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1 JOHDANTO

Teknisen kehityksen ansiosta arkkitehtisuunnittelu on ollut muuttumassa jo vuosi-
kymmenen ajan perinteisestd 2D-suunnittelusta 3D-suunnitteluun ja sité kautta tieto-
mallintamiseen. Tana paivana tietomallintamista jo vaaditaankin isompien rakennus-
kohteiden suunnittelussa./1./ Mallintaminen on edelleen rakennussuunnittelussa ylei-
sempaa kuin rakennesuunnittelussa, mutta ohjelmistojen kehityksen myo6ta tietomal-

lintaminen tekee tuloaan myds rakennesuunnitteluun.

Tietomallipohjaisessa arkkitehtisuunnittelussa yleisimmat kaytettavat ohjelmistot ovat
Autodesk Revit Architecture (mydhemmin Revit), Autodesk AutoCad Architecture
(mydhemmin ACA), seka Graphisoft ArchiCAD (mydhemmin ArchiCAD),

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja Talopalvelu Simo Koponen Oy on kayttanyt
suunnittelutydssaan vuodesta 2005 lahtien AutoCad-pohjaista ACAa ja nyt Autodesk
Suite -ohjelmistopaketin mydta myds Revit-ohjelmaan on lisenssi. Taman opinnayte-
tyon tarkoituksena on vertailla lahinna Revitin ja ACA:n kaytettavyytta ja toiminnalli-
suutta seké tutkia ACA:lla tuotettua tietokantaa, siirtaa sitd IFC-muodossa Revitiin ja
painvastoin. Samalla selvitetddn missa méaarin ACAlla tehdyt tietomallit ovat hyddyn-
nettavissa siirryttdessd mahdollisesti kokonaan Revit-ohjelman kaytt6on. Lisdksi ver-
rataan ndiden kahden ohjelmiston tietomallien tuomia mahdollisuuksia maara- ja kus-

tannuslaskentaa silmallapitaen.

Tybssa perehdytdén ensin yhteen ACA:lla tuotettuun talomalliin, ja sen sisaltdm&an
tietoon. Tieto siirretddn IFC-muodossa Revitiin ja tehddan vertailu ACA:sta saatuun

tietoon. Tyot tehdaan ohjelmistojen 2011 versioilla.

Tassa tydssa ei ArchiCAD-ohjelmaa testata ajankéyton ja oletetun vahaisen hyo-

tynakokulman vuoksi.
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2 TIETOMALLINNUS

Arkkitehtisuunnittelu on muuttunut ohjelmistojen kehittyessa viivapiirtdmisestda 3D-
suunnitteluun ja edelleen rakennuksen tietomallintamiseen. Suurissa kohteissa tilaaja
voi jo vaatia rakennuksesta tietomallin, joka sisaltda tietoa suunnittelusta valmistuk-
seen ja edelleen kiinteiston yllapitoon saakka. Suunnannayttjiné tédssa on toiminut
Senaatti-kiinteistot v. 2007 tietomallinnusvaatimuksineen./1./ Tana péaivana Suomes-
sa my0s suurimmat rakennusliikkeet ovat luoneet omat tietomallivaatimuksensa. Tie-
tomallinnus tulee varmasti myés pientalorakentamiseen uuden suunnittelusukupolven

myOta.

2.1 Mita tietomallinnuksella tarkoitetaan?

Jiri Hietanen Tietomallit ja rakennusten suunnittelu -kirjassa /2/ on kerrottu tietomallin-

tamisen perusteina seuraavaa:

"Mita tahansa tietokoneella tehdaankin, kasitelladn pohjimmillaan aina tietomal-

leja.”

Esimerkkina tasta han kertoo:

"Tekstinkasittelyohjelmalla tehddan tekstidokumentin tietomallia, jonka alkioita

ovat kirjaimet, sanat ja kappaleet.”

Rakennusalalla tietomallinnuksen mahdollisuudet rajautuvat kaytettdvan suunnitte-
luohjelman mukaan. 2D-piirto-ohjelmilla voi mallintaa vain viivatekniikasta ja tekstista
koostuvaa piirustusta (vertaa perinteinen piirtaminen). 3D-mallinnusohjelmilla voi mal-
lintaa edella mainitun lisdksi esimerkiksi pinnoista syntyvaa geometriaa (vertaa pie-

noismalli) tai tietoa sisaltavista objekteista rakennuksen tietomallin./2/

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan lahinna rakennuksen tietomallia.

Seuraavassa on Arksystems Oy:n -maaritelm&, mitd rakennuksen tietomallilla tarkoi-

tetaan./3/
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"Rakennuksen tuotemalli , tai rakennuksen tuotetietomalli , (engl. Building
Information Model, BIM) on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren
aikaisten tietojen kokonaisuus. Tiedoista muodostetaan kolmiulotteinen digitaa-
linen malli itse rakennuksesta, rakentamiseen kaytetyista tuotteista ja tuotteiden
ominaisuuksista. Tietoihin sisaltyy rakennuksen koko elinkaari rakentamispro-
sessista rakennuksen kayttoon ja purkuun. Tuotetietomallin kayton tarkoitukse-
na on hallita rakennuksen suunnittelu, rakentaminen, kaytto ja yllapito parem-

min kuin perinteisilla menetelmilla.”/3./

Jiri Hietasen kirjan Tietomallit ja rakennusten suunnittelu /10/ mukaan rakennusalalla
talosuunnittelun tietomallien lisaksi voidaan tehda eri tietomallinnuksia palvelemaan
rakennuksen koko elinkaaren vaiheita. Perinteisen rakennushankkeen suunnitteluvai-
heet alkavat tarveselvityksesta paattyen kayttéonottovaiheen suunnitteluun. Tietomal-
linnuksen yhteydesséa tietomallit jaetaan vastaavasti vaatimusmalleista yllapitomalliin
12;4/ (kuva 1).

Perinteinen suunnitteluvaiheistus

Tarveselvitys  Hanke- Luocnnaos- Toteutus- Rakennus- Kayttdonotto-
suunnittelu  suunnittelu suunnittelu  vaiheen vaiheen
suunnittelu suunnittelu

Rakennuksen tietomallin vaiheistus
Vaatimusmalli  Tilamalli Alustava Rakennus- Toteutusmalli  Ylldpitomalli
rakennusosamalli osamalli

Kuva 1. Suunnittelun vaiheistuserot perinteisen suunnittelun ja tietomallinnuksen valil-

la

Tietomallinnuksessa on suunnittelun painopiste perinteiseen suunnitteluvaiheistuk-
seen verrattuna enemman luonnossuunnittelun puolella. Tahan luonnossuunnittelu-
vaiheeseen siséltyvilla erilaisilla tila- ja rakennusosamalleilla pystytd&n selvittdmaan
mm. mallin rakennus- ja kayttékustannukset jo hyvissa ajoin. Taman ansiosta raken-
nushankkeille tyypillisesti hankkeen alkuvaiheessa méaéaraytyvat kustannukset ovat

paremmin hallittavissa./5./

Vaatimusmallivaiheessa suunnittelua varten kerataan lahtotiedot tilaajalta, eikd se
siksi juuri poikkea perinteisesta tarveselvityksesta. Tietomallin varsinainen suunnittelu
alkaa tilamallivaiheessa, jossa arkkitehdin tilamallin tai tilamallivaihtoehtojen pohjalta
tilaaja valitsee parhaiten vaatimuksia vastaavan mallin. Tilamalli koostuu tilaobjekteis-

ta, joihin on syotetty tarvittava tilatieto, liséksi osa tiedosta on saatavissa mallin geo-



12

metriasta. Tilamalli luo pohjan alustavaan rakennusosamalliin, jonka myo6ta voi alkaa
myds muiden suunnittelijoiden tyd. Taman arkkitehdin tekeman 3D-mallin pohjalta on

saatavissa tietoa tilamallitietoina seké rakennusosien maaratietoina./5./

Varsinainen rakennusosamalli on taydellisempi versio alustavasta rakennusosamallis-
ta, silla tdhan malliin tismennetdan jo rakenteet. Se vastaakin perinteista toteutus-
suunnittelua. Tassa mallissa mallinnetaan myds rakenneliittymat mahdollisimman
totuudenmukaisesti. Rakennusosamallista on tarkoitus saada Talo 2000 -nimikkeistén

/6/ mukaiset talo- ja tilarakenteiden maarat./5./

Rakennusosamallin taydentyessa valmiiksi syntyy toteutusmalli, johon péivitetaan
kaikki rakennusaikaiset suunnitelmat ja niihin liittyvien tietojen muutokset. Rakennuk-
sen kayttbonoton yhteydessa toteutusmalli muuttuu yllapitomalliksi. Tahan yhteen
tietomallinnuksen tuomaan lisdetuun paiviteta&n kaikki tarpeellinen tieto rakennuksen

yllapitoa, korjaus- ja muutostoita seka rakennuksen purkua ajatellen /2;5/ (kuva 2).

e RAKENNUKSEN .

KAYTTOONOTTO N
RAKENTAMINEN RAKENNUKSEN
YLLAPITO
SUUNNITTELU/\---"""'”V o . RAKENNUKSEN \|
( TIETOMALLI ) KORJAUS |
TILAAJA _— N\ /7 RAKENNUKSEN
— PURKU

Kuva 2. Rakennuksen elinkaari tilaajan vaatimusmallista rakennuksen purkuun

2.2 Tietomallinnuksen hyddyt

Tietomalli tarjoaa mahdollisuuden kattavaan rakennuksen tiedonhallintaan koko sen
elinkaaren ajalta. Tietomallien hyddyntamisen keskeisimpia seikkoja on koottu Se-
naatti-kiinteistdjen arkkitehtisuunnittelua koskeviin mallinnusvaatimuksiin./1./ Lisaksi
IFC-pohjainen tietomallipalvelin -ajatus on esitetty PROIT Tuotemallinnus rakenne-

suunnitteluohjeessa./4./
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2.2.1 Analyysien teko

Kun tietomallia analysoidaan jo suunnitteluvaiheessa on mahdollisuus vaikuttaa par-
haiten hyvissa ajoin siihen mahdollisesti syntyneisiin vaariin ja huonoihin ominaisuuk-
siin. Tietomallia analysoidaan matemaattiselta pohjalta. Analyysien avulla voidaan
nain ollen laskea ja verrata eri vaihtoehtoja esimerkiksi suunnitteluratkaisun energia-
tehokkuuden ja elinkaarikustannusten perusteella, seka arvioida suunnitelman tavoit-
teenmukaisuutta. Analysoinnilla on nain ollen mahdollisuus ohjata ja varmistaa suun-

nittelua toivottuun suuntaan./1;2./

Jiri Hietanen Tietomallit ja rakennusten suunnittelu —kirjassa /10/ kiteyttdad analysoin-

tiin liittyvista asioista nain:

"Suunnittelun kaikkia nakdkohtia voidaan analysoida. Rakennusta kuvaavien suunni-

telmien liséksi voidaan analysoida vaatimuksia ja aikatauluja.

Analysoitavia asioita ovat mm:
* mitka ovat rakennuksen arkkitehtoniset ansiot
* mik& on rakennuksen taloudellinen yhtal®
* mitd vaatimuksia viranomaiset asettavat
* mik& on rakennuksen ekologinen yhtal6
* miten ymparisto vaikuttaa rakennukseen
* miten rakennus rakennetaan

* miten rakennus toimii*/2./

Oikean analysoinnin perustana on riittdvan tiedon sisaltava yksiselitteinen suunnitel-
ma./2/.

2.2.2 Havainnollistaminen

Tietomalli tarjoaa jo alkuvaiheessa huomattavasti havainnollisempia kuvia kuin perin-
teinen 2D-suunnitteluun. Valokuvamaista tasoa olevat havainnekuvat, sek& mahdolli-
suus tarkastella eripuolilta kolmiulotteista tietomallia auttavat varmistamaan yhteis-

ymmarryksen suunnittelijan ja tilaajan vélille jo alkuvaiheessa./1./

Senaatti-kiinteistbjen Mallien kayttd havainnollistamisessa -vaatimusten /1./ mukaan

tietomallien havainnollistamista kasitelladn neljassa eri vaiheessa.
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Vaiheet on jaoteltu seuraavasti:
* tilaryhma- ja tilamallit
* rakennusosamallit
* yhdistelmamallit

e toteumamallit/1./

Rakennushankkeen alkuvaiheessa tilamalleilla havainnollistetaan kustannustasoa ja
energia-analyyseja, seka vaihtoehtoisia tilaratkaisuja ymparistdtekijoineen. Tilamalli
antaa lahtékohdan rakennushankkeen suunnittelulle, jolloin suunnittelutyd myds mui-
den alojen osalta voi alkaa./1./ Tama vaihe auttaa tilaajaa, kayttajaa ja rakennuttajaa
toteamaan toiminnan suunnittelun vastaavan vaatimusmallia tai valitsemaan vaihto-
ehdoista parhaan tilamallin, joka myds kustannustasoltaan tayttaa vaatimusmallin

tason.

Tilamallin jalkeisilla rakennusosamalleilla saadaan aikaan tarkkoja visualisointeja itse
rakennuksesta, valaistuksesta jne. Samalla on mahdollisuus suorittaa erilaisia ana-
lyyseja seka rakentamiseen liittyvia aikasimulaatioita. Myds tietopohja elinkaarikus-
tannuksia ja ymparistovaikutuksia ajatellen on olemassa./1./ Kaytannossa alustavalla
rakennusosamallilla pystyy varmistamaan arkkitehtisuunnittelun ja tilaajan yhteisym-
marryksen heti alkuvaiheessa. Suunnitelmien edetessa tietomallin suunnitelmista on
koottavissa varsinainen rakennusosamalli, joka tarjoaa mahdollisuuden myds tar-
kempiin analysointeihin auttaen kaikkia rakennushankkeen eri osapuolia (suunnittelu,
tilaajaa, rakennuttaa, urakoitsija). Liséaksi talléin on mahdollisuus tietomallin hyédyn-

tamiseen esimerkiksi markkinoinnissa.

Yhdistelmamalleilla havainnollistetaan eri suunnittelualojen yhteensopivuutta. Tieto-
mallit kootaan IFC-muodossa yhteen, jolloin rakenteiden tormaystarkastelut auttavat
paljastamaan tietomallin kokonaisuuden epakohdat./1./ Ensisijaisesti yhdistelmamallit
havainnollistavat eri suunnitteluosapuolille ja paasuunnittelijalle kaikkien tietomallien
yhteensopivuuden tai niiden ongelmakohdat. Yhdistelmamalleilla on kuitenkin mah-
dollisuus tehd& esimerkiksi tarkempia aikasimulaatioita, jolloin ne palvelevat kaikki

rakennushankkeen osapuolia.

Toteumamalli on rakennusosamallin péaivitetty versio, johon péivitetddn rakennuksen
valmistuttua kaikki rakennusaikaiset suunnittelumuutokset. Toteumamallin tietoja pai-
vitetddn kayton, huollon ja muutostbiden, esimerkiksi peruskorjausten osalta. Lisatta-

essa toteumamalliin yllapidon tietoa, puhutaan talloin yll&pitomallista./1./
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2.2.3 Ajan saasto

Tietokoneavusteinen rakennussuunnittelu on aina ollut tehokkaimmillaan kohteissa,
joissa on samanlaisia "kopioitavia” tilaratkaisuja. Nyt tdmé&n lisaksi rakennuksen tie-
tomallista saatavat automaattisesti paivittyvat luettelotiedot vain korostavat suunnitte-
lun ja ajankayton tehokkuutta. Na&illa luettelotiedoilla on mahdollisuus taydentéa tie-

tomalliin liittyva& dokumentointia./1./

Rakennuksen tietomallissa on perinteisen pohjapiirrosndkyman lisaksi saatavissa
monia erilaisia nakymid, muun muassa 3D-, leikkaus- ja julkisivunakymia. Tietomallia
voi muokata eri nakymissa ja muutokset myos paivittyvat automaattisesti muihin na-
kymiin nopeuttamalla néin tyon etenemista ja vahentamalla virheiden syntymista./2./

Ajan saastta tuo myods suunnittelun alkuvaiheessa edella mainitut havainnekuvat ja
3D-nakymat. Naiden ansiosta yhteisten ratkaisujen 18ytyminen tilaajan ja suunnitteli-

jan valilla helpottuu ja nopeutuu.

2.2.4 Projektin hallinta

Perusidea tietomallinnuksella on tiedon yllapito yhdessa ja samassa paikassa, jolloin
tiedonhallinta on mahdollisimman helppoa tarvesuunnittelusta lahtien. Suunnitteluvai-
heessa tietomallin paivitettdvyys ja sen kayttd lahes reaaliajassa eri suunnittelijoiden

valilla nopeuttaa ja helpottaa suunnittelutyota vahentden myos virheiden maaraa.

Perinteisessé suunnittelussa projekti on pirstoutunut ja se etenee yleensa perakkain
suunnittelijoiden valilla: ARK>RAK>LVISA, tai kuten normaalisti kiireen keskell&d
suunnittelijalta toiselle (kuva 3). Suunnitteluvirheita syntyy, "pohjalla” oleva versio ei

ole valttamatta uusin versio./4./
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Kuva 3. Ristiin tapahtuva tiedon siirto eri osapuolten valilla

Tietomallinnuksessa kaytetaan yhteista tietomallipalvelinta (kuva 4), joka kokoaa eri
suunnittelijoiden mallit yhdeksi kokonaisuudeksi. Tallbin pystytaén tekeméén suunnit-
telutyota eripuolilla samaan aikaan. Tama mahdollistaa my6s eri mallinnusohjelmien
kayton, silla tietomalliin voi olla yhteydessa muulla yleista tiedonsiirtoformaattia (esim.
IFC) tukevalla mallinnusohjelmalla./4./ Tilaajan yllapitamaan palvelimeen kootaan
suunnittelijoiden mallit sdhkdisessd muodossa ja kukin suunnittelija paasee omalta
koneeltaan tilaajan antamilla salasanoilla palvelimelle tallentamaan suunnitelmiaan.
Muutosten jalkeen tiedonanto paivityksista valittyy kaikille suunnittelijoille, seka paa-

suunnittelijan kautta esim. tydmaan vastuuhenkildlle, urakoitsijalle, tilaajalle jne..

\ % A\
\ \ O\
\ \ARK \ \RAK
TIETOMALL| 1 TIETOMALL| 2
- L

TIETOMALLIPALVELIN )

/

<

N\ O\ N\
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Kuva 4. Yhdeksi malliksi kokoava tietomallipalvelin
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Toisessa vaihtoehdossa eri suunnittelualat puolestaan kayttavat yhta yhteista mallia
(kuva 5). Talléin malli paivittyy reaaliajassa. Tama edellyttaa kuitenkin samaa ohjel-

mistoa seké melko yhtaaikaista suunnittelutyén etenemista./4./

\\1‘ \"\AR K \\\Y \RAK
— : ]

Kuva 5. Yhteinen tietomalli

Lopputulokseltaan palvelimella on kaytdssddn molemmissa vaihtoehdoissa raken-
nushankkeen kaikki tieto samassa mallitiedostossa. Paivitetysta kokonaisuudesta on
mahdollisuus sovittujen osapuolten tuottaa ajan tasalla olevat kuvat ja asiakirjat, tar-
kastella ndkymia, tehda simulaatioita, sekd suorittaa laadunvarmistus./1./ Liséksi tie-
tomalliin sy6tettya tietoa on mahdollisuus hyddyntaa rakennuksen yllapito- ja muutos-
vaiheessa./1./ Pienissa projekteissa palvelimen kayton voi korvata esim. sahkoposti
ja tietomallien kokoajana voi talléin toimia esim. kohteen paasuunnittelija. Senaatti-

kiinteistot /1/ kayttaa tietomallipalvelimesta nimitysta projektipankki.

