tietomallien
avulla véhentavat esimerkiksi yhteentormayksisté aiheutuvia ongelmatilanteita tyo-
maalla. Kolmiulotteinen suunnittelu tekee mitoituksesta tarkkaa varsinkin korkeus-
asemien suhteen. Tdméan avulla voidaan helpottaa suunnittelua ja huomata ajoissa

muun muassa mahdolliset ristiriitaisuudet suunnitelmassa. /20/

Kolmiulotteisen tietomallin avulla tilaajalle voidaan kustannustehokkaasti tuoda
mahdollisimman aikaisin erilaisia toteutusvaihtoehtoja. Nykyaan VR-lasit ovat
yleistyneet viihdekdyton puolelta myds suunnittelualalle ja niiden avulla tilaaja
seké kayttajat saadaan nopeammin ja paremmin mukaan suunnitteluun. Kaksiulot-
teisella kuvauksella ei saada konkretisoitua toteutusvaihtoehtoja tilaajalle ja kéyt-
tajille yhtd tehokkaasti. Esimerkiksi monelle ns. 3D-seikkailu tulevassa kohteessa
avaa suunnittelun ja eri vaihtoehdot paremmin esiin verrattuna esimerkiksi tasoku-
viin ja padkaavioihin. Kayttajat harvemmin haluavat kuulla tietoa teknisesté toi-
minnasta vaan haluavat nahda tekniikasta vain toimivan ja nédkyvén puolen seka

vaikuttaa siihen.

Tietomalli nopeuttaa eri ratkaisujen vertailua seka tuo lisdd konkretiaa suunnitel-
miin ja helpottaa tyoskentelyd jokaisessa suunnitteluvaiheessa. Yksi olennaisim-
mista integroitujen tietomallien hyddyista on elinkaarikustannusten ja ympaéristo-
vaikutuksien vertailu simulointeja hyddyntamalla. Tietomallinnuksen etuja perin-

teiseen dokumentointitapaan verrattuna ovat myo6s havainnollinen, nopea ja
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interaktiivinen visualisointi sekd analyysit. Nama edut edistavat paatoksentekoa ja
kommunikointia. Tietomallin mahdollistamaa havainnollistamista voidaan kéayttaa
toteutussuunnitteluvaiheessa edellisia vaiheita paremmin, johtuen siit4, etta kysei-
sessé vaiheessa mallin tiedot ovat varsin tarkkoja jo ns. korkeatasoiseenkin havain-
nollistamiseen. Suunnitteluvaiheet esitetddn jaljempéana kappaleessa 4.2. /19/

Perinteiseen dokumenttipohjaiseen suunnitteluun verraten tietomallisuunnittelussa
kootaan kaikki suunnittelussa tarvittavat tiedot, kuten raportit ja piirustukset yhteen.
Tietomallista on esimerkiksi helpompi ottaa tydvaihekohtaisia kuvia perinteiseen
piirustukseen verrattuna, johtuen kuvan helpommasta tietosisallon riisumisesta,

mik& puolestaan helpottaa kuvan tulkintaa. /18/
4.2 TATE-suunnittelu ja mallinnusprosessi

Suunnitteluprosessi koostuu vaiheista, jotka ovat ehdotus- ja yleissuunnittelu seka
toteutussuunnittelu. Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa TATE-osa-alueet tuke-
vat lahinné rakenne- ja arkkitehtisuunnittelijoita riittavilla tiedoilla, kuten TATE-
jarjestelmien tilanvarauksilla. Kuvassa 9 néhdaan TATE-tietomallinnussuunni-
telma prosessikaaviona, josta on tarkoitus havainnollistaa suunnitteluprosessin vai-
heita, jotka mainittiin jo edelld. Prosessikaaviossa esiintyvalla yhdistelmamallilla
tarkoitetaan, ettd eri suunnittelualojen mallit yhdistetadn tarkasteluihin ja katselui-
hin soveltuvilla ohjelmistoilla, joista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 4.5. Yhdis-
telmamallin avulla voidaan tarkastella ja havainnoida eri suunnittelualojen yhteen-
sopivuuksia. Tietomallikoordinaattori vastaa projektin yhdistelmamallin laatimi-
sesta ja siihen liittyvasta tietomallisuunnitelmasta, jossa on maéritelty esimerkiksi
mallin paivitysajankohdista. Joissain tapauksissa myds mallin tarkastus kuuluu tie-

tomallikoordinaattorin toimenkuvaan. /19/
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Ehdotussuunnittelu Yleissuunnittelu B Toteutussuunnittelu

Mallit viimeistelldEn
suunnitelman urakkatarjouspyyntgjen
perusratkaisua kohti mukaiseen tarkkuustasoonja o
itelmill toteutussuunnitelmaa tarkennetaan yksityiskohtasilla
suunnitelmilla. T Frerl 1 f]
tilaajan ohjauksella. tyyppitiedoilla.

Perusratkaisut karkealla A T e T

tasolla olevilla
vaihtoehtoisilla

Yhteensovitukset Yhteensovitukset
yhdistelmamallin yhdistelmamallin
Tilaajan paatos. avulla avulla
Vaatiiko
ehdotussuunnitelma
muutoksia?

Tuleeko
suunnitelmaan
Vaatimusmuutokset merkittavia
kirjataan ylos muutcksia eri
vaatimusdokumentaatioon. suunnittelijoiden
Oltava kdytettdvissa
seuraavassa vaiheessa.

Tilaajan pagtos.
Onatko suunnitelmat
valmiita ja siirtya
hankkeen valmistelu
vaiheeseen?

Suunnitelmaa taydennetaan Tietomallit taydennetdan
perinteisen rakennusvaiheessa tehtyjen
suunnitteluksytannén muutosten mukaisesti.
mulkaisesti toteutusvaiheessa (as-built)

Kuva 9. TATE-Suunnitteluprosessin kuvaus.

Tietomallinnuksen perinteinen vaiheistus koostuu erilaisista malleista. Seuraavat
mallit kappaleissa esitetddn kronologisessa jarjestyksessa mallinnusprosessin suh-
teen. Rakennushankkeen kaynnistys alkaa tarveselvitysvaiheesta, jossa selvitetdan
tilaajan tarpeet. Kyseisessé vaiheessa tietomallilla ei ole yleenséd geometrisia muo-

toja.

Jotta saataisiin konkreettisia eroja dokumentti- ja tietomallipohjaisille TATE-vaa-
timuksille, kdydaan ensin lapi tarveselvitysvaiheeseen kuuluvan mallin nimeltaan
vaatimusmallin tasot 1 ja 2. Vaatimusmallien tasoja on yhteensa 2. Taso 1 eli do-
kumenttipohjainen TATE-vaatimus malli on tietomallivaatimusten mukainen mi-

nimi vaatimus.
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Taso 2 eli tietomallipohjainen TATE-vaatimusmalli on edistyneempi tietomallivaa-
timusten mukainen vaatimus. Yleisimmin kéytettyja tietomallivaatimuksia tilatyy-

peille s&éhkdsuunnittelun osalta ovat:
-Valaistustaso tyoalueella/lahiymparistossa
-Valaistustapa (suora, epéasuora)
-Valaistuksen ohjaustavat
-Sahkotekniset suojausluokat
-Varmennustasovaatimukset (UPS-jakelu, varavoimajakelu, jne.)
-Varustustasovaatimukset (séhko-, tele-, turva-, AV-, jne. varusteet.)

Tason 1 mukaisesti edell& olevat vaatimukset kirjataan esimerkiksi taulukkolas-
kentaohjelmistoon tai jollain muulla sopivalla tavalla, kuitenkin siten, etta ky-
seisté tietoa voidaan kayttaa tulevaisuudessa vaatimus tason 2 lahdetietona. Tason
2 vaatimusten kyseiset vaatimukset liitetddn osaksi huoneobjektia. Namé voidaan
liittaa tarkoitukseen sovituilla ominaisuusjoukkoina tai muulla tavoin tilaan linki-
tetylla tiedolla. Tason 2 vaatimusmalli julkaistaan erillisend IFC-mallina, joka si-

saltaa tilaobjektit seka niihin linkitettyja palvelualueita. /32/

Rakennuspaikan malli ja inventointimalli kuuluvat ehdotussuunnitteluvaiheeseen.
Rakennuspaikan malli on uudiskohteissa toimiva malli, johon mallinnetaan ympa-
rill& olevia rakennuksia seka tonttia, johon suunniteltava rakennus rakennetaan. In-
ventointimalli on korjausrakentamiskohteissa toimiva malli. Inventointimalliin
mallinnetaan olemassa olevan rakennuksen rakennusosia erilaisilla mittaustekni-
silld tavoilla, esimerkiksi laserkeilauksen avulla. Laserkeilauksen tulos voidaan

tuoda ns. pistepilvena suunnitteluohjelmistoon. /19, 39/

Tilamallin kayttotarkoitus on sisaltad merkittavia tilanvarauksia, kuten tekniset rei-
tit ja tilat. Tilamallia hyddyntamalla voidaan myds tarkastella rakennuksen elinkaa-

rikustannuksia ja ymparistévaikutuksia. /19/
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Ehdotussuunnitelman edetessé luonnossuunnitelmaksi tehdaén rakennuksesta alus-
tava rakennusosamalli (ARK, RAK) ja TATE-puolella saman vaiheen malli on ni-
melt&én alustava jarjestelméamalli. Alustavaan rakennusosamalliin maaritetaan tilat
ja alustavat rakennusosat, kuten seinat, katot, julkisivut ja alustavaan jérjestelmé-
osamalliin TATE-jarjestelmien runkokanavat, keskuslaitteen yms. /19/

Rakennusosamalli (ARK, RAK) tai jarjestelmamalli (TATE) on toteutussuunnitte-
luvaiheen malli. Rakennusosamallissa rakennusosat ovat sellaisessa muodossa,
kuin ne on tarkoitettu toteutettavaksi. Jarjestelmaosamallissa mallinnetaan
TATE:n paételaitteita kuten valaisimia ja sahkokalusteita. Tuoteosamalliksi kutsu-
taan rakennusosa tai jarjestelmémallia, johon on méaéritetty rakennusosien tai jar-

jestelmien tuotetiedot.

Prosessin lopputuloksena saadaan toteumamalli eli niin kutsuttu as built-malli. To-
teumamalli on rakennuksen lopputulosta vastaava malli, joka on ajantasainen. Ura-
koitsijalta tulevat muutokset korjataan toteumamalliin ja luovutetaan kiinteistolle
sopimuksen vaatimalla laajuudella. Toteumamallit kasittavat vahintadn suunnitte-
luohjelmistojen-, avoimen tiedonsiirron- ja erikseen sovittujen tukiohjelmistojen
mallit. Toteumamallia voidaan myds hyddyntaa tulevaisuuden toimenpiteitd varten.
Néihin lukeutuvat muun muassa yllapito, huolto sek& muutosty6t. Alalla on vield
toistaiseksi vahén kokemusta tietomallin hyddyntamisesta rakennuksen yllapitovai-
heessa. Alalta puuttuu vield yhteinen nakemys siitd, mika on oikea tapa hyédyntaa

tietomalleja yllapitovaiheessa. /34/
4.3 Mallinnettavat jarjestelmat

Sahko- ja telesuunnittelun jarjestelmien osalta yleiset tietomallivaatimukset sisal-
tavat kohdan, jossa maaritellaan yleiset mallinnusperiaatteet toteutussuunnittelu-
vaiheeseen. Kuvasta 10 nahdaan mité jarjestelman osista mallinnetaan. Jokaiseen
eri kategoriaan (kuten esim. sahkonjakelu) sisaltyy erillinen vaatimus siita, mita

mallinnetaan ja miten.
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Joissakin kategorioissa on vaatimuksen lisdksi myds ohje. Esimerkiksi asennuska-
lusteita ei vaadita mallinnettavaksi muuta kuin erikseen sovittaessa. Myosk&aan
asennuskaapeleita tai niiden putkituksia ei vaadita mallinnettavaksi. /32/

Muuntajat, kytkinlaitokset,
padkeskukset, virtakiskostot ja
ndihin verrattavat laitteet

Sahkonjakelu

Jako- ja ryhmakeskukset,
ristikytkentdkaapit ja ndihin
verrattavat laitteistot

Keskukset

=&

¢
'0

Kaapelihyllyt, ripustuskiskot,
johtokourut ja lattiakanavat

Johtotiet

Mallinnetaan ensisijaisesti kdyttaen
sovellusohjelman tarjoamaa
objektikirjastoa

Valaisimet

Kytkimet, pistorasiat, ilmaisimet ja
muut vdhan tilaa vaativat
komponentit

Asennus-
kalusteet

Turva-
jarjestelmat

Turva- ja valvontajarjestelmien
komponentit

Savunpoistoluukkujen ohjauskeskukset,
oviohjauskeskukset sekd muut
sdhksurakkaan kuulumattomat laitteistot

Rakennus-
urakan hankinnat

= 71w\

L4 4 444 4

Kuva 10. Mallinnettavia jéarjestelmien osa-alueita.