2.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksessa on kerrottu Senaatti-kiinteistdjen verkkodokumentin Tietomal-
livaatimukset 2007 Osa 6: Laadunvarmistus ja mallien yhdistaminen /1/ mukaan seu-

raavasti:

"Rakennuksen tietomallien laadunvarmistuksen keskeiset tavoitteet ovat suun-
nitelmien laadun parantaminen ja osapuolten valisen tiedonsiirron parantaminen

seka sitd kautta suunnitteluprosessin tehostaminen.”
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Tietomallin laadunvarmistuksella pyritaan ldytamaan suunnitteluvirheet, seka oikeat
ratkaisut tavoitellun lopputuloksen saavuttamiseksi jo ennen rakennusvaihetta. Hyval-
1& jarjestelmallisella laadunvarmistuksella vahennetaan myds viime hetken muutos-
suunnittelua, talléin saadaan myds viivastykset vahentymaan suunnittelun ja tydmaan

osalta.

Rakennuskohteessa paasuunnittelijan tulee yhtena tehtavanaan tarkistaa eri suunnit-
telijoiden tuotosten yhteensoveltuvuus. Perinteisessa 2D-suunnittelussa tarkastellaan
suunnitelmia vain tasokuvina, jolloin vertailu ja yhdistely eri suunnittelualojen kuvien
kesken on hankalaa. Mahdollinen virheméaara myos kasvaa kohteen monimuotoisuu-

den myota.

3D-tietomallinnuksessa laadunvarmistus on mahdollista toteuttaa jo suunnitteluvai-
heessa tehokkaasti erilaisilla térméaystarkastelutoiminnoilla sek& analysoinneilla. Tor-
maystarkasteluja ja analysointeja varten ovat eri suunnittelualojen tietomallit jarkevin-
td yhdistdd IFC-muodossa. Talléin tarkastelu onnistuu tietomallien valilld suunnitte-
luohjelmasta riippumatta. Prosessin lapindkyvyytta edesauttaa hama yhteiskaytossa
olevan IFC-mallin avulla tehdyt tarkastelut ja analysoinnit, jotka voivat olla useamman
osapuolen seurannan alla muun suunnittelun kulun lisdksi. Tall6in lopputulokseen

vaikuttavia havainnointeja saadaan kerattya useammilta henkil6ilta./1./

Senaatti-kiinteistéjen Laadunvarmistus ja mallien yhdistaminen -vaatimusten /1./ mu-
kaan tietomallien laadunvarmistuksessa kasitelladn nelja erilaista IFC-malleina tar-
kastettavaa mallitasoa. Mallitasot ovat tilamalli, arkkitehti- ja rakennemallin kasittava
rakennusosamalli, jarjestelmamalli (talotekniikka), sekd yhdistetty malli. Kunkin malli-
vaiheen tietosisalto tulee pohjautua Senaatti-kiinteistojen laatimiin L&htotilanteen mal-
linnus -vaatimuksiin./1./ Laadunvarmistusprosessi pohjautuu malleille vaadittujen
ominaisuuksien tarkasteluihin, jotka on mahdollista suorittaa ohjelmallisesti ja visuaa-
lisesti./1./

Tietomallin laadunvarmistukseen on kehitetty myds omia laadunvarmistusohjelmia,
esimerkiksi Solibri Model Checker. Tallaisilla laadunvarmistusohjelmilla voidaan tar-
kastella visuaalisesti eri suunnitteluosapuolten IFC-tietomalleja yhdessa ja erikseen.
Liséksi osa laadunvarmistusohjelmista tukee mm. Suomen rakentamismaaraysko-
koelman Esteetdn rakennus F1l-saannostta, jolloin voidaan tarkastella myds raken-

nusten esteettémyytta tietomallien avulla./7./
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2.4 Tietomallin yhteiskayttomuodot

2.4.1 Tietomalli IFC -muodossa

Tietomallien tiedonsiirtoon on kehitetty kansainvalinen tiedonsiirtostandardi IFC (In-
dustry Foundation Classes). Tdmé& tiedonsiirtomuoto mahdollistaa eri ohjelmistoilla
tehtyjen tietomallien yhdistdmista toisiinsa ja myods tietomallien muokkaamisen toisel-
la IFC-yhteiskayttostandardia tukevalla ohjelmistolla. IFC:lIa siirretdédn oliopohjaista
tietoa, joka mahdollistaa tietomallin siirron erilaisiin laadunvarmistus-, mitoitus- ja tuo-

tetieto-ohjelmistoihin, sitd vastoin IFC:lla ei voi siirtda piirustusmuotoista tietoa./8./

Jatkuvasti kehitteilld oleva IFC-standardi on edennyt versioon 2x3. Tassa opinnayte-
tyossa kaytettavat ACA ja Revit ovat yhteensopivia version IFC 2x3 kanssa./8./ On
syyta muistaa, etta kaytanndssa edelleen tarvitaan IFC-tiedonsiirron liséaksi muitakin

tiedonsiirtomuotoja.

2.4.2 Tietomallin luettelotieto

Tietomallin yhtend keskeisend ominaisuutena on luettelotiedon saanti. Tietomalli
muodostuu rakennusobjekteista ja objektit muodostuvat niihin sydtetyista tiedoista.
Objektien pitdé olla tunnistettavissa ja niiden osalle tulee olla sydtetty tarkoitukseensa
liittyva mitta/méaéaratieto./1./ Naista tiedoista on mahdollisuus muodostaa halutunlaisia

luetteloita, joita voi hyddyntaa esimerkiksi maara- ja kustannuslaskentaan./1./

Luettelotiedon tarkkuus ja laajuus on suoraan verrannollinen kaytettavissd olevan
mallin tietosisaltéon ja siihen missa vaiheessa rakennushanketta tietomallia tarkastel-
laan. Tietomallin tiedon hyddyntaminen voi tapahtua tietomallinnusohjelman auto-
maattisella laskennalla, maarien johtamisella, tdydentamalla mallia seka ruutumitta-
uksella./1./

Tassa tutkimuksessa kaytettavissa ohjelmissa ei saa esimerkiksi seinien materiamaa-
riin suoraan runkopuun menekkia, vaan se taytyy johtaa seinien metri- tai neliétiedois-
ta. Toinen edella mainittu kayttékelpoinen mallin hyédyntamismenetelma on tayden-
tda mallia toimivalla objektilla esimerkiksi kayttamalla seindobjektia nurkkavuorilauta-
na. Ruutumittausmenetelmassa mittaus tapahtuu manuaalisesti mallin objekteista,

joten sen kaytettavyys ei kata tietomallinnuksen periaatteita./1./
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Tassa opinnaytetydssa tutkittu luettelotieto perustuu automaattiseen laskentaan, joka
on tietomallinnusohjelmassa paivitettavissa tai jopa automaattisesti paivittyva tieto-
malliin tehtyjen muutosten myo6ta. Automaattinen laskenta pohjautuu objektien tunnis-
tettavuuteen ja niihin syotettyihin mitta/méaaratietoihin./1./ Hyddynnettdessa naita tie-
toja maara- ja kustannuslaskentaan, tulee ne tallentaa esimerkiksi yleisesti kayttssa
olevaan Microsoft Excel -laskentamuotoon. Muutettu luettelotieto ei en&é talléin paivi-

ty tietomalliin tehtyjen muutosten myota.

Luettelotietojen siirto tapahtuu AutoCad Architecture- ja Revit Architecture-
ohjelmassa Export-komennon kautta. Luettelomuotoinen tieto on ACAssa tallennetta-
vissa suoraan Microsoft Excel 97 ja 2003 (*.xIs) muotoon. Revit-ohjelmassa luettelo-
tieto on tallennettavissa ainoastaan Text (Delimited Text) (*.txt) muotona, joka tallen-

nuksen yhteydesséd muunnetaan Microsoftin Excel -ohjelmalle oikein luettavaksi.

ACAssa on *xls-tallennusmuodon lisaksi Text (Tab delimited) (*.txt)- sekda CSV

(Comma delimited) (*.csv) tallennusmuodot.

2.5 Ohjelmistot

Tassa tyossa kaytetaan kahta rakennussuunnittelun tietomallinnukseen soveltuvaa
ohjelmaa: Autodesk AutoCad Architecture 2011 (ACA) ja Autodesk Revit Architecture

2011 (Revit). Molemmat ovat Autodeskin tuotteita.

Ohjelmistovalinta on tehty opinnaytetydn toimeksiantajan kokemuksen pohjalta. Yri-
tyksemme kaytdssa on ollut ACA vuodesta 2005 lahtien. ACAlla on tehty lahinna ra-
kennussuunnittelua yksityisasiakkaille ja yhteistydkumppaneille, sek&a visualisoituja
3D-havainnekuvia tilaustydna. Varsinaista tietoa ei ole ollut tarve lahtea hakemaan
mallinnuksista, koska hyodtyndkodkohtia on pidetty toistaiseksi pienenlaisina. Revit on
alkanut kiinnostaa tietomallinnuksen my6ta ja sen kayttd tuntuu muutoinkin yleistyvan

suunnittelijoiden keskuudessa.

Autodeskilla on keskitytty ACAan verrattuna enemman Revitin kehittdmiseen tieto-
mallinnusta ajatellen ja nayttaa silta, etta ACA tulee jadmaan Autodeskin tuotevalkoi-
mista tulevaisuudessa kokonaan pois. Ohjelmistojen kayttdymparistét ovat parin vii-
me vuoden aikana lahentyneet toisiaan. Revit on nykydaan hieman tutummanoloinen

nykyiseen AutoCadiin tottuneelle samankaltaisten komentovalintanauhojen ansiosta.
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Molempiin tulee vuosittain paivitykset ja jatkuva vuosisopimus takaa muutaman pitkan
tyopaivan kestavan totuttelun uuteen tydkaluun seka tietokoneen uusimista parin

vuoden vélein.

2.5.1 Autodesk AutoCad Architecture (ACA)

AutoCadin ensimmainen versio esiteltiin vuonna 1982. Taman jaljilta on edelleen saa-
tavilla yleissuunnittelua palvelevat 3D-ohjelma AutoCAD, seka 2D- ohjelma AutoCAD
LT. Laitteisto- ja ohjelmistokehityksen mydta USA:ssa Kaliforniassa toimiva Autodesk
Inc. on kehittanyt mm. rakennesuunnittelua varten AutoCAD Structural -ohjelman ja
talotekniseen suunnitteluun AutoCAD MEP -ohjelman. Lisaksi visualisointiin ja ani-
mointiin tarkoitettuja ohjelmia l8ytyy useita, joista ehka tarkeimpana mainittakoon Au-
todesk 3ds Max.

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin toisena tietomallinnusohjelmana arkkitehtisuunnitte-
luun AutoCad-ohjelman pohjalta kehitettyda AutoCad Architecture -ohjelmaa (ACA).
Ohjelman alkuperéainen nimi oli vuoden 2007 versioon saakka Autodesk Architectural
Desktop (ADT). ACAsta loytyvat arkkitehtisuunnitteluun perustytkalut, kuten seinat,
ovet, ikkunat, portaat, katot, kalusteet ja laitteet. ACAa asennettaessa on mahdollista
valita suoraan levykkeeltd oma kansallinen lokalisoitu versio, jolloin peruskomponentit
asentuvat oman maan vaatimusten ja k&ytannon mukaan./9./ Lokalisoinnissa on mu-

kana Talo 2000 -hankenimikkeistd sek& Talo 2000 -materiaaleille.

AutoCad-pohjaisena ohjelmana ACAa on ollut helppo kayttdd mm. luonnosten, paa-
piirustusten seka erilaisten detaljipiirustusten tekoon. ACAn suurena plussana voi
pitdd automaattisesti tyopoydalle latautuvaa tydkalupalettia (Tool Palettes), johon
valmiiden lokalisoitujen tyokalujen lisdksi voi tehdd omat tyokalut. Paletin tydkalut

ovat aina kasien ulottuvilla aloituspohjasta riippumatta (kuva 6).
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Kuva 6. ACAssa ty6poydalle automaattisesti latautuva tytkalupaletti

ACA mahdollistaa nopean mallintamisen erilaisten 3D-havainnekuvien tekoon selva-
piirteisten sisdanrakennettujen visualisointiominaisuuksien ansiosta. Automaattinen
tallennusmuoto on AutoCad drawing (.dwg). Muita tallennusmuotoja ovat dfx, dgn,
dwf/ dwfx, 3D dwf, pdf, gbxml ja ifc.

Tana paivana tydelamassa pientalosuunitelmia siirretdan eri alan suunnittelijoiden
kesken edelleen ldhes poikkeuksetta dwg-tiedostomuodossa 2D-kuvina. Paakuvat
tallennetaan kaytannoéssa aina myods vanhempaan AutoCad 2000- muotoon. Talla

varmistetaan kuvien avautuminen myos vanhoillisemmilla suunnittelijoilla.

2.5.2 Autodesk Revit Architecture (Revit)

Vuonna 2002 Autodesk osti Revit Technology Corporation yrityksen ja sen myoéta
alkoi kehittamaan tata ei- AutoCad-pohjaista Revit- tuotetta./10./ Revitin kehitystyd ja
markkinointi on ollut nakyvaa ja tuloksellista Autodeskin erilaisten suunnittelijoille
suunnattujen tuotevaihtokampanjoiden ansiosta. Siirtymistd AutoCad tuotteista Revi-
tiin on myd6s helpotettu hieman muuttamalla ohjelmien yleisilmettd samankaltaiseksi.
Arkkitehtisuunnitteluun suunnatun Revit Architecture -ohjelman (Revit) lisaksi Auto-
desk on kehittdnyt rakennesuunnitteluohjelman Revit Structuren seka talotekniikkaan

suunnatun Revit MEP -ohjelman.
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Tassa opinnaytetydssa kaytettiin ACAn liséksi toisena tietomallinnusohjelmana Revit
Architecture -ohjelmaa (Revit). Lisaksi mainittakoon, ettd molempien ohjelmien, ACAn
ja Revitin tietomallit on mahdollista siirtdd Autodeskin visualisointiohjelmaan 3ds Ma-
xiin, mikali haluaa viimeistella tarkasti esimerkiksi tietomallista tuotettavia havainne-

kuvia.

Revitin vahvoina puolina ovat mm. projektitietojen tallentuminen yhteen paikkaan.
Mallia voidaan tarkastella seka tehda siihen muutoksia pohjakuvien, leikkauksien, 3D-
mallien tai luetteloiden kautta. Muutokset paivittyvat automaattisesti kaikkiin nakymiin.
Revitin rakennuskomponentit pohjautuvat family-objekteille. Nama parametriset kom-
ponentit mahdollistavat hyvin yksityiskohtaiset suunnitelmat, seka niita voidaan hyo-

dyntaé luotaessa edelleen uusia kappaleita tai rakennusosia./11./

Revitista 16ytyy detaljikuvien tekoon kehitetyt detaljointitydkalut ja detaljikirjastot ovat
muokattavissa suunnittelijan omien standardien mukaisiksi. Liséksi Revitissa on

ACAN tapaan integroitu visualisointimahdollisuus./11./

Revit asennetaan tietokoneelle omana ohjelmanaan ja resurssienhallinnassa loka-
lisointipaketista siirretdén kansiot ohjeen mukaan asentuneen Revitin juureen. Loka-
lisoinnissa on mukana Talo 2000 -hankenimikkeistd sekd Talo 2000 -materiaaleille.
Automaattinen tallennusmuoto on Autodesk Revit Project (.rvt). Muita tallennusmuo-

toja ovat dwg, dfx, dgn, sat, dwf/ dwfx, adsk, fbx, gbxml, ifc ja odbc.

2.6 Talo 2000 -nimikkeist6jarjestelma

Nimikkeistojarjestelmad kaytetdan rakennusalalla eri osapuolten valisessa tiedonsiir-
rossa. Nimikkeistod kaytettdessa pystyy suunnittelu, tuotanto ja toimittajat puhumaan
samoista asioista niiden oikeilla nimilla varmistaen samalla kaiken tarvittavan luette-
lon mukaisen asian lapikdydyksi. Tama patee maara- ja kustannuslaskennasta alka-

en.

Kaytetyin nimikkeistojarjestelma on ehka viela tanakin paivana Talo 80 -nimikkeistd,
jota rakennusliikkeet suosivat. Se on kattava ja se osittuu pieniin osiin. Tasta syysta
Talo 90 -nimikkeistd on osoittautunut kaytannodssa valiinputoajaksi. Talo 2000 -
nimikkeistd on uusin ja mahdollisesti tulee korvaamaan edella mainitut vanhemmat
nimikkeistot. Talo 2000 -nimikkeistd on kehitetty tietomalleja varten ja se sopii raken-

nuttajille.
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Taman suomalaisen nimikkeiston on maaritellyt Talo 2000 -toimikunta, johon kuuluu
muun muassa edustus suurimmista rakennusyhtidistd, Suomen arkkitehtiliitosta, Se-
naatti-kiinteistoista, Helsingin kaupungin rakennusvirastosta ja VTT:Itd. Koordinaatto-
rina toimii Rakennustietos&étio RTS./12./

Talo 2000 -nimikkeistdn pddosat ovat
» tilanimikkeistd (rakennus huoneisto- ja tilatyypeittéin)
* hankenimikkeistd (rakennus ja tekniikkaosat sekd hanke-, kiinteisto- ja kaytta-
jatehtavat)
» tuotantonimikkeisto (hankinnat, toimitukset, tehtavat, tydlaijit)
» rakennustuotenimikkeistt (rakennustuotteet)

» kalustonimikkeist6 (koneet, kalusteet, laitteet)/12./

Tassa opinnaytetydssa kaytetdaan luetteloiden litteroinnissa hankenimikkeistoa.



25

3 TUTKIMUS

Tassa opinnaytetytssa tutkimuskohteena olevan talon suunnittelutyén antoi yrityksel-
lemme alun perin nurmeslainen talotehdas Karelment Oy uutta taloesitetta varten.

Talomallin kaytt6 tdssd opinnaytetydssa on sovittu talotehtaan kanssa.

Idea tutkimuskohteen pohjaratkaisuun on tullut Etela-Suomen kasvukeskusten pien-
ten tonttien vuoksi. Pohjapinta-ala ja runkosyvyys tuli miettid mahdollisimman pienek-
si seka autosuoja ja tekn./varastotila olivat tarkeitd saattaa tilankayton tehokkuuden
my6td samaan yhteyteen. Rakennettavan alueen pohjamaan ja kaavamaaraysten
salliessa ko malliin on mahdollisuus rakentaa my6s kellarikerros, jolloin kayttotila kas-

vaa n. 80 m?.