4.4 Yhdistelmamallien tiedonsiirto

Yhdistelmémalleja luodaan projektissa sovitun avoimen tiedonsiirtoformaatin
avulla. Kéaytdssa olevia standardeja ovat IFC ja COBie. Talla hetkella IFC-formaatti
on naista yleisin. COBie-formaatti on kéaytossa lahinna USA:ssa. IFC eli Industry
Foundation Classes on standardi, jolla tarkoitetaan tietomalliohjelmistojen yhteista
mallien kuvaustapaa, mutta silla tarkoitetaan myds avointa tiedonsiirtomuotoa, kay-
tannodssa IFC-tiedostoa. Télla tiedonsiirtomuodolla voidaan siirtdd malleja ohjel-
mistosta toiseen ohjelmaan. IFC 2x3 on viela télla hetkell& ohjelmistoissa yleisin
kaytetty versio. Revit on vertailtavista ohjelmistoista ainoa, joka tukee myds uu-
sinta IFC 4-versiota. /34, 25/
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Voidaankin ajatella, ettda IFC on kuin BIM-tyyppinen PDF-tiedosto. PDF- ja IFC-
tiedostot ovat jaadytettyja kopioita alkuperaisesta siséllosta eli kopio on tarkastel-
tavissa ja katseltavissa, muttei muokattavissa. PDF-muokkaustyokalulla voidaan
kyll& muokata ja lisaté elementtejd, mutta itse alkuperdinen tiedosto ei ole muokat-
tavissa. Vield talla hetkelld kaikki suunnittelualojen malleissa oleva tieto ei siirry
IFC-malliin IFC-export-formaatissa. Nain ollen ne eivét korvaa taysin alkuperéis-
malleja. Muun muassa parametrisyys katoaa usein mallista IFC-tiedonsiirrosta ai-
heutuen. Parametrisyytt tarvitaan rakennusosien muokkaamisessa ja esimerkiksi

esitystapojen hallinnassa. /25, 26, 34/

Suomalaisten kehittama BCF eli Building Collaboration Format on Buil-
dingSMART jasenten Teklan ja Solibrin yhteistyoné kehittdmé tiedonsiirtomuoto.
Menetelméssa siirretddn ainoastaan pienikokoinen XML-pohjainen tiedosto. BFC
ei ole varsinaisesti yhdistelmamallin tiedonsiirtomuoto vaan, mahdollistaa sen, ettei
havaintojen tai malliin liittyvien kysymysten esittdminen edellytd koko IFC -mallin
lahettamistd. BFC-formaatin ensimmadinen kayttdalue on kuitenkin ollut suunnitte-
lijoiden tai muiden projektin osapuolten vélisten viestien ja kommenttien valittami-
nen, jotka sisaltavat viittauksen maarattyyn kohtaan. BIMcollab tarjoaa pilvipalve-
lupohjaista asianhallintaratkaisua projektiyhteistyon BCF-muotoisena. Talla tekella
BIMcollab tarjoaa palvelun integroituna plug-inina vertailun ohjelmistoista Revit-
tiin ja AutoCADiin. BCF-valmius on sisdéédnrakennettuna CADMATICissd, mutta
pilviratkaisua ei talla hetkella ole. /34, 41/

45 Tarkastelusovellukset

Jos rakennushankkeessa hyddynnetdan tietomallia, voidaan sille tehdé tarkasteluja
ja katseluja erillisilla apuohjelmistoilla. Tarkasteluja ja katseluja tehddén usein
suunnittelijan tai muun toimijan omasta toimesta, kun halutaan varmistaa, ettei tor-
mayksié tule esimerkiksi kaapelihyllyn ja ilmanvaihtoputken kanssa. Riippuen pro-
jektista tarkasteluja olisi hyva suorittaa maaratyin valiajoin, esimerkiksi kerran vii-

kossa. Nain on mahdollista vélttya suuremmilta tietomallin korjausoperaatioilta.

Esimerkiksi urakoitsijoille riittad kaytanndssa vain mallin katselu sekd mahdolli-

sesti kommentointi, joten urakoitsijoita varten katselusovellus on toiminnoiltaan
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riittdva. Tietomallin tarkastelua ja katselua varten on olemassa sekd ilmaisia etta
maksullisia sovelluksia. Esimerkiksi Tekla BIMsight on mahdollisesti ainoa ilmai-
nen tietomallin tarkastelusovellus, jossa on mittaustytkalu, tiedonhakutoiminto,
kommentoinnit seka torméystarkastelutoiminto. Autodeskin ohjelmistoista Navis-
works Freedom on myd6s ilmainen ohjelmisto, mutta tormaystarkastelujen tekemi-
nen téll4 ei ole mahdollista eli ohjelma on ns. katseluohjelmisto. Vastaavanlainen

katseluohjelmisto I6ytyy myds Solibrilta nimeltddn Anywhere.

Autodeskin tuoteperheen ohjelmistoilla, kuten AutoCADIill4 ja Revitilld luodun
mallin tarkasteluun sek& katseluun kaytetdan useimmiten Navisworks Managea.
Tama johtuu todennadkdisesti siité, ettd tietomalli siirtyy nopeammin Navisworksin
omaan tiedostoformaattiin verrattuna siihen, ettd malli vietaisiin IFC-formaattiin.

Jos tietomallin koko ei ole suuri, ei tallgin vientinopeudella ole isoa eroa.

Kuvan 11 periaatekaaviosta nahdaan esimerkki siitd, kuinka malli saavutetaan sii-
hen pisteeseen, ettd tarkastelu on mahdollista siihen soveltuvilla ohjelmistoilla.
Suunnittelualoja on otettu vain 3 kaavion yksinkertaistamisen vuoksi. Rakennus,

joka vaatii toimiakseen useita eri jarjestelmid, vaatii myos useita eri suunnittelu-

Suunnittelualat

Sahko LvI Arkkitehti

Tasokuva esim. DWG Tasokuva esim. DWG Tasokuva esim. DWG

- = o=

Yhdistetdaan
tarkastelu/katselu-
sovelluksessa

aloja.

Valmis
tarkasteltavaksi/katseltavaksi

Kuva 11. Tiedonsiirron prosessi tietomallin tarkasteluun.
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Revitin kayttoohjeistusta ei itsessaan liitetd tyohon, vaan se tulee konsernin sisdi-
seen kayttoon. Kuvasta 12 voidaan nahdé vuokaavio esityksend, kuinka ohjeistusta
tullaan soveltamaan kaytannossé. Vuokaavio esityksell& kuvataan tiedonhaun pol-

kua s&hkdsuunnittelun ohjeistuksien etsintaan.

Sdhkosuunnittelijan ohjeistuksen
tarve Revitin toimintoja varten

Koskeeko ohjeistuksen

tarve MagiCAD for Revitin
toimintoja ?

Ohjeistuksen etsintd

Jupipedian Revitin SAH-
osiosta

Loytyikd tarvitsemaa

Ohjeistuksen etsintd
Jupipedian Revitin
yleisestd osuudesta

toimintoa varten
ohjeistus?

Toiminnon etsinta
verkkosivuilta
{Max. n. 15 min)

Ohjeistuksen askelien Loviyvkd tarvitsemaa

?r.el_|raam|nen ja toimintoa varten
toiminnon opettelu ohjeistus?

Kuva 12. Prosessi ohjeistuksen soveltamisesta.

Tassa luvussa esitellaan kuitenkin muutamia MagiCAD for Revit-toimintoja, jotka
ovat tavanomaisia TATE-sédhkdsuunnittelussa. Esimerkkitapaukset on tehty harjoi-
tusprojektiin, johon on linkitetty LVI- ja sahkomalli sekd ARK-pohja. Projektitie-
dostossa on jo valmiiksi useita maériteltyja asetuksia, kuten View Templatet ja na-

kymat, joten niitd ei kdyda lapi. Esimerkkitapaukset alkavat tuotetietokannan tuon-

nista ja paattyvat DIALuxin kéyttoon.

Kysyminen kollegoilta
tai Revit-
tukihenkilGlta
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5.1 Tuotteiden hallinta

Tavallisesti projektin aloituksessa méératdan tuotetietokanta, jota projektissa tul-
laan kayttdmaan. Tietokannan voi rakentaa itse tai vaihtoehtoisesti valita olemassa
oleva. Valittua tietokantaa voidaan muokata projektin aikana. Dataset on nimi Ma-
giCAD:In tietokannalle ja se siséltaa tuotteet esimerkiksi valaisimet, kytkinkalusteet
ja pistorasiat. Revit-projektiin lisattdessa MagiCADin tuotteita tulee ne hakea ensin
Datasettiin. Kuvassa 13 ndhd&éan Datasetin hallinnointi ikkuna, josta voidaan valita
jo olemassa oleva Datasetti, esimerkiksi vanhasta projektista tai sitten tehda koko-
naan uusi. Uuden Datasetin voi tehd&d myds vanhan paélle, jos uudessa projektissa

kaytetddn samoja tuotetietokantoja.

Dataset Management x

) [

Create  Select Disconnect

Status: Comnected
Storage type: External file

Path: C\Users\ReR\Desktop\Granlund LVIS-peruskurssi\Template\20200FIN-MCREV-LVI...

Close

Kuva 13. Dataset management.

Datasetistd voi myds luoda ns. Internal eli sisdisen Datasetkansion, joka integroituu
RVT-tiedostoon. Motivaatio Internal Datasetin kayttéon on pilviympariston lisdén-
tynyt kéytto projektin tiedostojen tallennuspaikaksi. Internalin kdyttd mahdollistaa
Datasetin kdyton suunnittelutiimin kesken, jos tiimi ei voi jakaa Datasettia yhtei-
selle verkkolevylle. Tamé edellyttaa kuitenkin tarkempaa Datasetin hallintaa, koska
siihen tehtdvat muutokset projektin aikana vaikuttavat ryhmétydskentely-ympéris-
tossa toimimiseen. Esimerkiksi, jos kayttdja tekee mita tahansa muutoksia Dataset-
tiin, sitd vastaava elementti muuttuu ns. varatuksi eli lukituksi muilta kayttajilta.
Muutoksen tekija voi kuitenkin vapauttaa varaukset jalkikéteen, jotta elementit oli-

sivat taas kaytdssd. Internal Dataset voisi toimia talla hetkella parhaiten
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mahdollisesti sellaisessa kohteessa, jonka Datasettid ei ole tarve sdilyttad tulevia
projekteja varten ja samaa Datasettid kdyttavat suunnittelijat eivat padse samalle
verkkolevylle. Liséksi projektiin olisi hyva maarata esimerkiksi yksi henkild, joka

vastaa tuotteitten lisdyksistd, jotta valtyttaisiin mahdollisilta ongelmatilanteilta. /42/

Jos kuitenkin tietokantaa halutaan kayttaa uudelleen, on se jarkevampéaa tehda Ex-
ternal file-tyyppisesti eli ulkoiseen tiedostoon. Dataset pyritadn pitdmaan yhteisena
riippumatta projektin suuruudesta, koska talla voidaan valttya mahdollisilta virheel-
lisiltd duplikaattipositioilta. Tama tarkoittaa, ettd kahdella samalla tuotepositiolla
on eri positiomerkintd. Tama voi tapahtua esimerkiksi, jos kéytetadn kahta eri da-
tasettid tapauksessa, jossa kiinteisto kasittad useita rakennuksia seka sisaltad samoja

tuotepositioita.

Kuvassa 14 ndhdaan Modify Dataset-ikkuna, josta 1oytyvat kaikki projektiin tuodut
tuotteet, kuten kuvassa 18 nakyvat valaisimet. Kyseisen ikkunan kautta voidaan
my0s lis4td uusia tuotteita projektiin. Kuvan 15 vasemmanpuoleisesta ikkunasta
tuotteita voidaan tuoda MagiCADin browserista, MagiCloudista seké tiedostopo-
lusta, jos tuotteita on ladattu esimerkiksi laitevalmistajan selaimesta. Kuvan 15 oi-

kealla puolella nahdaan MagiCloud tuotekirjasto.