Tutkimuskohteena oleva talo on suunniteltu ja mallinnettu ACAlla. Tydssa tutkitaan
ACAnN ja Revitin valista tiedonsiirtoa IFC-muodossa ja selvitetdan poikkeaako ohjel-
mista saatu tieto toisistaan, seké saadaanko naista tietomalleista luotettavaa tietoa
yksiléllisten talojen maara- ja kustannuslaskentaan. Lisaksi tarkastellaan ACAlla teh-
tyjen tietomallien hyddyntamismahdollisuuksia siirryttaesséa mahdollisesti pelkastdéan
Revit—ohjelman kayttoon. Tutkimustyd on rajattu sokkelista yléspain, silla talotoimi-
tuksiin ei vakiona kuulu ty6t ja tarvikkeet perustuksiin ja alapohjaan. Samoin pois on

jatetty talotoimituksiin kuulumattomat kalusteet ja laitteet.

3.1 Tutkimuskohde

Tutkimuskohteena on ACAlla suunniteltu ja mallinnettu kaksikerroksisen omakotitalo.
Talomalli on suunniteltu l&hinna "Helsinki-taloksi” ja se edustaa nelja-viisihenkisen
perheen toivekotia rakennettuna esim. Eteld-Suomen pienille kaavatonteille. Ker-
rosalaa on 189 m?, josta huoneistoalaa 149 m? seka autotalli- teknista tilaa 21 m?
(kuva 7).
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Kuva 7. ACAlla mallinnetun talon ensimmaisen ja toisen kerroksen pohjakuva

Talosta tehtiin toimeksiannon mukaan myds julkisivukuvat seka visualisoidut 3D-
kuvat (kuva 8).

Kuva 8. ACAlla mallinnetun talon visualisoitu 3D-julkisivukuva

11934
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3.2 Rakenteet ja rakennusosat

Tutkimuskohteessa mallinnetut rakenteet noudattavat toimeksiantajan kayttamia va-
kiorakenteita asuinrakennuksissa. Samalla ne tayttavat taman paivan energiamaara-
ykset. Rakenteet on nimetty Talo 2000 -hankenimikkeiston mukaan /6./, jota molem-

mat tassa tydssa kaytettavat tietomallinnusohjelmien lokalisoinnit tukevat.

Tassa tutkimustydssa on rajattu tutkittavat rakennusosat alla oleviin litteroituihin ra-

kennusosiin.

12 Talo-osat
Talo-osat koostuvat perustuksista, alapohjasta, rungosta, julkisivuista, vesikatosta

ja ulkotasoista.

122 Alapohjat

1221 Alapohjalaatta

Tutkimuskohteen talomalli edustaa tasamaatontille rakennettavaa taloa. Perustukset
voidaan kaytanndssa toteuttaa perusmaan kantavuudesta riippuen joko antura-
sokkeli -yhdistelmalla alapohjan talléin ollessa maanvastainen terasbetonilaatta ala-
puolisine eristyksineen, tai paaluperustaisena kantavine terasbetonisokkeleineen ja
tuulettuvine alapohjineen. Tuulettuvassa alapohjaratkaisussa ensimmaisen kerroksen
lattia voidaan toteuttaa ontelolaatoilla tai vaikkapa puurakenteisena. Kolmas vaihtoeh-
to on reunavahvistettu terasbetonilaatta, jota kaytetaan nykydan ehka eniten erilais-

ten talousrakennusten perustusvaihtoehtona.

Tassa tutkimustydssa pohja on mallinnettu vain paksuna laattana, silla talotehdas
tarvitsee siita harvoissa puurakenteisissa alapohjatapauksissa korkeintaan nelitiedot
tarjouslaskentaa varten. Alapohja on mahdollista mallintaa vali- ja ylapohjan tapaan
(kts. kohta 4.3.4) laatta tydkalulla.

123 Runko

1232 Kantavat seinat
Autotallia vasten oleva puurunkoinen kantava ja samalla osastoiva valiseina (kuva 9)
on mallinnettu edella kerrotusta kevyesta aanieristetysta seindsta muokatulla valisei-

natyokalulla.
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— KVS 1

Y - erikoiskova kipsilevy 13 mm

— - puurunko 122 mm K600 + min.villa
) - erikoiskova kipsilevy 13 mm x 2

Kuva 9. Puurunkoinen kantava ja samalla osastoiva valiseina

Pesuhuoneen kantava kiviseina on mallinnettu 130 mm paksuna tiiliseindné, joka
toimii samalla palomuurina. Kivirakenteiset seinat eivéat kuulu talotehtaan tarjouksen

piiriin, joten niista saatava tieto voidaan laskea rakentajapalvelun puolelle.

1235 Valipohja
Valipohja (kuva 10) on mallinnettu siihen tarkoitetulla laatta-tyokalulla, jossa rakenne
on maéariteltavissa halutunlaiseksi samalla tavoin kuin seindrakenteissa. Valipohjara-

kenteen leikkauskuvaan on editoitu mukaan ristikoolaus havainnollistamaan raken-

netta.
K VP1
/ \ \ - erlkolskova klpsllevy 15 mm
X L ,x - erlkolskova klpsllevy 15 mm

- erlkolskova klpsllevy 13 mm
- naulauslauta 22 mm K200
- ristikoolaus 123 mm K600
>( Y >( >( Y Y Y Y X - vp-vasat 223 K600 + askelerlste 100 mm
N - Imansulkupaperl

- naulauslauta 22 mm K300
- s|sédverhous 14 mm

449

Kuva 10. Talotehtaan vakio valipohjarakenne
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1236 Ylapohja
Ylapohja (kuva 11) on mallinnettu valipohjan tapaan laatta-tydkalulla, jossa rakenne

on maariteltavissa samalla tavoin kuin seinarakenteissa.

- tiilikate

- kattor|stlkot
- puhallusvilla 400 mm

- levyvilla 100 mm

- héyrynsulkumuovi

- naulauslauta 22 mm K300
- slsaverhous 14 mm

Kuva 11. Talotehtaan vakio ylapohjarakenne

124 Julkisivut

1241 Ulkoseinéat

Lampimien tilojen ulkoseinarakenteet USK1 on mallinnettu talotehtaan vakioraken-
teella (kuva 12), jolloin seindn U-arvo on 0,15 W/m?K. Siséseinékorkeudet ovat en-
simmaisesa kerroksessa 2570 mm ja toisessa kerroksessa 2470 mm.

529
L 4
1 q
] USK 1 (U- arvo 0,15 W/m2K)
/\/E - ulkoverhouspaneeli 23 mm
N— - naulauslauta 28 mm
T - tsl Runkoleijona 25 mm
N—""H - kantavarunko 198 mm + min. villa
%: - hdyrynsulkumuovi
Y = - koolaus 42 mm + min.villa
N — ] - erikoiskova Kipsilevy 13 mm

Kuva 12. Talotehtaan vakio ulkoseinadrakenne

Kylman ullakkotilan ulkoseindrakenne US2 on mallinnettu omassa yksinkertaisuudes-
saan (kuva 13). Kaytanndssa oheinen rakenne on kiinnitetty paadyissa paatykol-

miorakenteeseen ja sivuseinien ylaosassa tehdasvalmisteisiin kattoristikoihin.
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UsS 2

- ulkoverhouspaneeli 23 mm
- naulauslauta 28 mm

- tsl Runkoleijona 25 mm

Kuva 13. Kylman ullakon puuverhottu seindrakenne

1242 Ikkunat

Ikkunat ja kaikki ovet on muokattu lokalisoinnin mukana tulleista malleista. Ikkunat on
pidetty "kasvottomina” eli profiileja ei ole hienosaadetty jonkun ikkunatoimittajan mu-
kaan. Ikkunakoot ja ikkunoiden karmisyvyyden on mallinnettu totuudenmukaisesti,
samoin asennussyvyys 23 mm seindan sisapinnasta on talotehtaan kaytannén mukai-
nen. Ikkuna-aukkojen ylapinnan korko lattiasta on ensimmaisessa kerroksessa 2 300

mm ja toisessa kerroksessa 2 100 mm.

1243 Ulko-ovet

Ulko-ovien leveytena on kaytetty 10M ovia, jolla varmistetaan vapaa kulkuaukon riit-
tava leveys likkuntaesteisid ja hatdpoistumista ajatellen. Karmisyvyydet ovat vakio-
ovitoimittajien tuotteiden mukaan ja asennussyvyyden oville on séadetty ulkoapain
samaan tasaan ikkunoiden ulkopinnan kanssa. Ovikorkeudet noudattelevat kerroksit-

tain ikkunakorkoja.

125 Ulkotasot

Ulkotasoja ovat rakennukseen kiinteasti liittyvat parvekkeet, katokset ja terassit.

1251 Parvekkeet

12513 Parvekkeen laattarakenne

Parvekkeen valipohja syntyy laattatydkalulla (kuva 14).
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VP2

- Pk- trallilauta 28 mm

- Pk-vasat 200 K600

- Harvalaudoitus 19 mm

Kuva 14. Parvekkeen vélipohjarakenne

12514 Parvekkeen kannatusrakenne

12515 Parvekkeen kannatusrakenne

12516 Katoksen kannatusrakenne

Naissad kaikissa nakyvat osat liimapuuta, pilaripaksuus 115x115 mm, palkit
LP115x365 mm

12518 Parvekkeen kaide
Parvekkeen kaiteet on mallinnettu Rakennusmaarayskokoelman F2 —vaatimusten
tayttaviksi.

126 Vesikatot

1262 Raystasrakenteet
Ylapohjan leikkauskuvaan (kuva 11) havainnollistettu kattoristikon ylapaarre (samalla

raystas) on mallinnettu katto-tydkalulla.

1263 Vesikatteet
Ylapohjan leikkauskuvaan (kuva 11) havainnollistettu vesikate on mallinnettu katto-

tyokalulla.

131 Tilan jako-osat

1311 Valiseinat
Puurunkoiset kevyet &aanieristetyt valiseindt on mallinnettu suoraan oikeanlaisena

lokalisoinnista l0ytyvalla valiseinatyokalulla (kuva 15).
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92

VS 1

- erikoiskova kipsilevy 13 mm

- kertopuurunko 66 mm K600 + min.villa
- erikoiskova kipsilevy 13 mm

Kuva 15. Puurunkoinen ei-kantava valiseinarakenne

1313 Erityisvaliseinat
Tutkittavassa kohteessa on mallinnettu pesuhuoneen ei-kantavat kiviseinat 85 mm
paksuina, jolloin ne ovat toteutettavissa esim. ohutsaumaliimatusta kahiponttitiilista.

1314 Kaiteet
Sisapuolen kaiteet on mallinnettu Rakennusmaarayskokoelman F2 —vaatimusten
tayttaviksi

1315 Valiovet
Valiovet ovat ulko-ovien tapaan 10M leveita ovia, joiden karmisyvyys on muokattu
nykymarkkinoiden mukaan 92 mm:iin. Valiovikorkeudet ovat 2 100 mm. Poikkeukse-

na saunan kokolasiovi on 9x19.

1316 Erityisovet

Autotallin nosto-ovi on mallinnettu vakiokokoon 25x21M.

1317 Tilaportaat
Sisaportaat on mallinnettu Rakennusmaarayskokoelman F2 —vaatimusten tayttaviksi
(kuva 16).

Kuva 16. Siséportaat
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4 TUTKIMUSKOHTEEN TIETOMALLINNUS

Suunnittelutyé mallistoa ajatellen poikkeaa hieman asiakaskohtaisesta suunnittelusta.
Mallistosuunnittelussa tulee ottaa huomioon enemman yleisia toiveita ja tarpeita seka
mahdollisuuksia. Malliston malleilla pyritddan tuomaan esiin ideoita ja ratkaisuja.
Avainsanat tutkimuskohteen talomalliin ovat mm. pieni pohjapinta-ala, pieni tontti,

moderni malli.

4.1 Mallinnustyd AutoCad Architecture 2011 -ohjelmalla (ACA)

Tutkimuskohde on alun perin mallinnettu ACAlla. Kohdan 3.2 mukaiset rakenteet on
tehty ja nimetty ne muokkaamalla ohjelman alkuperdisistd rakennetytkaluista, esi-
merkkin& uuden ulkoseinatyypin teko (lite 1). Suunnittelu on aloitettu ensimmaisesta
kerroksesta omalta raataloidylta aloituspohjalta. Ensimmaisen kerroksen lattiatasoksi
on asetettu O-taso ja sen alapuolelle samaan kuvaan on mallinnettu ulkoseinien linjo-
jen mukaan liitteen 8 mukaan paksu alapohjalaatta (kuva 17). Vesikatto on mallinnet-
tu kerroskohtaisesti, jolloin esimerkiksi seinien nosto vesikattoon onnistuu vaivatto-

masti. Kaikkien rakennusobjektien muokkaus tai lisdys onnistuu 3D-nakymassa.

Kuva 17. 3D-malli ensimmaisesta kerroksesta

Toinen kerros on luotu uudelle aloituspohjalle tallentamalla Save As -komennolla en-

simmainen kerros ja lahdetty sen pohjalta muokkaamaan alapohjalaatan valipohjalaa-
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taksi lahtokorkoineen jne. Talla tavalla jo ensimmaiseen kerrokseen luodut laatta-,

seina-, ikkuna-, ovi- ja tilatiedot olivat muokattavissa seka hyddynnettavissa mahdolli-

simman tehokkaalla tavalla (kuva 18).

Kuva 18. 3D-malli toisesta kerroksesta

Kattokerroksen luominen tapahtui edellisen tapaan. Ulkoseinat on muokattu aktivoi-

malla kaikki ulkoseinat ja muutettu ne halutuksi kylmén ullakkotilan ulkoseinaraken-

teeksi (US 2) tyokalupalettiin (Tool Palettes) tallentulla verhousseinakomennolla (ku-

va 19).

: x —
4 W usos |
$ a |
8| W uszo0x
e
;gj Verhousseina
E: nurkka
=]

i [
Wall Apply Tool Properties to 4
Linework Re-import 'Verhousseind' Wall Style
= Wall Styles...
s |
2 ) Copy
5
= Refresh Tool
s |

I ; ‘ Specify Image...
=
+ Refresh Image
= - Monochrome
E Setlmage from Selection...

% Properties...
; L Help
(=]
=
3 B
s |8
Ej

Kuva 19. Kattokerroksen seinatyypin muuttaminen
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Taman jalkeen on poistettu ylimaaraiset objektit ja merkinnat pois ja lisatty katto sen
omalla kattokomennolla noutamalla sen joko valintanauhasta tai tyokalupaletista. Kat-
to muotoutuu oletusasetuksilla aumakatoksi, jota voi lahted tyostamaan katon kahvo-
jen seké Properties-valintaikkunan avulla (kuva 20).

Home Insert Annotate Render Surface Parametric View Manage [JEGS

4 Isolate Objects - % @ [an

— @, Edit in Section - g
t Object Dimension | Edit Convert
r Viewer Edges

SEnest |__wiodiy IS

|Ruuf .......

| General =
Description =]

Layer O ARF4100E
Bound spaces Yas
|Drmensiuns -
10 =
Edge cut Square
Shape Single slope
Qwverhang 75

E Edges/Fa..
Lower Slope -
Plate height 2119.88

Rise 40

Run 100

Extended Data

Slope
|Locauon
Rotation 0

Elevation 5540
= Additional ..

Kuva 20. Katto-objektin hienosaato

Saatdjen jalkeen on Convert-kaskylla muunnettu katto-objekti erillisiksi kattolappeiksi,
jolloin esim. kohteen parvekkeen ylle ulottuva kattolippa on helpoin tapa toteuttaa.
Mallinnuksessa on itse asiassa kaksi katto-objektia paallekkain, jolloin molemmille
objekteille on muuntamisen yhteydessd mahdollisuus maarittdd haluttu lapetyyli.
Myos kattomassa on luonnollisemman nakdinen. Lapetyyliin voi maarittéd mm. mate-

riaalit/ savyt ja tarvittaessa myos rakenne.

Kattokerros on viimeistelty aktivoimalla ullakkotilan seindrakenteet seka seinatytka-
lulla muokatut nurkkavuorilaudat. Modify Roof Line -komennolla aktivoidut osat leik-

kautuvat valitun kattokerroksen mukaan (kuva 21).
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Kuva 21. Viimeistelty kattokerros

Tassa, kuten pientalokohteissa yleensékin, on eri kerrokset yhdistetty toisiinsa uudel-
le omalle aloituspohjalle viitekuvakomennolla-Xref. Tall6in esiin tulee External Refe-
rences -ikkuna, jonka vasemmassa ylélaidassa olevan dwg-painonapin kautta paasee
hakemaan halutun tiedoston aloituspohjalle. Liitettdessa viitekuvaa aloituspohjaan
maaritelladn mm liitettdvan kuvan korkeusasema. Talla periaatteella viitekuvina eri
kerroksista tuodut kuvat muodostavat mallinnetun talon (kuva 22). Viitekuvia voi myos
muokata Edit xref in place -komennolla, jolloin muutokset ovat paivitettavissa myos

alkuperaiseen kuvaan.

Kuva 22. Kerrokset yhdistettyiné viitekuvatoiminnolla

4.1.1 Projektin luominen AutoCad Architecture 2011 ohjelmalla (ACA)

Toinen virallisempi tapa on luoda kohteesta projektikokonaisuus Project Browserin
avulla. ACAssa ei siis ole valmiiksi integroitua projektin luontia Revitin tapaan, vaan

projekti taytyy muodostaa erikseen projektitoiminnon kautta.
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Projektitoiminnon kaytdn hyvat puolet tulevat esille varsinkin kohteissa, joissa on tois-
tuvia kokonaisuuksia, seké isoissa kohteissa, joissa projektitiedostot voidaan jaotella
erilaisiin osiin, esim. lohkoihin ja/ tai kerroksiin. Talloin projektissa useamman suunnit-
telijan yhtaaikainen tyoskentely eri osa-alueilla on mahdollista. Pientaloprojekteissa
projektitoiminnon kaytto ja sen hyoty on vahaisempaéa. Ainoastaan useampikerroksi-
sissa tasojen yhdenmukaisuus on hyoddynnettavissa kopiointitekniikkaa hyvaksikayt-
tden, seka automaattiset lohko ja kerrosmerkinnat erilaisiin luetteloihin helpottavat
tiedonhallintaa./9./

Muodostetaan viela malliksi projekti olemassa olevista tutkimuskohteen dwg-

tiedostoista (liite 2).

4.1.2 Luettelotieto ACAnN tietomallista

ACAssa tarvittavat luettelot tehdaén eri rakennuskomponenteille kohdistetuilla luette-
lotydkaluilla. Luettelot on mahdollista tuoda nékyviin joko saman kuvatiedoston kuva-
arkille tai suositeltavammin viitekuvatiedoston kuva-arkille. Talloin kyseessa oleva
tiedosto on jarjestelmallisemmin tallennettavissa omaksi esimerkiksi luettelotiedos-
toksi. Projektitoimintoa kaytettdessad vastaavat viitekuvatiedostot tallennetaan Views-
valilehdelle (kuva 23).