7 MagiCAD - C:\Users\ReR\Desktop'.Granlund LVI5-peruskurssi\ Template\ 2020\FIN-MCREV-LVIS-2020_a.mrv *
[=-Dataset: 4 User cod | Description Product Manufactur| Preview Symbol Defautt syst *
- Ventilation
H-Piping ValonlhdeLED 700 - 1| D35-5280 LED 1800 & | Glamox =
+- Drainage
- Electrical N 2l
ystems Light sourceLED 2000| C35-R600x600 LED 48 | Glamox ' ' |5222 - PAA
ower drcuit types L J
ircuit numbering rules r = —‘
-~ Connection nodes Light sourcel ED' 2000 | C95-R600x600 LED 40| Glamax " (5222 - PAA
[=1-Devices and components L _‘
+- Electrical switchboard =
¢ Flectrical connection box EVPSQCLEARCLE150 | ELEKTRO !
lectrical socket
lectrical switch
-Luminaire 1 Toimistovalaisin 2x54W) —rar m 5251- 515
i+ Electrical heater
é----EIecmcaI equipment — - —
H o = L g
+Combination box 2 Moduuli, 600x600, 42 Generic Chi x| 5251 - 515
= Other electrical device  —p—
+|- Communication and data
- Cable routes New... s
H- Schematics New/copy of selected...
H- Variable settings
|- Provision for builderswork openings Delete Generic 5251 - 515
- Report templates for Bill of Materials .
Legend templates Dataset properties...
-~ Dataset settings Product properties... Generic n @ 5251-515 ¥
Merge... Additional properties... Close

Kuva 14. Dataset-ikkuna.
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Kuva 15. Tuotteen lisdys MagiCloudin tuotekirjastosta.

5.2 Laitteiden asennus

unique variants)

AVRADD Recessed

ENSTO

Eloctric » Luminaire

Laitteiden asentaminen tasokuvaan tapahtuu MagiCAD Electrical valikosta Install

Product-toiminnosta, josta avautuu kuvassa 16 vasemmalla puolella nékyvéa Pro-

duct Selection-ikkuna. Kyseisestd ikkunasta voidaan valita tarvittava laite niin

séhko kuin LVI-puolenkin osalta. Samassa kuvassa oikealla puolella nékyvé Pro-

duct Installation aukeaa, kun asennettava tuote on valittuna ja valmiina sijoitetta-

vaksi. Keskeisimpid méaéritettavié tietoja Product Installation-valikosta ovat jarjes-

telmatieto, laitteen korko, asennustapa, miten ja kuinka monta laitetta halutaan

asennettavan sek& minkélaiseen jérjestykseen.
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Alignment:
g 425
51574

= 0B
ED é‘(}
Select Create
Product Similar

(8|63 g3

Free Ceiling Armay

g[2000
3200

Property Value
Identity Data

System Code and Name S241  PISTORASIAT (sshkelitants ~

Installation Code S Seind

General

Annotation
Horizental 2D Symbod Offset 0 mm
Vertical 20 Symbol Offset ' 10 mm
2D Symbol Angle [ 0*

Tag On Placement g
Object Variable 1

Object Variable 2
Object Variable 3

Object Variable &

Kuva 16. Product selection ja installation ikkuna.

Kéytettdvasta ohjelmistosta riippumatta 3D-mallinnuksessa 2D-symbolin lisaksi

elementissa on oikeassa mittasuhteessa oleva 3D-symboli. Tast4 johtuen 2D-sym-

bolit taytyy useassa tapauksessa sijoittaa tasoon paallekkéin, esimerkiksi tilan-

teessa, jossa on useampi pistorasia vierekkéin. Kuvassa 17 voidaan nahda tilanne,

jossa oikealla puolella asennetut pistorasiat on jarjestetty tasokuvasta helposti luet-

tavaksi Symbol Organizer-toiminnolla. 2D-symbolien etdisyyksia X- ja Y-akselin

suhteen voi méaratd myos jokaisesta tuotteesta yksittéisesti. Tulostuksessa 3D-

symboleita ei ole tarpeen nakya.

Ty Ty Ty dee—
\ _ _

3D
2D

T T o >

Kuva 17. Symbol Organizer toiminnolla jarjestetyt pistorasiat.
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5.3 Kaapelointi ja ryhmittely

Ohjelmistossa on erikseen ryhmittelytoiminto, jolla mééritetddn kaikki samaan ryh-
mé&an kuuluvat laitteet. Toiminto on Power niminen toiminto, joka aukeaa ylévalin-
tanauhalle, kun valittuna on sellainen laite, jolle ryhmittely on tehtévissa. Talla olisi
mahdollista luoda keskuskaavio ilman kaapelointia ja ryhmamerkint6ja. Tama
mahdollisesti johtuu siitd, ettd Pohjoismaat kuuluvat vdhemmistéon, joissa tasoku-
viin esitetadén laitteiden lisaksi myos kaapelointi. Kuvassa 18 olevat valaisimet on
madréatty ryhmadn ja samalla toiminto ndyttdé nuolella ryhmén syottavan keskuksen
sijainnin sekd mahdollisen kaapelointireitin. Toiminto ei noudata poikkeuksetta lo-

giikkaa, joka perustuisi toteuttamiskelpoiseen asennusratkaisuun.

Kuva 18. Valaisimien ryhmittely.

Kaapeloinnin piirto tapahtuu Wire-toiminnolla joko Revitin tai MagiCADin tytka-
lulla. Téssa tapauksessa kéytetddn kuitenkin MagiCADiIn kaapelointitydkalua,
koska MagiCADin tyokalu on monipuolisempi verrattuna Revitin. Kaapelointityo-
kalu nékyy kuvan 19 ylareunassa. Samassa kuvassa nakyvat valaisimet on kaape-
loitu kdyttden automaattista kaapelointitoimintoa, joka toimii siten, etta se kaapeloi
kaikki samaan ryhmaén valitut laitteet keskendaan yhdelld painalluksella. Kyseinen

toiminto soveltuu enimmakseen kuitenkin yksinkertaisiin tapauksiin.