AT AT Kilvall Ak zUdgl)  FaksiL AN REL UL = d - e
Us1 Puurakenteinen ulkoseing - 345 mm_ 1241 328 2840 13000 31468
Us1 Fuurakenteinen ullwseind - 346 mm 1241 329 2840 1200 3408
Us1 Puurakentelnen ulkoseina - 345 mm_ 1241 ]
Us1 Fuurakenteinen ullogeina - 345 mm_ 1241 | Views i - |
Us1 Puurakenteinen ulkoseing - 245 mm_ 124 =E Views
Us1 Puurakentelnen ulkeselng - 245 mm_1241 ' & Typiinustukset
ust ef Fuurakenteinen ulkogeing - 345 mm 1241 | 8@ Luetelot

~= 5 e s s 03 1k
USH keittd Puurakenteinen ulkoseina - 246 mm 1241 & s
_— - = -2 2.krs

-2 3d-malli

Constructs

| Detail Blid = |
Status: Accessible

File Name: 001-1.krs

Kantavat sainat - mittatiedot Description: 001-Sami-148K pol
T . Tovpin kurva Location: C:\Users\Simo\Docur
L b 1 L — File Size: 4MB (4 451 704 bytes]
_K¥S 148 at Rankorakenteinen kipsilevyseina 13-122-130 § Last Saved: 22. syyskuuta 2011
KV'S 148 st Rankorakentzinen kipsilewseing 15122-132 Last Edited By: Simo

Levels: 1

Divisions: Lohko

Ei kantavat geinat- mittatiadat

Twwepi Tywpin kuvaus
Kipsilevy-ranka (eriste} 13-68-13 Rankorakentzinen kipsie
Kipsilevy-ranka (arista} 12-68-12 Rankorakentainan kipsis|

Kipsilev~ranka (eriste} 13-60-13 Rankorakenteinen kipsie| -
B & 8 0% E S R

EZ] Project Navigator - Tutkimuskohde

Kuva 23. Esimerkki Projektin Views —vélilehdelle muodostetusta tiedostopolusta
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Luettelotytkalut ovat ACAssa saatavissa komentovalintanauhalta Annotate > Shedu-
ling tai huomattavasti selkedammasta erillisesta tyokalupaletista (Tool Palettes) Luette-
lot-valilehdelta. Luettelosta I0ytyy tyokalu eri objekteille mm. alueille, ikkunoille, oville,
seinille, tiloille, kalusteille ja varusteille, mutta katto- ja laattakomponenteista saatavan
tiedon suhteen luettelon saanti ei tieda hyvaa, silla naihin ei 16ydy omaa tyokalua.
Sama asia on huomattu jo aiemmin, silla katosta ja laatoista ei I0ydy myoskaan laa-

jempaa tietoa Properties-ikkunasta Extented Data -valilehdelta.

Tassé tydsséa on tehty malliksi luettelot ACA-ohjelmalla tutkimuskohteen ensimmaéi-
sestd kerroksesta ja kattokerroksesta. Rakennusobjekteittain tehdyt luettelosisallot
hioin vastaamaan talotehtaan tarjouslaskennan tarpeita ja esimerkiksi rakenneosittain
tehtyyn seinaluetteloon lisésin tilavuustiedot havainnollistamaan ulkoseinaelementtien

tilatarpeen kuljetuksessa (liite 3).

4.1.3 Luettelotietojen tiedonsiirto ACAsta

ACAsta loytyy Export-komennolla luettelotiedoille eri tallennusmuotoja.  Suosituin
niista lienee Microsoft Excel 97 tai 2003 (*.xlIs) -muoto. Luettelo 1 on ACAsta Export -
komennolla suoraan tallennettu Microsoft Excel 2003 (*.xlIs) -muotoon (liite 4). Luette-
lossa ovat sailyneet ACAnN jaljiltaA mm. yhteenlaskukaavat. Luettelosta on Excel-
pohjaisessa tarjouslaskennassa helppo noutaa tai linkittaa tarvittavat tiedot omaan
kayttoon. Muita ACAsta I0ytyvia Export-komennolla tallennettavia muotoja ovat Text
(Tab delimited) (*.txt)- ja CSV (Comma delimited) (*.csv) -tiedostomuodot, joiden hyo-

tyndkokohtia ei tasséa opinnaytetydssa lahdetty tutkimaan.

Lokepdvia &) R il ST Ty e s L R S s B
G10 - fe | =SUMMA(G3:G9) v|
A B c D E | H |
1 Ulkoseinét - mittatiedot |
2 Kerros Tyyppi Tyypin kuvaus Talo2000 Paksuus Korkeus Pituus Ulkopinnan bruttoalal
31 UsSK1 Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 13000, 37,21
21 UsSK1 Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 7900, 22,581
51 USK1 Puurakenteinen ulkoseind - 345 mm 1241 345, 2840, 4244, 12,053
6|1 UsSK1 Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 3856, 11,241
71 USK1 Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 1200, 3,408
g1 UsK1 Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 8100, 23,294
E] __"I USK1 keittid Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 3900, 11,221
10| |42200 _|121,007

Luettelo 1. Ensimmaisen kerroksen ulkoseinatiedot Excel-muodossa
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4.1.4 Tietomallin siirto ACAsta
Tietomalli koostuu oliopohjaista tietoa siséltavista rakennusobjekteista. Nama objektit
on mahdollista muuttaa IFC-tiedostomuotoon, jolloin tietomallin kasittely onnistuu toi-

sella IFC-tiedonsiirtoformaattia tukevalla ohjelmalla. IFC-tiedostoon tallentuu siis tie-

tomallin mukana kaikki materiaali- ja geometriatieto.

Tassa tutkimustydssad on tallennettu ACAlla tehdyn kohteen koko projekti IFC-
muotoon (lite 5), joka avataan kyseista tiedostomuotoa tukevassa Revit -ohjelmassa.
4.2 IFC-tietomallin avaaminen Revit Architecture 2011 ohjelmalla (Revit)
Yksittaisen IFC-tiedoston avaaminen Revitissd on helppo toimenpide. Suurempi ty6
siséltyykin alkuperaisen tietomallin kerrosten yhdistelyyn (kohta 4.2.2), mikali tieto-
mallia ei ole alun perin tallennettu yhtena projektina IFC-tiedostomuotoon (liite 5).

4.2.1 Projektina tallennetun IFC-tietomallin avaaminen

Projektiksi tallennetun IFC-tiedoston avaaminen tapahtuu Revit-ohjelmassa Sovellus-
valikon kautta (kuva 24).

2 7 OA B-0F

&E‘ Open a project, family, Revit file, building ) )
component or IFC file. im £ Model Text

D Mo ; [\, Model Line
i Project

[ Model Groug
Model

Opens & Revit project.

Family
Opens a Revit family,

Revit file
Opens any Revit file type,

* O &

) [=]]

g Save As 3 e
Building Component
% Opens & building component Autodesk

T Exchange [ADSK) file,
@ Export 3
=

IFC
Opens an IFC file.
| =g Publish k
= 1rcod TFC
@ Sets of
ﬁ) class g Press F1 for more help
Print

Kuva 24. IFC-tietomallin avaaminen Revitissa

m
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Avattaessa IFC-tiedostoa tuli esiin ikkuna, joka kertoi tiedonsiirtoon liittyvista ongel-
makohdista (kuva 25). Ongelmakohdat osoittautuivat lahinna ACAn rakennusobjekii-
en tietoa sisaltaviin parametreihin, jotka eivat ole yhdenmukaisesti luettavissa Revit-
ohjelmassa. Revit-ohjelma ilmoitti my6s huonetilatietojen osittain yhdistyvan ja muut-
tuvan. Tama osoittautui kaytanndssa johtuvan siita, ettei Revit lue ja muodosta sa-
malla tavalla ACAn vierivieressa olevien tilojen jakoa, tassa tapauksessa keittio ja
ruokailutilaa, seka olohuonetta. Revitissa téllaiset tilat jaetaan erikseen erillisin jako-

viivoin (Room Separation Line), (liite 6).

Messages

Multiple Rooms are in the same enclosed region. The comect area and -

_ permeter will be assigned to one Room and the others will display
"Redundant Room.” You should separate the regions, delete the extra
Rooms, or move them into different regions.

- Waming 1

Waming 2

| =1 The following problems were encountered in the [FC file: .

i Waming 3: The following problems were encounterad in the |FC file:
i Emor - 2004E: Instance H14668, attrbute 1: The attrbute shall have a
value (& is not allowed)!

i Waming 4: The following problems were encountered in the 1FC file:
i Emor - 20046: Instance H14668, attribute 2: The attrbute shall have a
value (5 is not allowed)!

i Waming 5: The following problems were encountered in the |FC file:
i Emor 20046 Instance #15146, attribute 1: The attrbute shall havea .

Show viore Info | Export... | | Collapse <<

To highlight an element in the graphics window, select itin this tree.

il

Resolve Errors in Bold;

Delete Instance(s) Delete Checked, oK Cancel

Kuva 25. IFC-tiedostoa avattaessa ongelmakohdista kertova viesti-ikkuna

Poistetaan tapaukset (Delete Instances), jonka jalkeen tiedosto aukenee normaalisti.
Massaltaan avattu tietomalli vastaa p&&osin alkuperaista ndkyméaé ja ACAssa tehdyt
rakennuskomponentit ovat sailyttaneet tietonsa (kuva 26). Suurin yllatys oli ACAssa
laattatyokalulla tehdyt ala-, vali-, ja ylapohjaobjektit. ACAn laattatyOkalulla tehdyista
laatoista ei yleensakaan saa itse ACAssa mitaén tietoa irti (kohta 4.1.2). Aktivoides-
sani Revitissa alapohjalaatan nékyy Properties-ikkunassa laatasta myds tilavuus- ja

nelidtiedot.
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Kuva 26. Esimerkki seindobjektin sailyneista rakennetiedoista

ACAssa projektina tallennetun IFC-tiedoston avaaminen onnistui Revitilla kokonai-
suudessaan helposti. Revitissd avatussa projektissa sailyi myds ACAssa tallennetut
ja nimetyt kerrostasot ja niille asetetut korkeudet. Ensimmaisen ja toisen kerroksen
seinien yldaosan kiinnitys piti vain asettaa ominaisuus-ikkunan (Properties) Top Const-

rain kohdassa aina ylempaan.

4.2.2 Kerroskohtaisesti tallennettu IFC-tietomalli projektiksi

Mikali ACAssa ei ole monikerroksista kohdetta luotu ja tallennettu projektiksi, joutuu
Revitissé jarkevan projektinhallinnan vuoksi suorittamaan pienia lisdoperaatioita. Ava-
tessa Reuvitilla kerroskohtaisesti tallennetun IFC-tietomallin, muodostui jokaisesta ker-

roksesta oma tallennettava projekti.

Nyt piti selvittdd, miten eri kerrokset ovat yhdistettavissé yhteiseksi projektiksi. Yksi
tapa Revitisséa on yhdistaa tallennetut (projektit) kerrokset samaan kuvaan linkittamal-
& ne Link Revit -komennolla (kuva 27). Linkitetyt kerrokset tuli kohdistaa toisiinsa
nahden ja maarittad kerroksille korkeusasemat. Taméa menetelma osoittautui kaytan-
ndssa turhan tyolaéksi, silla linkitettdvan kerroksen alkuperdinen projekti tulee aina
olla suljettu ennen kuin se on linkitettavissa ja mikali alkuperainen taas avataan lisa-
tydstéa varten, joudutaan linkitys uusimaan tydstetyn kerroksen osalta. Projekti koos-

tuu muutoinkin tassa ratkaisumallissa irrallaan olevista tiedostoista ja nain tiedonhal-
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linta hankaloituu. Linkitys palvelee varmaankin parhaiten yhdistettdessa vain valmiita

erillisi& projekteja toisiinsa.

ST

Link DWF Decal Manage Import Insert Image

CAD  Markup ' Links CAD  from File”
Link Import
Link Revit
Links another Revit model to the current Revit model,

Kuva 27. Link Revit

Parhaan mahdollisen projektinhallinnan vuoksi oli turvauduttava leikkaa-limaa -
menetelm&an. Avatuista IFC-tietomalleista on kopioitu kerroskohtaisesti 3D-nakymat
Modify-valilehdelta 16ytyvalla Copy to Clipboard -komennolla ja liitetty ne taysin uu-
teen avattuun projektin aloituspohjaan oikeisiin kerrostasoihin Paste from Clipboard -
komennolla. Vastaavat ndppainkomentoyhdistelméat ovat Ctrl+C ja Ctrl+V. Kopiointi
suoritettiin 3D-nakymasta, milla varmistettiin kaikkien kerrokseen kuuluvien objektien

mukaan tulo niiden esitystavasta riippumatta.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen pohja siirrettiin uuteen projektipohjaan, ilmoitti Re-
vit-ohjelma huonetilatietojen osittain yhdistyvan ja muuttuvan (kuva 28). Taméa osoit-
tautui kaytanndssa olevan sama ongelma kuten kohdassa 4.2.1. Tieto kuitattiin pai-
namalla OK-painiketta, jolla varmistettiin huonetilojen ja niiden muokattavuuden sai-

lyminen Revitissa (liite 6).

Architecture

Warning - can be ignored - 0 Errors, 2 Warnings

Multiple Rooms are in the same endosed region. The correct area and perimeter =
will be assigned to one Room and the others will display "Redundant Room.”™ You

should separate the regions, delete the extra Rooms, or move them into
different regions.

Delete Room(s)

Kuva 28. Informaatio-/ valintaikkuna muuttuneista tilajaoista
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Tallennettuun projektiin on maaritelty mm. tutkimuskohteen mukaiset kerroskorkeu-
det, kerrosmaarat seka projektitiedot./11./ IFC-tietokannasta muodostetun projektin

3D -nadkyma ei aivan vastaa ACAlla tehtya kuvan 16 nakymaa (kuva 29).

IfcOpeningElements : Opening 159 : Opening 159

ol | B I
18 .

Kuva 29. IFC-tietokannasta Reuvitilla muodostettu tietomalli

Jostain syysta aiemmin ACAssa vesikaton myotaisesti leikatut paatykolmiot ovat saa-
neet "kulma-antennit”. Paatykolmioiden korjaus ei toiminut Revitin normaalilla seinan
katto-objektiin liitthmiskomennolla (Attach Top/ Base) johtuen ilmeisimmin ACA-
pohjaisesta katto-objektista. Vaihtoehtona oli tehdéa uusi katto Revitin omalla kattotyo-

kalulla tai editoida paatykolmiot I6ytamallani Edit Profile -tytkalulla.

Vaihtoehtoja testattiin tekemalla ensin uuden katon vanhan tilalle Revitin tydkalulla ja
littAmalla siihen liittAmiskomennolla paatykolmiot. Tama toimi kuten pitikin. Kokeeksi
haluttiin kuitenkin kayttda mahdollisimman pitkalle jo kerran tehtya ja paatykolmiot

muokattiin Edit Profile -tyokalulla (liite 7).

Tarkastellessa tietomallia kerroksittain todettiin IFC-muodossa siirretyn tietomallin
vastaavan rakenteiltaan taysin alkuperéista ACAlla tehtyd mallia. Rakenteiden edel-
leen muokkaus onnistuu Revitin omilla rakennusobjektikohtaisilla Edit-toiminnoilla

helposti ja siirrettya tietomallia voisi Revit-ohjelmalla l&hte& halutessaan jatkamaan.
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4.2.3 Luettelotieto Revitin tietomallista

Revit-ohjelma pitda sisalladn automaattisesti paivittyvan luettelokokonaisuuden. Kat-
tava perusluettelo latautuu automaattisesti, kun uusi projekti aloitetaan. Luettelokoko-
naisuus loytyy loogisesti tydpoydalle latautuvasta projektiselaimesta (Project Brow-
ser) heti tietomallin ndkymanhallinnan ja ikkuna- ja ovikaavioiden alapuolelta. Revitin
vahvoihin luettelo-ominaisuuksiin kuuluu myds luetteloon tehtyjen muutosten paivit-

tyminen koko muuhun projektiin.

Luetteloita voi muokata ja on mahdollisuus tehda uusia, jotka ovat omiin tarpeisiin
sopivia. Uudet luettelot voi muokata jo valmiiksi aloituspohjaan tai niita voi siirtda leik-

kaa-limaa -menetelmalla projektista toiseen.

Ensimmaiselld luetteloiden katsantokierroksella 16ytyi tietoa huoneselostuksesta, ik-
kuna- ja oviluettelosta seka tilaluettelosta. Rakenteita sisaltavat luettelot olivat tyhjia.
Luettelot "aktivoitui” lisddmalla kunkin rakennusobjektin ominaisuuksiin ID-riville tun-
nistetiedon (esim. kantava ulkoseind USK1). Samalla voi ominaisuuksiin lisata raken-
teelle Talo 2000 -tunnuksen (Keynote), kayttokohteen (Function), lyhyen kuvauksen

(Description), U-arvon jne. (liite 3).

Luettelotietojen kattavuutta lisdé rakenteille suunnatut erilliset materiaaliluettelot, jol-
loin jokaiselle rakennusobjektille (esim. ulkoseind) on saatavissa tarkka mate-

riamenekki.

Luettelotietojen siirto Revit-ohjelmasta haluttuun Microsoftin Excel -muotoon on hie-
man mutkikkaampi tapahtuma ACAan verrattuna. Revit-ohjelmassa luettelotieto tal-
lennetaan Export-toiminnon kautta Text (Delimited Text) (*.txt) muotoon. Avattaessa
kyseinen tekstitiedosto Excel-ohjelmalla muunnetaan tiedosto viela erdanlaisen

muuntotoiminnon avulla *xIs-muotoon (liite 4).

4.3 Ohjelmien toiminnallisuus ja kaytettavyys

Taydellisessa tietomallinnuksessa on pyrkimyksena kayttaa vain ja ainoastaan tietoa
siséltavia rakennusobjekteja. Ohjelmien kehittdjille tama on suuri haaste, silla tyokalu-
jen kaytettavyys ja toiminnallisuus tulee tehda kayttdjan ehdoilla ja objektien kayttd

tulisi olla yhta vaivatonta kuten opittu viivapiirto.
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Toiminnallisuudella kasitetddn ohjelman ominaisuuksia ja sitd miten ne on toteutettu.
Toiminnallisuuden tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa ohjelmalla tehtavaa toteu-
tusta eri tyovaiheissa, seka antaa samalla selva kokonaiskuva ohjelman antamista

mahdollisuuksista.

Ohjelmistojen toiminnallisuusvertailuun voi vaikuttaa kayttdjan kokemus. Jonkin oh-
jelman toiminnallisuus on pitkalle viety, mutta sen hallinta ja kokonaisuuden nakemi-
nen vaatii harjoittelua. Harjoittelun tuloksena toiminnallisuusvertailuun osallistunut

kokee talléin mutkikkaankin ohjelman toiminnallisuuden hyvana.

Ohjelman kaytettavyydella tarkoitetaan miten hyvin ohjelma on suunniteltu tehtavaan-
sa varten kayttdjan nakokulmasta katsottuna. Ohjelman kaytettavyys riippuu siitd
kuinka nopeasti kayttaja pystyy omaksumaan ohjelman ja kuinka helposti kayttdmaan

sita.

Kaytettavyyden arviointiin 16ytyy myos erilaisia ohjeita ja saantdja. Yksi kaytettavyys-
asioiden edistéja on Dr. Jacob Nielsen, jonka ajatusten pohjalta on syntynyt ns. Niel-

senin lista./13./

Seuraavassa on koottu Virtuaali ammattikorkeakoulun artikkelista Nielsenin sadnnot -

lista, jossa on esitetty kaytettavyyden hyvéat tuntomerkit./13./

» "Yksinkertainen ja luonnollinen dialogi

* Yhteinen kieli

» Kayttgjan muistikuorman minimointi

* Yhdenmukaisuus toimintojen osalta

» Riittava palaute ohjelmalta kayttajalle eri toimintojen yhteydessa
» Selkea poistumistapa eri tiloista ja tilanteista

» Oikopolut (esim. nappainkomennot)

» Selkeat virheilmoitukset

* Virheiden estaminen

» Riittava ja selkea apu ja dokumentaatio”./13./

Tahan listaan pohjautuvan heuristisen arvioinnin perusteella voidaan paatella ohjel-
man kaytettavyys, jonka tulokset voivat toimia ohjelmiston kehittdjan sekd kayttajan

muistilistana verrattaessa samaan tarkoitukseen kehitettyja ohjelmia keskenaan./13./
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Seuraavassa on koottu tarkeimpien rakennusobjektien kaytettavyyteen liittyvia asioita

molempien ohjelmien osalta.

4.3.1 Aloituspohjat

Molempiin ohjelmiin, sek& ACAan etté Revitiin asentuu useanlaisia eri aloituspohjia.
Kayttod ajatellen tarkeimmét ja suositeltavimmat ovat ohjelmien lokalisointien yhtey-
dessa asentuvat aloituspohjat niiden mukana tulevien oletusarvoisten rakennusosa-
tyylien vuoksi. ACAssa ko aloituspohja on nimeltaan Aec Model (FIN ctb). dwt piirus-
tuspohja (Template) ja Revitissa vastaava Template-tiedosto on Revit FIN 2011 aloi-

tusohja.rte.

Molemmissa ohjelmissa lokalisoidut aloituspohjat lataavat kansalliset rakennustapoja
noudattavat perusobjektit kayttoon ja naita aloituspohjia voi raataldida valmiiksi omien
tarpeiden mukaan perusasetuksia myoéten, jolloin aloituspohjaan talletetaan kayte-
tyimmat rakennetyypit, objektikirjastot, mitta- ja tekstityylit, seka tarpeen mukaan eri-

laisia piirustusmerkintoja.

ACAN ehdottomasti hyvana puolena on automaattisesti tyopoydalle latautuva tyoka-
lupaletti (Tool Palettes), josta l6ytyvat kaikki lokalisoidut rakennusobjektit ja tdh&an voi
lisatd valilehtid lisda itse luoduille tydkaluille. Mikali tydkalupalettia ei halua jostain
syysta kayttaa, loytyvat asentuneet rakennusobjektit avaamalla C:n juurelta polun
Program Data > Autodesk >ACA > Styles > FIN. Revitissa seina -, alapohja - ja vali-
pohjatyyppien lataus tapahtuu avaamalla Fin_objektit RAC -kansion, josta l6ytyy Ra-
kennetyypit (.rvt) -tiedosto. Halutut rakennetyypit lisatdan aloituspohjaan leikkaa-
limaa -menetelmalld. Muut rakennusobjektit 16ytyvat saman kansion alta Load Family
-komennolla. Molempien ohjelmien kaytettavyys eri rakennuskomponenttien osalta

tuntui muutoin varsin tasavahvoilta joitakin vahaisia poikkeuksia lukuun ottamatta.

4.3.2 Ulkoseinat

Valmiita ulkoseindrakenteita 16ytyy molemmista ohjelmista runsaasti. Joitakin seina-
tyyppeja kannattaa tallentaa valmiiksi aloituspohjaan, jolloin ne latautuvat kaytettavik-
si aloitettaessa uuden projektin. Uusien seinatyyppien tekeminen on molemmissa
ohjelmissa helppoa (lite 1). Seinien piirtolinjoihin 16ytyy valmiita vaihtoehtoja ja tAméan

lisdksi ACAssa seinan piirtolinjan (Base Line) voi seindd luodessaan maarittdd va-
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kiomaaritelmien liséksi itse. Talléin esim. laattoja voi luoda suoraan kyseessa olevan
piirtolinjan mukaan oikealle paikalle. Seinien rakennekerrosten madrille ei ole rajoittei-
ta.

ACAssa seinarakenteita maariteltdessa voi prioriteetti-arvoja halutessaan saataa.
Nailla arvoilla on s&adeltavissd annettujen eri materiaalien leikkaavuutta toisiinsa

nahden, pienempilukuinen leikkaa isompilukuisen. N&in seinliittyméat saadaan totuu-

den mukaisemmiksi (kuvat 30 ja 31).

Kuvat 30 ja 31. ACAN seinét prioriteettiarvojen saatéa ennen ja jalkeen

Leikkauslinja on ACAssa maaritelty valmiiksi 1 400 mm:n korkeudelle. Tama aiheut-
taa esim. ylaikkunoiden osalta ikkunapenkin ollessa leikkauslinjaa ylempana sen,
ettei pohjakuvassa naita ylaikkunoita ndy. Helpoin vaihtoehto korjata timéa on nostaa
tata yleista leikkauslinjan korkeutta painamalla hiiren painikkeella oikeasta alakulmas-
ta lIoytyvaa Cut Plane: 1 400 mm:n kohtaa ja syéttaa Global Cut Plane -ikkunan Cut
Height -kohtaan uusi arvo (kuva 32). Taméa toimenpide vaikuttaa avoinna olevan pro-
jektin koko leikkauslinjaan. Mikali haluaa sailyttda taman alkuperaisen yleisen leikka-
uskorkeuden, on seinan omaa leikkauslinjaa sdadettava seinan ominaisuuksista (liite
1).
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Kuva 32. Uuden leikkauskorkeuden méaaritys ACAssa

Vastaava leikkauslinjakorkeuden aiheuttama ongelma on my0ds Revitissa. Revitissa
asetettu leikkaustaso on 1 200 mm. Leikkaustasoa voi ACAn tapaan muuttaa yleisesti
Properties-ikkunassa View Range kohdasta (kuva 33), jolloin leikkaustaso muuttuu

vain aktiivisena olevassa kerroksessa. Toinen hyva tapa on korjata nakyma Plan Re-

gion -tyokalulla (liitel).
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Kuva 33. Uuden leikkauskorkeuden maéaritys Revitissa

Seinien yldosaa on mahdollisuus muotoilla ACAssa Polylinen avulla (Project to polyli-
ne) ja Revitissa Edit Profile -viivanpiirtojen avulla (lite 7). Molemmissa ohjelmissa on

seinien nostotoiminto katto-objektiin, josta on lahemmin kerrottu kohdassa 4.3.5 Kat-

to.

Revitissa on Talo 2000 -nimikkeiston mukainen koodi annettu ulkoseinille oletusarvo-

na (1232) vaarin, silla se on tarkoitettu sisapuolisille kantaville seinille. Koodin tulisi

olla 1241 (ulkoseinéat)./6./
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4.3.3 Ikkunat ja ulko-ovet

Ohjelmat tarjoavat laajan kirjon erilaisia valmiita ikkuna- ja ovityyppeja. ACAssa on
ikkunat ja ovet muokattu ja tyypitetty mahdollisimman pitkélle kaytannon mukaan.
Tunnukset on tehty uuden tyypityksen myotéa lyhyiksi ja loogisiksi. Pienené turhana
lisdty6né joutuu ACAssa lisddmaan nadma tunnukset eri komennolla, seké siirtAmaan
ne seindn "ulkopuolelle” (kuva 34). Ikkunoiden ja ovien koot seké sijoittuminen sei-
naan korkeus- ja syvyyssuunnassa ovat hallittavissa Properties-ikkunassa. Ovien
katisyys ja kaantymissuunta on vaihdeltavissa oven nuolikahvojen avulla. Tuule-
tusosalla varustettujen ikkunoiden katisyys hoituu peilikuvatoiminnolla (Mirror, MI).
Molempien objektien varsinainen editointi aloitetaan ylavalikon Edit-komennolla. Sa-
ma komento I6ytyy myds hiiren oikean napayksen avulla syttyvasta ikkunasta. Uuden
muokatun objektin teko aloitetaan vastaavista paikoista 16ytyvalla Copy-komennolla ja

annetaan uudelle objektille haluttu nimi (tyyppi).

£ Add Profile

©3 Add Selected
AEC Dimension

Ef} SelectComponent

Edit Object Display...
! Bl Edit Door Style
Y

Copy Door Style and Assign...

[ER Object Viewer...

Select Similar
Deselect All

Properties

Kuva 34. Ikkunoiden ja ovien mallintaminen ACAssa

Revit-ohjelmassa ikkuna- ja ovitoiminnot ovat pidemmalle vietyja. Tunnukset tulevat
objektien myota esiin ja niiden sijoittuminen tapahtuu automaattisesti oikein. Objekti-
en ja tunnusten editointi tapahtuu Properties-ikkunan kautta samoin objektien sijoit-
taminen korkeus- ja syvyyssuunnassa seinaan nahden. Ikkunoiden ja ovien katisyys
ja kdantymissuunta on vaihdeltavissa oven nuolikahvojen avulla (kuva 35). Mittanau-

hat helpottavat ja nopeuttavat objektien sijoittelua.
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ip=4900rmrm

Hx12

ip=900rmm

12x%12

Kuva 35. Ikkunoiden ja ovien mallintaminen Revitissa

Objektien koon muuttaminen on kuitenkin Revitissd isomman ty6n takana ACAan
verrattuna. Mikali Revitilla tydstettdvassa pohjakuvassa on muutama samaa tyyppia
oleva ikkuna esimerkiksi F3 kokoa 12 x 12 ja ndista yksi halutaan muuttaa kokoon 15
x 12, on tastéd tehtdva erikseen uusi oma tyyppi. Muutoin kaikki F3-tyypin ikkunoiden
koko muuttuu. Sama péatee ovien suhteen. ACAssa kerran ladattu sama ikkunatyyppi
voi olla useamman kokoisena samassa pohjassa. ACAssa valttyy talloin ylimaaraisilta
objektien lataamiselta ja uusien tekemiseltd ja huomattavaa on, etta ladattavien eri
objektityyppien méaarallinen tarve on kaytanndssa murto-osa Revitin ikkuna- ja ovi-

tyyppien maarasta.

4.3.4 Pilarit ja palkit

Molemmissa ohjelmissa pilareiden ja palkkien kayttd on helppoa. Revitissa pilareiden
ja palkkien lataus tapahtuu muiden objektien tapaan Family-oblekteina ja niitd on
helppo muokata ja tehda lisdd. Naiden oletusarvoinen Talo 2000 -nimikkeiston mu-
kainen numerointi on molemmissa ohjelmissa asetettu sisdpuolisten kantavien pila-
reiden ja palkkien mukaan (1233 pilarit ja 1234 palkit), joten virallisesti ulkopuolen
vastaavat kantavat osat tulee kopioida ja nimetéd uudestaan ja maarittda niille oikeat
nimikkeiston mukaiset koodit (12515, 12516 tai 12522 kayttokohteen mukaan).

ACAssa valmiiden pilareiden ja palkkien vaihtoehdot ovat suppeat, mutta niitd on
melko helppo tehda lisda. Pilarit ja palkit voi myods mallintaa helposti massatyodkalulla.

Naista 16ytyy ohjeistus liitteesséa 12.
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Tarkastellessa IFC-muodossa Revitiin siirrettyd tietomallia olivat ACAssa tehdyt mas-
sapilarit ja palkit olemukseltaan alkuperéisen oloiset, mutta tietoa niista ei sellaise-
naan Revitiin tehtyyn pilariluetteloon l6ytynyt. Asiaa kokeiltin korjata muuttamalla
Revtin massapilareiden olomuotoa rakennepilareiksi (lite 12). Talldin luetteloon tuli
nakyviin vain tilavuustietoa. Sama lopputulos oli myds ACAssa pilarityokalulla mallin-
nettujen ja Revitiin siirrettyjen pilarien suhteen. Jarkevin vaihtoehto lienee tyén méaa-
ran ja lopputuloksen kannalta katsottuna néiden objektien osalta mallintaa ne uudes-

taan Revitin puolella sen omilla tytkaluilla.

4.3.5 Laatat

ACAassa oli vuoteen 2009 saakka valmiina ainoastaan yhden materiaalikerroksen
laattatydkaluja. Vuoden 2010-version myoéta tuli mukaan paljon odotetut monikerrok-
selliset laattatyokalut, joiden editointi ja uuden laattatyypin luominen tapahtuu samaan
tapaan kuin seinisséd. Ohjelman kehitystyd laattojen osalta on kuitenkin jaanyt kesken,
silla niihin kohdistuvaa valmista luettelotyokalua ei ACAssa ole, eikd talldin laatan
ominaisuusikkunassa (Properties) muiden rakennusobjektien tapaan 16ydy mink&éan-

laisia pinta-ala ja tilavuustietoja.

Laatan muodostaminen tietomalliin on helppoa ja sen voi ACAssa tehda useammalla
eri tavalla. Laatan voi muodostaa aktivoimalla laattatyOkalu ja piirtdd se viivapiirron
tapaan haluttuun kohtaan. Laatta muodostuu Close-komennolla. Helpoin tapa on ak-
tivoida rajaavat ulkoseinéat joiden myoétaisesti laatta muodostuu. Vastaavalla tavalla
laatan voi muodostaa rajaavien viivojen ja myds tilan (Space) mukaan. Tarvittaessa

laattaa on helppo muokata eri ndkymissa laatan kahvojen avulla (liite 8).

Revitissa laatan muodostaminen, uuden teko ja editointi ei ole sen hankalampaa kuin
edellda. Laatan voi muodostaa suljettujen viivojen sisaan Boundary Line (LI) -
komennolla tai aktivoimalla seinat, joiden mukaan laatta muodostuu. Laatan kokoa

voi muokata 3D-ndkymassa Edit Boundary -komennolla (liite 8).

4.3.6 Katto

Molemmissa ohjelmissa katon mallinnusty® on tehty helpoksi. Katon muodostaminen

ohjelmakohtaisesti noudattaa samaa ideologiaa kuten laatan muodostaminen. Seini-
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en yhdistamistoiminnot kattoon tapahtuvat ohjelmissa hyvin samankaltaisilla tydkaluil-

la. Kattolappeisiin voi tehda tarvittaessa reikia ja lappeisiin voi liittdé kattolyhtyja.

ACAssa katon voi tehda lape-tyokalulla lape kerrallaan (pulpettikatto ja eritasolap-
peet) tai katto-tyokalulla, joka muodostaa oletuskatoksi aumakaton. ACAn lape- ja
laattatyokalut toimivat itse asiassa taysin samalla tavalla, tytkalun nimi on vain eri.
Seinien yhdistaminen kattoon tapahtuu Modify Roof Line > Auto project -komennolla
ja se toimii seka lape- ettd kattotytkalulla mallinnettuun kattoon. ACAssa ei laatta -

objektien tapaan ole katto-objekteista saatavilla tietoa, ainakaan toistaiseksi.

Revitissa muodostetaan kattotytkalulla ensin tasakatto, jonka jalkeen maaritellaan
lappeet kaltevuuksineen. Tama toimintamuoto on osoittautunut yhta kaytannoélliseksi
kuin ACAnN, tosin monimuotoisten kattojen muodostaminen ACAlla on pienemman

tydn takana Revitiin verrattuna (liite 9).

4.3.7 Portaat ja kaiteet

Ohjelmakohtaisesti portaiden ja kaiteiden mallinnustyon helppoudessa ei ole naiden
ohjelmien valilla juuri eroa. Molemmista I6ytyvéat asiaan kuuluvat mallinnustytkalut
naita varten. Portaiden mallintaminen onnistuu ACAssa my6s pohjakuvaan piirrettyjen
Pline-viivojen avulla, Revitissa vastaava toiminto tapahtuu tukeutumalla rajausviivoi-
hin. ACAsta Revitiin IFC-muodossa siirretysta tietomallista katosivat kaiteet, joten
niiden osalta saatava tieto jai vajavaiseksi. Kokeeksi siirrettiin IFC-muodossa ohjel-
masta toiseen pelkkia kaiteita jonka perusteella todettiin, ettei padsaantoisesti ilmes-

tyneista kaiteista 16ydy kuitenkaan tietoa.

Portaat siirtyivat ACAsta Revitiin sellaisenaan, mutta ne ovat Revitissa blokkimuotoi-
sena, jolloin niitd ei voi muokata eika niisté saa tietoa. Revitissa tietomallin jatkoty6s-

toa ajatellen on jarkevinta mallintaa portaat ja kaiteet uudestaan.

438 IFC

Kaytadnnossa harva puhtaasta AutoCad-ohjelmasta ACA-ohjelmaa kayttamaan siirty-
nyt suunnittelija on opetellut tai totutellut kayttdmaan projektitoimintoa. Projektin luo-
minen onnistuu ACAssa kuitenkin melko vaivattomasti myds valmiista erillisista ker-

roksista (lite 2). TaAman ACAssa tehdyn projektimuotoisen tietomallin voi tallentaa
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IFC-tiedostomuotoon yhtend kokonaisena projektina (liite 5). Projektiksi tallennettu
IFC-tiedosto muuntautuu avattaessa Revitissa sille ominaiseksi projektiksi sailyttaen

automaattisesti ACAssa asetetut kerrosominaisuudet.

Tieto, mika tietomallin objekteihin oli syétetty, siirtyi yllattavan hyvin IFC-muotoon
muunnetussa tietomallissa. Silmiinpistavaa oli kuitenkin Talo 2000 -nimikkeistén mu-
kaisten koodien, sekd ID-tunnusten katoaminen objektitiedoista, mika viimeistaan
luetteloita muodostettaessa tuli huomatuksi. Tietomallin siirtoa IFC-muodossa kokeil-
tin myos Revit-ohjelmasta ACAan. Siirrettéava tietomalli on Revitilla tehty talousra-
kennus, jonka avulla sai oikean kasityksen siirron toimivuudesta. ACAn puolella joutui
tallennuksen asetuksia hieman etsimaan, mutta kolmannella kerralla asia onnistui
(liite 10).

Taustalla olettamus ACAnN vahentyvasta kaytosta tietomallinnukseen tulevaisuudessa
sekd niukempi ja monimutkaisempi projektin hallinta ja tiedonsaanti johtivat siihen,
ettei tassa opinnaytetydssa lahdetty Revitistda ACAan siirrettya IFC-tietomallia taman
syvallisemmin esittdmaan ja tutkimaan. Kuten alla olevasta tekstista voi paatella, olisi
ACA-ohjelmalla tallakin saralla erittain hyvia mahdollisuuksia, mikéli ohjelmatoimittaja

(Autodesk) vain jatkaa ohjelman kehitystyota.

IFC-muodossa siirrettyjen tiedostojen rakennusobjektit toimivat ikkunoita lukuun ot-
tamatta samalla tavoin kuin ACAssa itsessaan luodut. Ikkunat tulivat kylla esille, mut-
ta niitd ei voi muokata, eika niiden tyylida voi muiden objektien tapaan vaihtaa suoraan
mihinkd&n ACAn omaan ikkunatyyliin. Ikkunoista saatava tieto on myds hyvin niukka.
Jarkevin ratkaisu tdh&n ongelmaan on tehda projektiin uudet ikkunat. Muutoin ikku-

naongelmaa lukuun ottamatta projektia voisi jatkaa normaaliin ACAn tapaan.