Kuten kuvasta 19 voidaan huomata, automaattisella kaapelointitydkalulla tehty
kaapelointi kaantaa vaakaosuuksilla kaapelimerkinnét yldsalaisin. Taméa tapahtuu

myds manuaalisella kaapeloinnilla, jos kaapeloi oikealta vasemmalle. Ennen
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kaapelointia maaratdédn ryhmamerkintdsymboli (End Tag) siten, ettd valitaan sen
suunta oikealta vasemmalle tai painvastoin. Esimerkiksi jos ryhmamerkint& halu-
taan osoittavan alaspdin, taytyy valita ryhmamerkintdsymboli, joka osoittaa oike-
alta vasemmalle eika péinvastoin, koska silloin merkintd saadaan ndyttdmaan aino-
astaan ylospdin. Toisin sanoen yhta ryhmamerkintdsymbolia voidaan k&antéa vain
90° astetta. Ryhmamerkinttja ei myoskaan ole jarkevaa siirtaa, silla kaapelointi ir-

toaa ryhmémerkinnasta eikd seuraa merkintaa.

Magi

o ﬁv MMJ 5x1,5°S | I /—\v

Draw wire

M@mm,ss
, RK1
C /7 [ - A [ 7] i

3

[#]
| Offiet  Angle: — (== a
! 250 60 o) "

Kuva 19. Kaapeloitu valaisinryhma.

Revitissd kaapeloinnin piirto on muokattavissa, kuten muissakin ohjelmistoissa.
Kaapelointia voidaan muokata ottamalla kiinni tartuntapisteistd, mutta muokkaa-
minen on kuitenkin huomattavan tyolasta. Esimerkiksi tilanteessa, jossa kaarevaa
uppokaapelointia halutaan muokata ja se halutaan pitaa ”kaarevana”, joudutaan sii-
hen useassa tilanteessa lisddmaan tartuntapisteitd erikseen. Naita tartuntapisteita

Revitissa kutsutaan nimella Vertex.
5.4 Johtotiet

Revitissd johtoteiden piirtotoiminnoissa on 2D- ja 3D piirrolle oma tydkalu. Toi-

minnoilla ei ole sindnsd muuta eroa kuin, ettd 3D-piirrolla voidaan suunnitella
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suoraan kolmiulotteiseen ndkymaan. Kummatkin toiminnoista kuitenkin generoivat

2D- ja 3D-symbolia, joten piirron voi tehdd kummalla tahansa.

Jos kaapelireitti halutaan mallintaa, kaytetaan talléin kuvan 20 ylareunassa nékyvéa
MagiCADiIn Conduit-toimintoa. Kuvassa 20 ndhdaan kaapelipakettireitti, joka na-
kyy mallissa putkimaisena elementtind. Jos luotu ryhma liitetdén kaapelipakettiin,
mahdollistaa se liséksi tarkemman ryhméjohdon pituuden laskemisen sitd syotta-
valta keskukselta. Conduit-toiminnolla voidaan mallintaa myds putkituksia, kuten

muovisia ja alumiinisia suojaputkia.
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Kuva 20. Kaapelipaketti mallissa.

Kaapelihyllyn piirto on suotavaa tehda Revitissa MagiCADin Cable Tray-toimin-
nolla, koska Revitin oma tydkalu ei ole yhtd monipuolinen. MagiCADin kaapelin-
piirtotoiminto sisaltaa niin kutsutut Fittingsit eli soviteosat, joita johtoteitten asen-
nuksen tarvitaan esimerkiksi mutkat ja nivellykset. Tdmén takia toiminto ei anna
piirtad sellaisia mutka-, nousu-, lasku-, tai kaantékohtia, joihin ei ole soveltuvia so-
viteosia. Ominaisuus mahdollisesti vahentaa sellaisia tapauksia, joita ei valttamétta

voisi kdytannossakaan toteuttaa.

Kuvassa 21 vasemmalla puolella ndhdaan 3D-kaapelihyllyn piirto toiminto, josta

nédhdaan X-, Y-, Z-suuntaisen koordinaatiston mukaiset apunuolet, jolla voidaan
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valita haluttu suunta. Kaapelihyllyn piirto toiminto 2D-nakyméssa ei eroa merkit-

tavasti vertailun ohjelmistoihin verrattuna.

nalyze  Massing & Site _ Collsborate  View  Monage  Add-lns _ Granlund  MagiCAD Common  MagiCAD Ventilation  MagicAD Piping DD RO gl M
# Conduit - 9 Install Product &% Symbol Organiser ﬁ]
iies + T Create Cable Packet Connection ~ ) DiALux = s

Link Spaces
) Update Circuit Number any [ Connections to Mechanical | to Switchboard

Electri

Kuva 21. Tikashyllyn piirto 3D-toiminnolla.

5.5 Keskuksien padkaavioiden luonti

Padkaavio on talla hetkelld ainoa kaaviotyyppi sahkdsuunnittelun osa-alueelta, jota
voi harkita tehtavéksi Revitilla. MagiCADin Manage Circuits-toimintoa kéytta-
méll& voidaan avustaa kaavion luontia. Keskuksen paakaavio on mahdollista luoda
automaattisesti. Pédékaavion automaattinen luonti edellyttdd huolellista ryhmien

maéarittelyd, kuten vertailussa mukana olevissa ohjelmistoissakin.

Kuvassa 22 ndhdédan MagiCADin Manage Circuits-ikkuna, josta nahdaan ne ryh-
maét, jotka on madritetty valitulle keskukselle. Ikkunasta voidaan hallinnoida ryh-
mien tietoja, kuten ruotunumeroinnin logiikka ja jarjestys, ryhméa kuvaava 2D-
symboli, kuvaus, suojaus ja kaapelointi kaksisuuntaisesti, poikkeuksena ryh-
méanumerot, joilla ei ole yhteyttd tasokuvan ja kaavion vélilld. Huomioitavaa on
kuitenkin, ettei ilman kaapelipakettien kdyttoa ole yhteytta tasokuvan piirustus ele-

mentteihin kuten ryhmamerkinnédssad nakyvaan kaapelityyppiin tai kaapeloinnin
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johdin merkint&éan. Esimerkiksi luovutuspiirrustusten tekemisen yhteydessé etenkin

ryhmanumeroiden kaksisuuntaisuus helpottaa tydskentelya.
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Show panels from schematic Options: 1
MS Next number: Clesr | [ Apply |
Circuits
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] o Switchboard 5810.1
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456 "a‘ 2 2nd floor 125 A gG125/250A AXCMK-HF £95/29 $810.2
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Kuva 22. Paakaavion hallintaikkuna.