Kaytettavyysvertailussa kasiteltiin IFC-yhteiskayttéstandardin osalta lahinna IFC-

tiedostomuotoon tallentamista ja avaamista.

4.3.9 Luettelotieto

Ero luettelotietojen toiminnallisuudessa ja kaytettavyydessa naiden kahden ohjelman
valilla on suuri. Revit-ohjelma osoittautui helpoksi ja varmatoimiseksi. IFC-tietomallin
avauksen jalkeen objekteille tuli kuitenkin antaa vahintaan ID-tunnus, ennen kuin
esimerkiksi seinat tulivat luetteloon nakyviin. ID-tunnus toimi ikaan kuin avaimena

luettelon aktivoinnissa. Tybn edetessd automaattisesti paivittyvat luettelotiedot ovat
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koko ajan kaytanndssa kaden ulottuvilla. Tiedon kulku ja paivittyminen ovat Revitissa
objektien ja luettelon valilla kaksisuuntaiset, silla myds luetteloon tehdyt muutokset
paivittyvat kaikkialle muuhun projektiin. Luetteloita on myds helppo muokata ja tehda

lisaa.

ACAnN saatavilla olevat vakioluetteloiden sisallét kannattaa editoida valmiiksi aloitus-
pohjaan, silla vakioasetuksissa niihin ilmestyy enemman kysymysmerkkeja kuin oi-
keata tietoa. Luetteloiden kaytté on hankalaa. Ne taytyy tuoda esiin objektikohtaisilla
luettelotyOkaluilla ja tieto niihin noudetaan esim “lakaisemalla” avoinna olevaa naky-
maa. Muutosten myodta paivitystoiminto taytyy tehda itse Update Schedule Table-
komennolla. Jostain syysta tamakaan ei aina toiminut, vaan luettelo piti tuoda luette-
lotydkalulla uudestaan esille. Projektissa on suositeltavaa tuoda luettelot esiin halu-

tussa Views-nakymaéassa (kohta 4.1.2).

ACA-ohjelmaan uusien luetteloiden muodostamisesta ei I6ytynyt mistddn minkaan-
laista opastusta. Opastusta haettiin eri tahoilta ja vastaus oli, ettei ACAan voi tehda
uusia luetteloita. Asia jai vaivaamaan ja tahan liittyvaa tutkimusta tehtiin yon tunteina
melko paljon lisda. Tuloksena syntyi olemassa olevien luettelotydkalujen pohjalta uu-
sia luettelotytkaluja (liite 11) ja mik&a parasta, esimerkiksi laatoista onnistui nyt ACAs-
sakin saada luettelotietoa (kuva 36).

Laatat - mittatiedot
Tale2000 Tyyppi Paksuus m2 m3 Alapinnan ketko  Piiri

12353 VP1 447 82.402 36.834 -447 42642.283
12511 VP2 247 7.245 178 -400 11100
89.647 38.623

Kuva 36. ACAsta saatu laattaluettelo.

ACAN luetteloiden muodostamiseen ja niiden toimivuuteen ovat tarkedssa asemassa

yhtenevéiset Talo 2000 -nimikkeistén mukaiset koodit rakennusobjektien ja sitd vas-

taavan luettelotyokalun osalle.

4.4  Ohjelmien kaytettavyystulokset

Kaytettdvyydesta laadittiin Nielsenin listan /9/ mukainen taulukko, jossa verrattiin
kohdassa 4.3 kasiteltyjen rakennusobjektien ja toimintojen kaytettavyytta. Tallaisella
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heuristisella arvioinnilla on mahdollisuus I6ytdaa pahimmat kaytettavyyden ongelma-
kohdat.

Kaytettdvyysongelmien maaraan ja tarkkuuteen vaikuttaa arvioinnin tehneiden luku-
maara ja heidan kokemus. Tama heuristinen arviointi tehtiin vain yhden arvioijan tur-
vin. Kokemusta arvioinnin tehneelld on ACAsta kuusi vuotta ja Revitista puoli vuotta.
Pisteytys oli yhdesta viiteen, jossa pienin annettu numero kuvaa huonoiten ja suurin
annettu numero parhaiten listan mukaista kaytettavyyden hyvaa tuntomerkkid. Tallgin
kunkin ominaisuuden minimipistemaara on 10 ja maksimipistemaara 50. Vastaavasti

kokovertailun pistemaérat ovat minimissaan 90 ja maksimissaan 450 (taulukko 1).

Taulukko 1. ACA- ja Revit-ohjelman kaytettavyysvertailu

B -
(? @
AutoCAD Architecture -ja Revit - £ ;; 2 o
Architecture -ohjelman % = g a % E
kaytettivyysvertailu § g E -g- - E‘ %
2 o < = £ =] m =
s | 2| 2| 2| 8| 35|52l s
=T ] = o — e o = —
Pisteytys 1-5 | ACA | Rev[ACA| Rev]ACA| Rev]ACA| Rev]ACA| RevjACA|Rev|ACA| RevACA|Rev]ACA|Rey]
Yksinkertainen ja luonnollinen dialogi 5|15|a4|a|3|a|3|a|a|a|]5|a]a|a]3|5]1]|5
Yhteinen kieli 4 14| 4(4|4(4|4|4| 4|44 |4|4|4]23|5]1|24
Kayttdjan muistikuorman minimointi 4 14 |4(4|4|4|4|4| 4|44 |4|4]|4]3]|5]1|24
Yhdenmukaisuus toimintojen osalta 515]|5|5]|5|5]|5|5|5|5|5|5]5|5]3|5]3]|5
Riittdva palaute ohjelmalta eri toimintojen yhteydessa]l 5 | 5 | S (5] 5 (5| 5| 5| 55| 5(5|5|5]5|5]3|4
Selked poistumistapa eri tiloista ja tilanteista 5|5|5|4|5|4|5|4|5|4|5|4]5|4]5|5]5]|5
Oikopolut (esim. ndppainkomennot) 5|14]|5|a|5|4a|5|a4|5|4|5|4a]5|4]3|3]3]|3
Selkeat virheilmoitukset 3 3 313|3|13|3(3]3|3]3|3]|]3|3]3([3]3]3
Virheiden estdminen 553|355 |5]|5|5|5|5|5|53|5|353|5|3]|2]|3
Riittdva ja selked apu ja dokumentaatio 4 |1 4]5|5]5|4]|3|a4|5|5]|4|4|]a4|4]3|5]2]|24
Yht 45 | 444543 | 4442|4242 45|43 | 4542|4442 | 36|46 24|40
Keskindinen %-ero 2,2 4.4 4,5 0 4.4 6,7 4,5 22 40
ACA yht. 370
Revit yht. 384

Kokonaispistemaariksi tuli Acan osalle 370 ja Revitin osalle 384 pistetta. Piste-ero ei
kokonaisuudessaan vaikuta suurelta, mutta olennaisimmat keskindiset erot syntyvat
juuri tietomallin yhteiskayton (IFC) seka tuotettavan luettelotiedon osalta. Prosenteis-

sa ohjelmienkéaytettavyyserot ndiden osalta ovat 22 % ja 40 % (taulukko 1).
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5 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli verrata kahden suositun arkkitehtisuunnitteluun
kehitetyn tietomallinnusohjelman, AutoCad Architecture (ACA)- ja Revit Architecture
(Revit) -ohjelman, kaytettavyyttd seka toimivuutta suunnitelmista saatavan tiedon se-
k& keskindisen tiedonsiirron suhteen. Tutkimuksessa oli tarkoitus myfos selvittaa

kumpaa ohjelmistoa tulisin yrityksessani jatkossa paasaantoisesti kayttamaan.

Molemmat ohjelmat palvelevat erittédin hyvin rakennussuunnittelun tydkaluina. Nor-
maalien 2D-kuvien lisaksi niilla on kaytanndssa mahdollisuus tuottaa suunnittelun
etenemisen myo6ta erilaisia havainnekuvia ja ndkymia, jotka puolestaan edesauttavat
suunnittelijaa ja tilaajaa padsemaan helpommin ja varmemmin yhteisymmarrykseen.
Tietomallinnusohjelmina niistd parhaimmillaan saatavan tiedon hyo6ty on Kiistaton.
Ohjelman kayttdjan on vain tiedettdva ohjelman antamat mahdollisuudet sekd mita

tietoa halutaan ja missa muodossa.

AutoCad Architecture- ja Revit Architecture -ohjelmien keskinaiset erot kayttajan na-
kékulmasta ovat pienentyneet parin viime vuoden aikana samankaltaistettujen kayt-
toymparistdjen ansiosta. ACA-ohjelma tuntuu jo vuosien varrelta tutulta ja turvalliselta
ja sen viime vuosien péivitykset lokalisointeineen ovat olleet toimivia, néin ollen sen

kaytettavyys sailyy mukavuusalueella varmasti jatkossakin.

Opinnaytetydn myota perehdyin kdyttdmé&an Revit-ohjelmaa ja tietyt ohjelmaan sisal-
tyvat oivallukset tekivat vaikutuksen. Olennaisimmat erot ovat Revit-ohjelman projek-
tikohtainen selkedmpi kokonaisuus ja kattavampi tiedonsaanti luettelotietojen osalta.
Revit-ohjelman perustytkalut ja niiden kayttd ovat mielestéani helposti opittavissa, li-
saksi ohjelman erilainen "ajatusmaailma” ACAan verrattuna vie mennessaan. Suurin
hairidtekija oli ohjelmia vuoronperaan kaytettdessad ohjelmien erilaiset komentojen
kirjainlyhenteet (voi halutessa yhdenmukaistaa) ja hiiren oikeanpuoleisella nappaimel-

l& syttyvan ikkunan komentosisallét, jotka ACAssa ovat varsin kattavat.

Tyo6n yhtena kiinnostavana vertailukohteena oli tiedonsaanti, sen helppous ja laajuus.
Molemmista ohjelmista rakenneosittain saatava luettelotieto kykenee palvelemaan
tarjous- ja maaréalaskentaa. Revitin eduksi on luettava lisaksi rakenteista saatavat
tarkemmat ja varmemmin paivittyvat materiaaliluettelot ja se, ettei ACAn katto- ja laat-
taobjekteista saanut aluksi mitdan tietoa. Luettelotietojen siirto molemmista ohjelmista

onnistuu hyvin yleisesti kaytettyyn Excel-muotoon, jolloin tietojen linkitettavyys antaa
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edelleen paljon lisdd mahdollisuuksia. Varjopuolena tietysti on, ettei Excel-muotoon

siirretty luettelotieto paivity tietomalleissa tehtdvien muutosten myota.

Toinen tutkimuksen kohde oli tietomallin siirto IFC-tiedostomuodossa toiseen ohjel-
maan. Molemmissa ohjelmissa tallennus IFC-tiedostomuotoon tapahtuu Export-
toiminnon kautta. Useampikerroksinen projekti oli tallennettavissa molemmista ohjel-
mista yhdella kertaa ja IFC-tiedostomuotoinen projekti oli my6s avattavissa oikeanlai-
sena projektina alkuperaisine kerrostasoineen. Avatut projektit olivat Iahes tdsmalleen
alkuperaisen mukaisia, mutta ACAssa avatun projektin ikkunat eivat olleet enaa alyk-
kaita objekteja. Koetun perusteella voi kuitenkin sanoa IFC-tiedonsiirtomuodon toimi-

van ainakin ndiden kahden ohjelman valilla erittain hyvin.

Toiminnoiltaan Revit-ohjelma on toteutettu kayttajaa ajatellen mahdollisimman hel-
poksi. Siirtyminen ACAsta Revit-ohjelman kayttdon on varmasti helpompaa, kuin mita
se olisi painvastoin. Verrattuna ACAan tiedonsaanti Revitistd on laajempaa ja sen
hallinta on selkeampaa. Revitiin verrattuna ACAnN tietomallista saatavaan tietoon liitty-
vat tamanhetkiset puutteet olisi todennékdisesti pienella kehitystyolla korjattu jo vuo-
sia sitten. Tasta voi vain paatella kehitystydn Autodeskilla siirtyneen enemman Revi-

tin puoleen ja tuotteena ACA tulee ja@amaéan kokonaan pois.

Kaytettdvyysvertailulla voidaan paljastaa ohjelman pahimmat ongelmat. Kaytanndssa
kaytettavyysongelmien tarkkuus riippuu arviointia suorittavien henkildiden lukumaa-
rastd, seka heidan aiemmasta vertailtavien ohjelmien kayttokokemuksesta. Tassa
opinnaytetydssa tekemani kaytettavyysvertailu olisi varmasti Revitin osalta |6ydettyjen
ongelmien suhteen tarkempi, mikali kayttokokemusta tastéd ohjelmasta olisi ehtinyt
kertyd enemman. Toisaalta pitempiaikainen kokemukseni ACAsta auttoi omalta osal-
taan kiinnittamaan huomiota vertailun kannalta Revitissa oikeisiin asioihin ja uskon

nain vertailun tuloksen oikeellisuuteen.

Opinnaytety0 taytti asettamani tavoitteet. Siirtyminen vaikka kokonaan Revit-ohjelman
kayttdon on nyt paljon helpompaa, koska ACAlla tehtyjen tietomallien siirtomahdolli-
suus IFC-muodossa toimii hyvin. Siirtymista tukee myos tekemani kaytettavyysvertai-
lun tulokset. Luettelotietojen laajuus ja niiden tuomat mahdollisuudet tulevat olemaan
yrityksessani kaytanndssa jatkuvan kehitystydon alla maard- ja kustannuslaskentaa

silmallapitaen.
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LIITE 1 1(7)

Lite 1. Uuden ulkoseinatyypin teko AutoCad Architecture- ja Revit Architecture —

ohjelmalla

Molemmissa ohjelmissa uuden seinatyypin voi luoda missé avoinna olevassa projek-
tissa tahansa. Luotu seinatyyppi jd& automaattisesti voimaan vain kyseiseen avoinna
olevaan projektiin. Se kannattaa tallentaa esim. lokalisoituun aloituspohjaan, jolloin se
latautuu tarvittaessa kaytettavaksi uudelleen. Téssd ohjeessa tallennan seinat suo-

raan ohjelmien aloituspohjiin.
Uuden ulkoseinatyypin luonti ACAssa:

1. Ladataan tydkalupaletista ohjelman tarjoama lahin rakenteellisesti oleva ulko-

seind. Aktivoidaan se hiirella ja tehdaan aloituspohjaan patka kyseista seinaa.
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2 Betoni-90 D
= =
bl ‘ Betoni-X
© Ty
2 -
= ' Betoni-X Vanerimuottipinta [12
; o
&
2| W HarkkoX 2
= —-—
= @
e j Kipsi-13 Enste-50 Enste E
;;- ~= -150 Tuulensuoja-3 llma... < qistc
1
3 Kips| Kipsi-13 Eriste-50 Eriste-150 Tt
-150| Lauta-2x22
E Kips Kipsi-13 Eriste-50 Enste-150 Tuu
% Ran| Lauta-2x22 (288 mm)

Kipsi-13 Ranka-Eriste-66 b= od
Kipsi-13

2. Aktivoidaan tehty seiné ja hiiren oikealla painikkeella syttyy valikko, josta vali-
taan Copy Wall Style and Assing

Repeat COPYANDASSIGNSTYLE
Recent Input 3

Isolate Objects 3
Basic Modify Tools 3
Clipboard 5

AEC Modify Tools 3

Materials 4

Sweeps

Endcaps
__________ Plan Modifiers

i Body Modifiers
RooffFloor Line
Interference Condition

Edit Justification

Cleanups 3
Reverse 4
Offset r
Join

Insert 4

2 Add Selected
AEC Dimension

El} SelectComponent

2% s & Edit Object Display.
syer State - () Editwall Style.
[l ARF2000ED_KANT ~

Layers - |

[i# Object Viewer L

Select Similar =
1 Deselect All =
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3. Seindkopiosta syttyy talldin Wall Style Properties —ikkuna, jolla hallitaankin
hyvin pitkéalle seinan ominaisuuksia. Annetaan seinélle haluttu nimi ja kuvaus-

kenttaan (Description) lyhyt kuvaus rakenteesta.

General | Components I Materials | Endcaps / Cpening Endcaps Ir“ ifications I Display Properties |Version Historyi

Name:

USK 1

Deacription: Keynote:

Puuverhottu puurunkoeinen kantava ulkoseing 1241 Select Keynote...

Ulkoseinat

[7] Objects of this style may act as a boundary for associative spaces

| Notes... | l Property Sets. .

4. Components vélilehdella maaritellaén rakennekerrokset ja nimetdan ne. Val-
miista seinasta on sailynyt Priority—arvot, joilla voi vaikuttaa rakenteiden leik-
kaavuuteen toisiinsa nahden. Pienempi arvoinen leikkaa suurempi arvoisen.
Kaytdnndssa tdma nakyy seinien yhdistymiskyvyssd esim. nurkissa. Width-
kohtaan maaritella&n rakenteiden paksuudet ja Edge Offset —kohtaan raken-

nepaksuudet seinan piirtolinjaan nahden.

Tahan seindan muutetaan tuulensuojalevy 25 mm ja kantava runko 200 mm
paksuiksi. Liséksi piirtolinja (Base Line) muutetaan tuulensuojalevyn ulkopin-

taan.

General | Compaonents | Materials | Endcaps / Opening Endcaps | Classifications I Display Properies I Version H\stary|
Total Width: 354

[
Name Width Edge Offset  Function

Lomalaudoitus 222 - z Mon-Stru...
Tuulstusval o Mon-5tu...
Tuulensuojalevy -25 Mon-Stru..
Lammaonerste 225 Mon-Stu...
Lammaneriste Mon-5tru

Rakennuslevy -288 Mon-Stru...

11} =| b

(@ Exterior o (1) Exterior i
= 2 - £ 25 : )
") Interior o @ hierior &« || > - Offset Increment [#] Auto Calculate Edge Offset

oK || Camcel || Heb
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5. Materials—valilehdella korjataan rakenteen eristepaksuus.

General I Components | Materials | Endeaps / Opening Endcaps | Cl

ion: I Display Properties I Wersion History‘

Component
Lomalaudotus 222
Tuuletusvali
Tuulensuojalevy
Lamméneriste
Lémméneriste
Rakennuslevy
Shrinkwrap

Style Properties - USH

Material Definition

Pirtamateraalit. Puu Vaalea
lImarako

Pir lit. Tuulensucjalevy
[Erstest. Mineraaiivili. Pehmea. 150.

@) @]

Betoni.Elemeritti Silea. Harmaa
Betoni.Muottivalu. Lauta
Betoni.Paikallavalu.Silea. Harmaa
Betoni Pystysauma

Eristeet Mineraalivila Kova 150
Eristeet Mineraalivila. Pehmea. 050
Eristeet Mineraalivila Pehmea 150

Kattotiil

Kiintnlrah iatast Mhuat Hamas

Classification -valilehdella taydennetaan Talo 200 tunnus.

“Lnspecified=
(= Talo2000 - Seinat

General | Components | Materials | Endcaps / Opening Endcaps | Classiicatiof |

1211 - Anturat

1212 - Perusmuurit, -pilarit ja -palkit

Classfication Definition Classification
Talo2000 1241 (Ukossinat)
Talo2000 - Seinat “Unspecified™

1213 - Alapohjat

1224 - Alapohjan erityisrakenteet
1225 - Alapohjan kanaalit

1229 - Erityiset perustusrakenteet

[
(@]

st]
1239 - Erityiset runkorakenteet
1241 - Ulkoseinat

1251 - Parvekkeet (kaide)

1321 - Valiseinat

1322 - Lasivaliseinat

1323 - Erityisseint

1324 - Tiakaiteet

L oK Cancel

1

il

Help

Lopuksi Display Properties —vélilendelta Plan —esitystapa —kohta ruksataan,

Display Properties —ikkuna. Cut Plane —valilehdelle lisatdan ruksi Override —

kohtaan ja annetaan leikkauskorkeudelle uusi arvo esim. 1800 mm. Tall6in

seiniin mallinnettavat ylaikkunat nakyvat automaattisesti oikein.

General | Components | Materials | Endcaps / Opering Endoaps | Classfications | Dispiay Properties | Version History |

Display Represertations
E3 CeanUpRadius
Model

(88 Model High Detail
5| Plan

Plan Graphiine
Plan High Detail
Plan Low Detail

Display Property Source
Drawing Defauit

Drawing Defauit

Drawing Defauit

Drawing Defauit

Wall Style Override - USK 1
Drawing Defauit

Drawing Defauit

Diawing Defauit

Style Ovemide

(o o

ST

- ]

| Layen/Color/Linetype | Hetching | Cut Plane | Other |

[#]Ovenide Display Configuration Cut Plane
Cut Plane Height 1400)

] Automatically Choose Above and Below Cut Plane Heights

[7] Manual Above and Below Cut Plane Heights

Index  Cut Plans

| [ cancel

Help

e —

El

Cancel

oeL |B1 DS P E
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8. Lopuksi painetaan OK ja poistetaan pohjakuvasta nakyva seina Delete —

komennolla.

9. Aloituspohjaan on ladattu uusi seinatyyppi, mutta se taytyy viela tallentaa.
Otetaan Save As Drawing Template —komento ja tallennetaan aloituspohja

entisen paalle tai nimetaan se uudeksi.

@k, AutcCAD Drawing

T T o = M |

Save the current drawing to the default

[t = |

!(EEI = || Save a copy of the drawing
b
3

B OWE ] drawing (DWG) fire format
Open
olli (= o= _
=6 AutoCAD Drawing Template
b Create a drawing template {DWT} filein
E Save gt | which can be used to create a new
drawing
g Save As 3 AutoCAD Drawing Standards
Create a drawing standards {DW5; file
T which can be used to check the standards

| B G KPS Vews ~ Teds -
MNimi 2 i

. ACA Template Project (FIN)

. AutoCAD Templates

. Commercial Template Project (Metric)
.. Details and Keynotes

.. Evaluation Templates

.. PTWTemplates
s acad3D

[ acadiso3D

| Aec Model (FIN ctb)
s Aec Sheet (FIN cib)
[ Koordasema

e Simon 1_5

L -
E A T | ¥

Fermme:  Aec Model (FIN ctb)

Flesoftype: | AutoCAD Drawing Template {"dwt)
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Uuden ulkoseinatyypin luonti Revitissa:

1. Revitissa pitdad avata aluksi reittia Open>Project>FIN —kautta Rakennetyypit —

tiedosto.

.
Look I FIN_OBJEKTIT_RAC2010 .| =
5 . el
“| Nimi Muokkauspaivam..  Tyyj =

DETALJIKOMPONENTIT 2520111304 Tiec

IKKUNAT 2520111304 Tiec

KAIDEKOMPONENTIT 2520111304 Tiec

KINTOKALUSTEET 2520111304 Tiec

MERKINNAT 2520111304 Tiec

OVET 2520111304 Tiec

PIRUSTUSARKIT 2520111304 Tiec

PROFILIT 2520111304 Tiec

RAK 252011 13:04 Tiec

2 Rakannatyypit 252011 13:04 Auto

[ Tyyppi Autodesk Revit Project
Koko: 1.57 Mt
Muokkauspaivamaara: 252011 13:04
»
File name:  Rakennetyypit
- Files of type: | Project Files (%rvt, *.rte)
Worksharing
| Teok o+ [ JAudi Detach from Centtal Create New Local | open

2. Avatusta Rakennetyyppi - projektista valitaan Project Browser —ikkunasta kak-
soisnapautuksella esim. Ulkoseinat, puurunko. Valitaan taalta esim. USK 702

seinatyyppi leikkaa komennolla (Ctrl+C).

-0, Views (all) =
~ Floor Plans

------- LASIJULKISIVUT

------- LASIVALISEINAT

------- ULKOSEINAT, BETONI

------- ULKOSEINAT, KEVYTBET
------- ULKOSEINAT, KEVYTSOR
...... [ULKOSEINAT, PUURUNKD |
------- ULKOSEINAT, TERASRAN
------- ULKOSEINAT, TIILI

------- VALISEINAT. BETONI

------- VALISEINAT. BETONIMUC
[ | VALISEINAT, KE‘U’YTBETCF
------- VALISEINAT, KEVYTSORES
------- VALISEINAT, PULRUNKO

------- VALISEINAT. TERASRANK [ S T

3. Avataan uusi projekti ja tuodaan valittu seindrakenne limaa —komennolla
(Ctrl+V) uuteen aloituspohjaan.

4. Aktivoidaan seiné ja painetaan seindn Edit Type —painiketta.
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Basic Wall
USK 702, , puurunko
ja eriste 172mm (m...

Walls (1) ~| £ Edit Type

Constraints 72 .
Location Line [Wall Center.. | Edit Type
Base Constr.. 1.krs Displays properties for the fam
Base Offset 0o element belongs.
Press F1 for more help
Base Extensi...:0.0

Top Constraint: Up to level: ...

Unconnecied...iyuuuu

Top Offset 30000
Top is Attach...

5. Type Properties —ikkunassa kopioidaan seina painamalla Duplicate—painiketta

ja annetaan seinélle uusi nimi. Taman jalkeen painetaan kohdasta Structure
Edit —painiketta.

Family: |System Family: Basic Wal vl

Family: ‘Sysb&m Family: Basic Wall '|

Type: usk 702, , puurunka ja eriste 172mm (m v| | Duplieate... |

Rename... | |

Type: usk 1 < [ owicte.. |

Rename...

Bt ane s Type Parameters

| Parameter | Value ‘ =

Construction ]
Structure Edit.

Wrapping atInsens Do notwrap

Wrapping at Ends MNone

2730

6. Edit Assembly —ikkunassa Layers—osiossa maaritellaan kaytettavat materiaalit
ja paksuudet samaan tapaan kuin ACAssa, lisaksi rakenteelle on
maadriteltavissa kayttotarkoitus (Function). Revitin seinille on valmiit piirtolinjat
seinan ulko —, sisapinnalle ja keskilinjalle. Lisaksi sen voi maaritella lisarajoilla
(Core Boundar) ja niiden keskilinjalla.

Muutokset tehdaan napsauttamalla haluttu lokero kerrallaan, rivimuutokset ja
poistot seka lisdykset aloitetaa painamalla rivinumeroa. Lisataan
rakenteeseen 50 mm:n eriste ja muutetaan nykyinen eristepaksuus 200
mm:iin. Poistetaan rakenteet 8-10. Muutetaan rivi neljan Core Boundar

tuulensuojalevyn ulkopintaan. Painetaan lopuksi OK.
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> Family: Basic Wall

Type: Usk 1
Total thidness: 3510 Sample Height:  5000.0
Layers
EXTERIOR SIDE

Function Material Thickness | Wraps [
|2 | Thermal/Air L M24.10 Sahat 250 i £
3 |Core Boundar Layers Abov 0.0

& AirL  M27.3200 Tus 250

5 [Stucure (1] 'M27.1710/M 12000 :
[6 |Core Boundar i ayers Below 0.0 "
=
8]
9]

| y\/\/\{\/\/\/\/\/}\/y\/)?/‘
Y

[Stucwre [1]  M271110/M 500 BN [

Finish2[5]  M41100Kera 1100 [ B

INTERICR SIDE
| mset || peete || w || pom
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
| Do not wrap | [None -

Mocify Ver tical Structure (Section Preview only)

< ¥

(&) View: [Floor Plan: Modfy typ =] | Preview >> |

Value—sarakkeeseen voi korjata esim. rakennekuvauksen

oikeaksi. lopuksi painetaan OK.

7(7)

ja U-arvon

Kuten ACAssa taman jalkeen deletoidaan seina pois nékyvista ja aloituspohja

tallennetaan nimeamalla se uudeksi tai vanhan paalle Save As Template —

komennon kautta. Aloituspohjat 16ytyvat kansiosta Autodesk > RAC 20xx >

Metric Templates.
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Liite 2: Projektin muodostaminen AutoCad Architecturella

Téassa litteessd muodostetaan tutkimuskohteen dwg- tiedostoista projekti.

1. Project Browser |6ytyy ylhaalta pikavalikosta tai esim. kirjoittamalla komentori-

ville projectbrowser yhteen. Project Browseriin luodaan uusi projekti numeroi-

malla ja nimeamalla se.

jT= 2 Project Browser
= Roof sl o z

| The central |acalush o creute an
M Door » & Stair - | select the project used forthe £u
window [ Space - |

=
r—a

Project Number:
001

Project Name:
Tutkimuskohde|

Project Description:

MNo current project

e nd %o

(= My Projects

5 ACA Maliprojekti (FIN)
S New 2011 Project
% Sample Project 2011

[ ] create from template project:
C:. l,E’rogram-ljat.a‘!,.ﬂ-tL.fﬁm:lesk.i.&.(:..ﬂ« idﬁ\enu'i,‘i’empla.fe.'l,ﬁ-cn 'i'empla.fe-F;rojec;‘. {FIN)\ACAT& E

K l | Cancel | | Help |

Js211 ATS
5263 AT
¥ % &= &S
i Learn more about Drawing Management US200

5] Tool Palettes - All Paleties
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2. Projektitietoja voi viela muokata Project Properties -ikkunassa, joka |6ytyy
napsauttamalla aktivoitua projektin nimed hiiren oikealla ndppaimella. Samai-
sesta ikkunasta l6ytyy my6s Detailed Information —kohta, johon voi tayttaa tar-
kemmat tiedot projektista (Project Details). Tahan ikkunaan annetut tiedot pai-
vittyvat automaattisesti kaikkien piirustusten nimidihin. Painetaan OK ja sulje-

taan Projekt Browser —ikkuna.

Edit project settings:
i E: Tyén numera

B Kaupun i

| General - Kortteli/Tila

( 5l Projektin tiedot 3]

Current Project:

No current project Name | Tutkimuskohde Tontti/Tilan rekisterinumera
Nimber 01 Rakennuskohteen nimi
& Bl B % ® Description Rakennuskohteen |shiosaite
= Pa— = Rakennuskohteen postinumero L
- My Projects I e ik T o) Rakennuskohteen postitompaikka [
55 ACA Maliprojekt (FIN) Folder Rakenr pide
5 New 2011 Project \ Drawing Setlings -
5 sample Project 2012 Use Relative XrefPaths  |Yes Suunnittelutoimisto
%5 Sample Project 2011 Match Sheet View Layers t.|No Suunnittelutoimiston ishiosoite
= 5 |
i Prefix Filenames with Proj.. | Yes fpastF ‘
: 1 postitoimipaikka L
[ Templates = ) puhelimumero
| Use Common ModelView..| Yes faksi
‘Cnmmnn Model/View Te.. |E] _\Aec Model (FIN ct. Paasuunnittelijan nimi
ammatt
[ oK ‘ ‘ Cancel } [ Help }
|
" o REM g " | caned || Hep | [
S 3 X) &

i Learn more about Drawing Mansgement ifiedot. |

3. Esiin tulee Project Navigator paletti, jonka Project-vélilehden Levels-ikkunaan

luodaan tarvittavat kerrokset korkeustasoineen.

Mame Tutkim... ]

‘g Alueet-b
= Mumber oo
0. Description

Aluget-h

S

Name Elevation

% katto 2680 Mame Floor Elevation Floor to Floor Height hin] Descrif @
=5

£l 2 040 lkatto | 8680 3040 R

= 3040 5640

=l |1 1]

© 3040

| V] Auto-Adjust Elevation

MName Description

ator - Tutkimuskohde
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4. Constructs-valilehdella varsinaiset tiedostot kohdistetaan luoduille kerroksille.
Mikali kyseessa on taysin uusi alkava projekti, valitaan New > Construct. Tas-
sa tapauksessa tallennan olemassa ja avoinna olevan tiedoston Save Current

Dwg As Construct -toiminnolla.

x
Constructs i <o
| | o 58 Co
N I Expand
Category New 4
Eorsnici Save Current Dwg As Construct..
Cut
2 Copy
=]
£ Paste
]
o | Detail Delete
Location: C Rename
Repath Files
eTransmit
Show in Windows Explorer
®
E
‘IE x
& a
> =N
m
F4
B
=
£
Efirape iR A== B

5. Seuraavaksi ruksataan kerros johon tallennettu tiedosto liittyy.

| Constructs 1+ =i
-7 Constructs
«-fF7] Elements

Mame Sami-148K pohja
Description Sami-148K pohja
Category Canstructs

Constructs

| Detail VEEE

Location: CiUsers\Simo\Don

Division

Level Description %
keatto O
2 ]
| B |

(65| Pm'let;l _qu'ia_alnr - Tutkimuskohde
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6. Lopuksi tiedot kerroksineen yhdistetaan Views-vdlilehdella luomalla uusi ylei-
nen ndkyma ja nimetéaén se.

EEZ MINOK3IUSTEE
| Setgeneral properties for the view.
[ 1 General Mame 3d-malli |
[] Context Description
[ Content Category  Views
Drawing T... C\UsersiSimo..\Aec Model (FIN ctb).dwt
[ Deail (EE
1delViews
| |Openin drawing editor
Mext = ‘ ‘ Cancel I | Help

7. Next—napin painalluksen jalkeen Add General View —ikkunassa kohdistetaan
nakymaan halutut kerrostiedot.

=)

Select portions of the building to indude in the view.
Gelet] Division
] Context
[ Content E

level  Description -

T

2

1

< Back l [ MNext > | | Cancel l [ Help

Nékymia voi tehda lisdd esim. kerroskohtaisesti, joihin voi lisita tarvittavat litterat,
mitoitus, taulukot ja selittavat tekstit.
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8. Muodostettu 3d-mallindkyma, johon kaikki kerrokset yhdistettiin.

5(5)

Lopputulos

siis sama kuin kuvassal6. Muodostetussa Views-ndkymassa ovat yhdistetyt

tiedostot viitekuvina. N&amé& ovat muokattavissa Edit xref in place -komennolla.

Constructs

-7 Tydpiirustukset
=g 3d-malli

Status: Accessible

File Name: 001-3d-malli
Description:

Location” C:\Users\Simo\Docur
File Size: 3MB (3 583 505 bytes]
Last Saved: 28. syyskuuta 2011
Last Edited By; Simo

Levels: 1.2 Katto

Divisions: Lohko

1]

FilE @M% mE e R
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Liite 3 Luetteloiden muodostaminen AutoCad Architecture- ja Revit Architecture —

ohjelmalla

1. AutoCad Architecture -ohjelmassa tyon alla olevan projektin luettelotiedot voi
tehda Views-lehdelle tai Constructs-lehdelle muodostettuun nakymaan. Esi-
merkiksi seinatietoja haettaessa View-ndkymassa luettelotyOkalu tekee yhtei-
sen seinéluettelon kaikista viitekuvassa olevista seinistd. Constructs-

nakymassa voi valita halutut seinéatyypit ja tehda luettelot seinatyypeittain.

2. Luetteloiden tekeminen tapahtuu valitsemalla haluttu luettelotyokalu tyokalu-

paletin (Tool Palettes) luettelot-valilehdelta. Valitaan seinien luettelotytkalu.

Kiintokalusteet - mittatiedot | |44

El

i Ovet- litteratiedot
Owvet - mittatiedot

Palo-ovet

Saniteetikalusteet -
mittatiedot

aniteetikalusteet -
litteratiedot

Seina - litteratiedot

* Seinat- Mittatiedot

Select objects or Enter to schedule external drawing:

# Seindt - Mittatiedot
Seinaluettelo

.”I Ovet [ Seinat ]Lueﬂelot]Tunnuk._].ﬂ.lueet}.._[ Mitoitus

I Tool Palettes - All Palettes

3. Ohjelma pyytaa valitsemaan objektit tai viitekuvan. Teen nyt Constructs-
nakymassa luettelon 1.krs:n ulkoseinistd (USK1) valitsemalla ne yksi kerral-
laan. Seinien valitsemisen jalkeen ohjelma pyytda paikkaa aluetta johon luet-

telo tulee nakyviin.

Ukogsingt - mittatiadat

Kearmos | In Kirvaus Tak2000 Korkeus Fiuus Ulkopinnan bnttoala Bruttofllaviug
Uski Puurakerkeingn ulkesena - 345 mm_ 1244 25840 13000 3731 11.935
Usk1 Puurakenteinen ulkoseind - 345 mm_ 1244 2840 7900 2253 7.275
UsKi1 Puurakentzinsn ulkeseind - 346 mm 1244 2840 4244 12083 8.966

Uski Puuraksntsinsn ulkagsing - 345 mm 1244 2840 apse 1121 2.9
Uski1 Puurakentelnen ulkoseina - 345 mm 1244 2840 1200 3408 1.121
Uski1 Puurakenteinen ulkeseind - 345 mm_ 1244 2840 BIOD 233254 7.356
USK1 keltdd Puurakentelnen ulkeseind - 345 mm 1244 2840 3900 11221 8.584
42200 121.007 28,682
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Revit-ohjelmassa toiminto on helppo. Otetaan vastaava luettelo IFC-muodossa siirre-

tysta talon ensimmaisesta kerroksesta.

1. Aktivoidaan ensin erilaiset ulkoseinat tyyppi kerrallaan ja taydennetdén Pro-

2.

perties-ikkunan kautta Edit Type —komennolla. ID-riville kirjoitettavalla USK1

ID-tunnuksella saadaan seinatiedot nakyviin oikeaan vakioluetteloon. Samalla

voi taydentaa Talo 2000 tunnuksen ja esimerkiksi U-arvon.

Identity Data
Keynote
Magel,

1241

~ Family: [ System Family: Basic wal -
Type: == <] | owicte.. |
Rename...
Type Parameters
Parameter ‘ Value “
Coarse Scale Fill Pattern
Coarse Scale Fill Color M Biack i

Manufacturer

URL

.T“ypeuc.dmme.ni.s. i

Fire Rating

Avataan Project Browser -ikkunasta Ulkoseinét, kantavat —luettelo ja klikataan

Properties-ikkunasta Fields-kohdan Edit painiketta. Esiin tulevasta Schedule

Properties —ikkunasta siirretaan luetteloon nakyviin halutut kentéat. Lopuksi

painetaan OK.

| Columns | Element

| | Fields | Fiiter | Sorting/Grouping | Formatting |

Schedule: Ulkose ~| 3] Edit Type

Identity Data
View Name

Count.