Keskuksien automaattinen péaédkaavion luonti tapahtuu kuvassa 23 nékyvéstd
Create/Regen Schematic toiminnosta. Toiminto edellyttdd kuitenkin sheetin tai
sheettien eli tulostusndkyman- tai nakymien luomista ja sivumaérien maarittelya

kyseista kaaviota varten ennen automaattista luontia.

Sivumaérat taytyykin kdytanndssa arvata, kun luo sheettejé. Jos tasokuvasta maari-
tettyja ryhmia olisi 6 sivun edesté ja luotuja sheetteja olisi vain 2 sivua, ilmoittaa
ohjelma talldin virheilmoitusta, joka ei viittaa syyksi, ettd luotuja sivuja on liian
vahan. Esimerkiksi CADMATICin ja AutoCAD for MagiCADin keskuskaavioso-
vellus luo automaattisesti tarvittavan maaran sivuja kaavioon, silla erolla, etta
CADMATIC luo sivut eri lehdille, kun taas AutoCAD for MagiCAD allekkain yh-
deksi pitkaksi ruoduksi.



50

MagiCAD Commeon  MagiCAD Ventilation  MagiCAD Piping JRSELTERSEIT LI MagiCAD Schematics  MagiCAD S&H

Install Product <% Symbol Organiser [ L2
‘5’ - m B

!5 Create Cable Packet Connection - ) DIALux -

MagiCAD Connect  Modify -

= o L™
E] L"'C' iz 4=4 %@
Create / Regen| Update Manage Set Circuit Add Detail
Schematic | Circuits Circuits Properties  Symbol

Link Spaces Electrical
%+ Update Circuit NumberandID = [& Connections to Mechanical to Switchboard ™ Calculations
Electrical Tocls Switchboard Schematics / Circuits
~
Symbol No Description PD (Cable Load In Notes
P 1 Swalchboard S810.1 96125 A AXCMICHF 4x8529 BIS1vA 12a
— s 141 Nloar
bom===1
2 Swaichboard SE10.2 96 125250 Al AXCMI-HF 459529 6430 VA A
=
B 2nd flnor
bommemd
p— 3 Swiichboard SB10.3 9G 1257250 A] AXCMIHF 438529 VA |24
f—— e Moot
e
o
4 Swilchboard SB-AHU §G 100250 A] AXCMIC-HF &70/21
S VE— St
bmmm——
5 Swichboard SB10.11 9G 1251250 A| AXCMICHF £8529 % VA [0
=K
—— e Stock
-
Spare s A
4 =m
S
(Sl
4 = 4 Spare 250 A
ooees 1
P— Spare 250 A
b B
eeee
1 Lighting Bi0 WA 51,55
| P ————————————————— Pariking
@
12 Spare: B0
[ R —
@
13 Spare. Bi0
| T - ————
@
Fevsion | Do DES BY_Designer TARGET CONTENTS FROJECT Mo
isi DRw Bv_AUTHOT MagiCAD for Revit demopmigethboard schematic | 001
chr BY  Ghecker Enter address in Project DRAVITNG No:
AP BY rover Information MS-02
DATE Ms Fase 274
v
g« >

Kuva 23. Revitilla luotu keskuskaavio.

5.6 Dialux-yhteydet

MagiCAD Electricalin DIALux-toiminnolla voidaan vieda tiloja DIALuxiin ja
tuoda sielld suunnitellut tilat takaisin Revittiin stf-tiedostoformaatissa. Tilojen
vienti DIALuxiin stf-muodossa on helpompaa kuin vertailun ohjelmistoilla, koska
Revitissa tilojen méarittelyn voi tehda kaytdnndssa yhden napin painalluksella,
olettaen, ettd arkkitehtimallin asettelut ovat oikein. Kuvassa 24 ndhdaén DIALux-
tyokalu valintanauhalla sek& kokoushuone, jonka seindmid ympardi sininen reuna
seka keskella ruksi. Namé indikoivat, ettd tila on valittu aktiiviseksi. Tilojen tuonti
tapahtuu samasta DIALux toiminnosta ja kuten tiloja vietdessa niin myos tuotaessa

avautuu ikkuna, josta valitaan halutut tilat.
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Kuva 24. DIALux-toiminto.
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6 POHDINTA

Tamaén tyon tarkoituksena oli tehd& Granlund konsernille ohjeistus Revit-ohjelmis-
ton kéytostd sahkosuunnittelussa kaytettdvien ominaisuuksien osalta. Tyossé teh-
dyssé vertailututkimuksessa saatiin selvitettyd Revitin kriittisimmat eroavaisuudet
perinteisiin CAD-ohjelmistoihin verrattuna. Tall4 tavoin saatiin myos selvitettya
Revitin kdyton motivaatiota ominaisuuksien suhteen projekteissa, jossa hyddynne-
taan tietomallia. Koska Revit on tietomallinnukseen kehitelty ohjelmisto, oli tydssa
my0s syytd perehtyd hieman tietomallintamisen maailmaan, joka yleistyy raken-
nushankkeissa kovaa tahtia. Tietomallin hyodyntdminen rakennushankkeiden uu-
dis- ja saneeraussuunnittelussa seka tulevaisuudessa paremmin myos yllapidon
apuna pakottavat suunnitteluohjelmistojen kehitysta kovaa vauhtia eteenpdin. Ver-
tailuosion perusteella Revitin tietomallinnusympériston 3D-ominaisuuksille ei ole

talla hetkella vertaista.

Suunnitteluohjelmistot ovat laajoja kokonaisuuksia koostuen suuresta maarasté eri-
laisia toimintoja sekd ominaisuuksia. Ohjelmistojen taydellinen hallitseminen on
kuitenkin kaytanndsséd mahdotonta ainakin ns. perussuunnittelijalle, jolla ei ole vélt-
tdmattd aikaa seurata jatkuvasti ohjelmistojen péivitysten mukana tulleista uusista
muutoksista. Tarpeen mukaisesti péivitettyjen ohjeiden avulla voidaan kuitenkin

saastaa suunnittelijoiden aikaa seka mahdolliselta vaivalta koskien tiedon etsintaa.

Tyossé tehdyn vertailututkimuksen perusteella voidaan huomata, ettd Revit on niin
ominaisuuksiltaan kuin kayttdymparistéltdan hyvin erilainen ohjelmisto verrattuna
perinteisiin CAD-ohjelmistoihin. Tamén perusteella ns. perinteisestda CAD-maail-
masta siirtyminen Revit-ymparistoon vaatiikin tavallista enemman opettelua ja si-

saistamista.

Tamaén tyon vertailututkimus perustui paédosin siihen, mitd ominaisuuksia seka toi-
mintoja suunnitteluohjelmistoista 16ytyi ja mité ei. Tutkimuksessa ei otettu kantaa
toimintojen kaytettavyyden suhteen, jos toiminnot havaittiin padpiirteittdin saman-
kaltaisiksi. Esimerkiksi jos kahden ohjelmiston kannalta toiminnot olivat saman
kaltaisia, annettiin siind tapauksessa pisteet. Talla metodilla saatiin mahdollisim-

man kokonaisvaltainen kuva ohjelmistoista, jottei tutkimus olisi mennyt liian
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laajaksi ty0hon kaytettdvan ajan suhteen. Vertailun ohjelmistoista eniten koke-
musta allekirjoittaneella ennen ty6ta oli CADMATIC Electricalista ja toiseksi Ma-
giCAD for Revitistd. MagiCAD for AutoCADistd ei ollut juurikaan kokemusta
muuta kuin ammattikorkeakoulun tunneilta AutoCAD Mechanical-versiosta. Ta-
mén vuoksi ei olisi ollut jadvia sisallyttaa vertailuun pisteytystd, joka perustuisi ko-
kemukseen tietyistd toiminnoista. Kattavampi suunnitteluohjelmistojen vertailu
vaatisi laajempaa tutkimusta, joka siséllyttaisi esimerkiksi kyselytutkimukset
useista suunnittelualakohtaisista toiminnoista, tydskentelyprosessien ajan mittauk-
sia, useamman testaushenkilon ja ottaa huomioon muiden suunnittelualojen néke-
myksid ohjelmistoista. On tarked& huomioida, jos samassa suunnittelutoimistossa
tyoskentelevien eri alojen suunnittelijoiden ty6ta helpottaa, samojen ohjelmistoval-
mistajien tuotteiden kayttd keskenaan.

Revitin kéyttoohjeistus helpottaa konsernin uusien ja vanhojen tyontekijoiden siir-
tymista kyseiseen ohjelmistoympéristdon. Ohjeistus auttaa ymmartamaan ohjel-
miston toimintoja sek& niiden periaatteita ja sitd kautta sisaistaméaéan sen kayttoa.
Tyota aloittaessa allekirjoittaneella kokemusta Revit-ohjelmistosta oli n. 2 kk. Ai-
kaisemman kokemuksen ollessa ohjelmistosta vahaista saattoi tdma olla myds hyo-
dyksi ohjeen teossa. Uutena ohjelmiston kayttajand on mahdollisesti harvemmin
perusolettamuksia ohjelmiston kdytdsta ja ndin ollen ohjeesta ei pitdisi jdada pois

sellaisia askeleita, joita uusi ohjelmistoa opetteleva voisi tarvita.

Ty0ssé tehtyd kayttdohjeistusta ei tehty itsessdén yhdeksi dokumentiksi, vaan oh-
jeistus koostuu eri osista ja sen laadinta seké paivittdminen tulee jatkumaan myds
tdman tyon jalkeen. Ohjeistukset sijaitsevat Granlund konsernin Wikimedia-poh-
jaisella sivulla nimeltdan Jupipedia. Kéyttdohjeistus, joka on kategorioitu ja pil-
kottu sopiviin osiin, helpottaa lukijaa niin tiedonhakemisessa kuin ohjeiden luke-
misessa. Kayttdohjeistus yhtena pitkand dokumenttina saattaisi jadda monelta kat-
somatta, silla jo mahdollisesti massiivinen sivumaéara voi todennékoisesti pelastyt-

taa ohjeistusta tarvitsevan.

Palautteenantomahdollisuus Jupipediaan voisi tuoda mahdollisuuksia sivuston si-

séllon kehittdmisen. Palautteen saaminen esimerkiksi palautekyselyna laadituista



54

ohjeistuksista voisi olla hyodyllisté tietoa jatkokehityksen kannalta. Palaute voisi
toimia esimerkiksi thumbs up/down” tyyppisesti. Thumbs down palautteen antaja
voisi laittaa kommentin ohjeistuksen laatijalle mit4 ohjeistuksessa on vialla tai mité
lisdysta vaatisi. My0s sanallisten ja kuvien avulla esitettdvien ohjeiden liséksi oh-
jeistusvideoiden tai GIF-tiedostojen teko voisi olla toimiva ratkaisu mink& tahansa
ohjelmistosovelluksen kaytdssé. Ohjeistusvideoiden tekeminen olisi mahdollisesti
nopeampaa kuin sanallisten ohjeiden teko. Sanalliset kasitteet toimintoa koskien
olisi kuitenkin tarpeellista esittdd videon lisaksi. Edelliset kehitysaiheet vaativat
kuitenkin resursseja eivétka niiden hyotyvaikutukset ole suoraan mitattavissa.

Talla hetkell& ei ole vield selvéa tai pidemmalle vietyd yhtendista toimintamallia
siitd, kuinka muita k&ytdssa olevia CAD-ohjelmistoja voisi kayttad tukena Revit-
ymparistossé. Jatkokehityksen kannalta voisi olla myos tarpeellista selvittda, miten
muita ohjelmistoja voitaisiin hyddyntdd paremmin suunnittelussa Revitin tukena.
Talla voitaisiin mahdollisesti nopeuttaa suunnittelua tiettyjen osa-alueiden suhteen
kuten tyon vertailututkimuksen perusteella huomattiin kaaviosuunnittelun alueella

Revittia ei voida hyodyntéé vield tehokkaasti.
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