Available fields: Scheduled fields (n order):
Assembly Code . Add —> ‘ Count
Assembly Description Il Type

Bottom Vertical Projection = D
CleanlipRadius 1 Description
Comments BaseThickness
| Keynots
Extensions. Buffer Length
Extensions Buffer 1 Area
Extensions Buffer2 Volume
Extensions Buffer3 Add Parameter...

Extensions Buffer4

Extensions Buffers ] ‘ Calculated Value... |

‘Ulkoseinat, ka

w T Select avaiable fields from:
Phasing A Wals =
Phase Filler  {Show All -
Phase Uu5|rakenne i [Tl include elements in linked files
Other
T Edt, o || e [[ ome
Filter Edit.
Sorting/Groupi... Edit...
Formatting 1 Ed
‘Appearance [ Ed



3. Haluttu lopputulos
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Ulkoseindt, kantavat

Count Tyyppi Tunnus Kuvaus i TALD 2000 ;| BaseThickne: Length Area Volume
1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 7873 mm 220 m* 7.235m
1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 12773 mm 325 me 10.855 m*
1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 4244 mm 10.0 m* 3325 m
1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkeseind 1241 345 1200 mm 3.5mf 1.121 mf
1 USK1 keittd USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 3787 mm 95 m* 3153 m*
1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 3829 mm 4.0 m* 1.347 m*
1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 7787 mm 12.0 m* 3875 m
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Liite 4: Luettelotietojen tiedonsiirto AutoCad Architecture - ja Revit Architecture —

ohjelmalla

AutoCad Architecturesta tuotetun tietoluettelon siirto yleisesti kaytettyyn Mic-
rosoft Excel -ohjelmaan tapahtuu hyvin yksinkertaisesti.

1. Klikataan tyopoydalle tuotuluetteloa ja painamalla hiiren oikeata nappéainté syt-
tyy valikko, josta 16ytyy Export-komento.

Add All Property Sets
Selection

Export..
Convertto Table

El} Select Compaonent

Edit Object Display...
O] Edit Schedule Table Style...

Copy Schedule Table Style and Assign...

[if ObjectViewer...

Select Similar
Deselect All

Properties

2. Export-komentoa klikkaamalla tulee esiin Export Schedule Table. Valitaan va-
likosta Excel 2003 tallennusmuoto ja Browse-painikkeen takaa valitaan tallen-

nuspaikka ja annetaan nimi.

[CsV {Comma delimied) Ccsv) v]
Microsoft Excel 97 ("xds

Microsoft Excel 2003 {',\15";

Text (Tab delimited) " bd)

C5V (Comma delimited) ~ cav)

Irpist

Use Exsting Table
Schedule Table Style:
Layer Wildeand;

Scan Arefs

Scan Hlock Refersncea

0K || Ccancsl
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3. Avataan Excel-ohjelma ja tallennettu tiedosto

Leikepayta I3 | Fontti | Tasaus | Mumero n Tyyli | Solut | Muokkaaminen
G10 - Je | =SUMMA(G2:G8) [+
4 & | B ! c [ F [ s H :
1 Ulkoseinét - mittatiedot ‘7
2 Kerros Tyyppi Tyypin kuvaus Talo2000 Paksuus Korkeus Pituus Ulkepinnan bruttoala
| 3 _:‘1 USK1 Puurakenteinen ulkoseiné - 345 mm :1 241 345, 2840, 13000, 37,21
41 USK1 Puurakenteinen ulkoseind - 345 mm 1241 345, 2840, 7900, 22,581
5 _'1 USK1 Puurakenteinen ulkoseing - 345 mm 1241 345, 2840, 4244, 12,053
6 M USK1 Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 3856, 11,241
7 _’1 USK1 Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 1200, 3,408
8 M USK1 Puurakenteinen ulkoseina - 345 mm 1241 345, 2840, 8100, 23,294
9 _’1 USKA keittid Puurakenteinen ulkoseind - 345 mm 1241 345, 2840, 3900, 11,221
10 |42200 _|121,007

Revit Architecture -ohjelmasta tuotetun tietoluettelon siirto yleisesti kaytettyyn
Microsoft Excel —ohjelmaan tapahtuu seuraavasti.

1. Luettelon ollessa avoinna aloitetaan siirto Export-komennon kautta Shedule-

komennolla.

¥ | Type a keyword or phrase

' e Vanage  Modify  Modry Schedule/Quantities

Creates exchange files and sets options.

D New 3 CAD Formats
= Creates DWG, DXF, DGN, or SAT files, »
@ Open b P DWF/DWFi
| 3 -|¥

Creates DWF or D'WFx files,

Building Site
Exports an ADSK exchange file,

Ulkoseinat, kantavat |
us | Kuvaus | TALO 2000 BaseThickne! Length |  Area | Volume |

Saves animations er image files, = i ind 1241 345 12773mm  (325m® 10.655 m*

1241 345 4244 mm 10.0 m* 3.325 n?

2 ]
Reports ; [ Schedule [seina 1241 345 1200mm  35mF 1121 m

Saves a schedule or Room/Area report. peind 1241 345 ITET mm 9.5 nm* 3.153 m?

L
Saive As v Tniagf and Anemalions b Puur i ing 1241 345 7873mm 220mE  ToaEme
e

[ Room/Area Report [ 5 1iE D TEE
T Puurakentei s izd Py BEE T T U

L pubiish y| [B=s %
@ e Saves a 3D view as an FBX file. |

=

Tyyppi

Muokkauspaam...

Tama kansio on tyhja.

My Network. .

n
-

Desktop

sme:  Ulkoseinat_kantavat_ Lirs, txt vl

Deimited text (*.x) 2]
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3. Export Schedule —ikkunassa, kuten muissakin seuraavissa ikkunoissa ovat
asetukset kohdallaan. Painetaan OK.

4. Avataan Excel ja avataan tallennettu tiedosto. Esille tulevan ikkunan ole-
tusasetukset ovat ok. Painetaan Seuraava.

5. Painetaan Seuraava



Plkoseingt, kantawvat, 1lkrs

LITE 4

ulkoseind [




LIITE 4 5(5)

Avataan Excelissa tallennettu tiedosto ja muokataan se toimivaksi.....

G12 - =

A B 5 D E F G H 1

1 Ulkoseinat, kantavat

2 |Count Tyyppi Tunnus  Kuvaus TALO 2000 BaseThick Length  Area Volume
3

4 1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 7873 mm 22.0m*  7.235m*
5 1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 12773 mm 32.5m>  10.655 m*
6 1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 4244 mm 10.0m*  3.325m*
7 1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 1200 mm 3.5 m* 1.121 m*
8 1 USK1 keittd USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 3787 mm 9.5 m* 3.153 m?
9 1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 3629 mm 4.0 m* 1.347 m*
10 1 USK1 USK1 Puurakenteinen ulkoseind 1241 345 7787 mm 12.0m* 3.975m*






Liite 5: Tietomallin siirto AutoCad Architecturella IFC—muotoon

Tassa liitteessa opastetaan projektiksi luodun tietomallin siirtoa IFC-muotoon.

LIITE S

1(2)

1. Avataan Project Navigator Views-valilehdeltd ndkyma, josta I0ytyy kaikki ker-

rokset

Project

Constructs

Views

Sheets

SRtk acd
4
mi—‘ Ll
=& Views -
=& Tydpiirustukset
¢ = Luettelot

H0T 1krs
: - 2 krs
28 3d-malli

Detai ==
Status: Accessible

File Mame: 001-3d-malli
Description:

Location: C:\Users\Simo\Docur
File Size: 3MB (3 583 505 bytes
Last Saved: 28. syyskuuta 2011
Last Edited By: Simo

Levels: 1.2 katto

Divisions: Lohko

B &M % E 2 R

2] Project Navigator - Tutkimuskohde

2. Tallentaminen aloitetaan Export-toiminnon kautta

tie

i
I(Sjj\ Export to a different format

AutoCAD

Exports drawings n selacted AuteCAD
format. AEC cbjects are exploded to
linewark and blocks,

DWF
Creates a DWF file and allows you to set
page setup overrides

DWFx
Creates a DWFX file and allows you to set

page setup overrides

. 3D DWF
: @ Creates and displays a DWF ar DWFx file
@ Print 3 of your 30 maode! in the DWF Viewer

Utilities »
i:_—l Ciose »

PDF
Creates a PDF file and aflows you to set
page setup overrides

DGH
Lreates one or more DGM files from the
current drawing

IFC {Industry Foundation Classes)
@ Exports drawings to the Industry
Foundation Classes [IFC) file format.
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3. Export to IFC —ikkunaan projekti voidaan numeroida ja nimeta. Create IFC file

named —kohdasta valitaan paikka minne IFC-tiedosto tallennetaan. Options-
painikkeen kautta voi halutessaan muokata IFC-tiedostoon tallennettavien ob-

jektien maaraé. Lopuksi painetaan Export.

Project Humber: ‘_@W

001
Project Name: Select objects to include in IFC file:
Tutkimuskohde (7] FlBlock Reference @y wal [ Seectai |
o E (| IE‘ Curtain Wal [ D, Window rE——
Create IFC file named: @00 7B 2o [ Clearan |
C:h\UsersSimo'\Documents® Autodeslc\My Projectsh Tutkimuskohde\Views"\001-3d-mali fc Il @ DSE:;’W\ndow Assembly B |
" 2] G:l‘ Entity Reference
Drawing Files | IFC Stiucture Description | (][ Mass Blement 1
B[R 001-3dmall Site (1 7] Mass Group [ ]
S a0 Sami1 46K katto katto 10 iti-View Block Reference
A 001-Sami- 148K piks 1 '—?'i']'gﬁa"‘”g #
= R V]| Roof
¥ 0015 ami-1 48K vk 2 717 R Sieb
[V Slab
[][) Solid {30}
] Eﬂ Space
165 Stair
(] 5 Structural Member m
S — ] — 3
Expart ‘ | Cancel | l Help

Tallennus on suoritettu ja avattavissa IFC-tiedonsiirtoformaattia tukevalla oh-

jelmalla.



LITE 6 1(5)

Liite 6: AutoCad Architecturesta Revit Architecture -ohjelmaan siirretyn tietomallin

tilojen muokkaus

Tassa liitteessd opastetaan IFC-muodossa Revitiin siirretyn tietomallin tilojen muok-

kausta.

1. Avatun ensimmaisen kerroksen tilanakyma alkutilanteessa.

2. Vastaavasti ensimmaisen kerroksen tilaluettelo alkutilanteessa.

1 IIU TSI |

Kerros i Tilatyyppi Tilan nro Nimi i Pinta-ala | Tiavuus | Piiri |
Not Placed
Mot Placed  i(none) “od iH iNotPlaced iMotPlaced Not Placed |
Not Placed: 1 0.0 m* 0 m 0m
1
1 (none} SPACE | Standard(1) :Space 33.0 m® a0 m* Zam
1 (none) SPACE | Autotalli(1) AT 185 m= 45 m® 18m
1 (none} SPACE | Azuintila(1) TK 4.0 m* 10 m® &m
1 (none} SPACE | Asuintila(2) K+RUOK. 42.0 m* 102 m* 44 m
1 (none} SPACE | Asuintila(3) OH+RUOK Redundant R : Redundant R : Redundant R
1 (none) SPACE | Asuintilal4) ET Redundant R ;Redundant R :Redundant R
1 (none} SPACE | Sauna(l) s 3.5m 8 m* 2m
1 (none} SPACE | Tekninen tila(1}: TEKN. 25m & m* im
1 (none) SPACE | Pesutilai1}) PH Mot Enclosed :Not Enclosed : Not Enclosed
1 (none} SPACE | Huoneistoala(1iHA Redundant R {Redundant R | Redundant R
1 (none} SPACE | Bruttoala(1) KOK Redundant R : Redundant R : Redundant R
1 (none) SPACE | Kerro=sala(1) KA Redundant R ;Redundant R :Redundant R
1:12 1035 m 252 m* 108 m
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ACAssa tiloina muodostetut huoneisto-, kerros- ja bruttoala pitdd Revitissa poistaa
kokonaan, silla Revit ei hyvaksy tilojen paallekkaisyyksid huonetilojen kanssa. Pois-
tettavat tilat taytyy korvata alue-toiminnolla (Area). Eteis-, olohuone- ja keittidtilat ovat
osittain yhdistyneet, silla naita tiloja ei ole erottelemassa suljetut seinat. Revitissa ei
tiloja voi muokata ACAnN tapaan "kahvojen” avulla, vaan avoimien tilojen erotteluun

I0ytyy erillinen Room Separation Line -tyokalu.
3. Poistetaan ylimaaraiset tilat. Pyséaytetaan hiiri tilan paalle ja esiin tulevasta il-

moituksesta voi varmistaa poistettavan tilan olevan oikea. Aktivoidaan nain

poistettavat tilat hiirella yksi kerrallaan ja poistetaan ne Delete-painikkeella.

Rooms : Room : HA SPACE | Huoneistoala(l)

4. Aktivoidaan hiirell& yksi yhtenéinen tila ja Home-valikon kautta haetaan Room

Separation Line —tyokalu.

idsmallis Floor Rlons ) se—— < - -5 |®-
Manage Modify [Rooms G-
j % @ Ik [@D] 48 railing 5% By Face -2 wall @ K] Area - | f# Set
(A Ramp | 3B shaft &g Vertical 5= Legend | [ Show
1in Curtain Mullion | Model Model Model ¢ Ramp. | Z[g E gﬁi«rwd Room Sy b
s Grid Text Line Group~| & Stairs 7 Dormer = [ 1ag - | 7 RefPlane
Maodel Circulation Opening Datum @ = Plane
Room

},f_ Room Separation Ling

Room Separation Line

Creates a separation line to bound rooms where no walls or

other room-bounding elements exist,

Press F1 for more help

‘ool Paleties - All Paletles
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5. Room Seperation Line —tytkalulla piirretddn halutunlaisia suljettuja tiloja.

E
=
o
=1
D
o

Warning - can be ignored
Multiple Roams are in the same endosed region, The correct area and perimeter #
will be assigned to one Room and the athers will display Redundant Reom.”™ You
should separate the regions, delets the extra Roams, o move them into

different regions.

Show | | Epandz» |

| Delete Room(s) | [ o« || cad
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7. Eteistilan kohdalla on edelleen p&aallekkain olohuoneen ja eteisen tilat. Hae-

taan hiirella olohuoneen tila ja raahataan se olohuoneen puolelle.

Rooms : Room : OH+RUOK SPACE | Asuintila(3)

8. Ohjelma huomauttaa tunnuksen "ulkopuolelle jaamisestd”. Painetaan Move to

=

Room —painiketta.

\Warning - can be ignored

Room Tag iz outside of its Room. Enable Leader or move Room Tag within its
Room.

| Show | ore Inifo | Expand >3 !

W LR N 6 <

B

Move to Room | | OK | | Cancel i

-
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9. Tilat paivittyvat muutosten myota automaattisesti.

10. Paivitetty luettelo.

Tilaluettelo
Kerros i Tilatywppi Tilan nro Mirmi i Pinta-ala | Tiavuus Piiri

1

1 55 Autosuojat SPACE | Autotallii1) AT 18.5 m* 45 m* 18 m
1 12 Asuinhuoneet SPACE | Asuintilai1) TK 4.0 m 10 m* a8 m
1 12 Asuinhuonest SPACE | Asuintila(2) K+RUOK. 155 m* 38 m* 18 m
1 12 Asuinhuoneet SPACE | Asuintila(3) OH 19.5 m? 43 m* 19 m
1 12 Asuinhuoneet SPACE | Asuintila(4) ET 12.5 m? 3 m* 18 m
1 74 Laylyhuoneet SPACE | Sauna(1) s 35 m gm* 7m
1 52 Varastot SPACE | Tekninen tila(1); TEKN. 25m 8m* m
1 72 Pesutilat SPACE | Pesutilal1) PH 8.5 m* 20 m* 12m
1:

&5.0 m* 207 m* 107 m
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Liite 7: IFC—tietokannasta siirretyn paatykolmion muokkaus Revitissa
Tasséa liitteessd opastetaan poikkeavan ratkaisumallin kaytt6a IFC-tietokannan mu-
kanaan tuoman ongelmakohdan vuoksi. Lahtotilanteessa paéatykolmioseinaa ei saada

liitettya oikein katto -objektiin Revitin normaalilla liittdmiskomennolla (Attach Top/ Ba-

se). Ongelmaratkaisuna kaytetaan Edit Profile —tyokalua.

1. Aktivoidaan toinen paatykolmio ja poistetaan se Delete—komennolla.

2. Siirrytdan Project Browserin kautta JS 1 ndkymé&an ja aktivoidaan paatykol-

mio, seké valitaan Modify Walls —valikosta Edit Profile —tyokalu.
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T —— i e
— . = 5 g —— P
Archiecture 2011 - [Tutiimuskohde - Elevation: JS1] : . T p—
prate  View Manage = Modify | Walls S)r

g,y = E[E
TMazax s f P::iil\e

dify View | Measure | Create
= e Edit Profile

vall: Us2 -\= e )
Changes the shape of the selected wall or opening

I\ <

Press F1 for more help

=

10100 Dyt O R 6

3. Napsautetaan hiirella suorakaiteen muotoiseksi muuttunutta paatykolmiota,

jolloin lukot tulevat nakyviin.

reate or remove a length or alignment constraint

Sivulukot ja ylin lukko avataan, tartutaan hiirella keltaisista kahvoista ja vedetaan

esim. sivujen ylapaat raystasviivan alareunaan (alkuperéinen paatykolmion leikkaus-

raja).
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4. Ylareunan viiva siirretdan kahvojen avulla alla olevan kuvan mukaisesti ra-

jaamaan paatykolmiota toista kattolapetta vasten.

iner
svatic

5. YIlla olevasta Modify —valikosta Draw —valilehdeltd valitaan Line —komento, jol-

la piirretd&n puuttuvan lappeen suuntainen rajausviiva.

utkimuskohde - F;I'evalitirlt IS]] - - - B
[Manage' | Modify | Walls > Edit Profile (=
B | @ - | #=t ¥ A=od60e-
4::3 || — e

. i
3 \f - o« | o Line
Creates a straight line or a chain of connected line

| segments, E—

= l

View | Measure | Create | Mode

6. Editointi viimeistellaan painamalla Finish Edit Mode —néppainta.
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¥ o
EiTobimustonnde - Elovaton 1511 —
ige | Modity | Edit Profile ==

= Mt dig

%)‘ : Qf‘t@in’:;',ﬁ*

View | Measure | Create | M| Einich Edit Mode

v|®

Saves changes and exits sketch mode.

Press F1 for more help

7. Lopuksi muokattu paatykolmio peilikuva—komennolla (Mirror Draw Axis) lisa-

tdan vesikattondkymassa vastakkaiseen paatyyn. Nain lopputulos on alkupe-

raisen mukainen.
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Lite 8: Laatan muodostaminen AutoCad Architecture - ja Revit Architecture —

ohjelmalla

Tassa liitteessa opastetaan laatan teko laattatyOkalulla ensin ACA-ohjelmalla ja sen
jalkeen Revit-ohjelmalla

1. ACAssa nopein tapa laatan muodostukseen on aktivoida kaikki seinat ja akti-
voida haluttu laattatyokalu tyOkalupaletista (Tool Palettes) hiiren oikealla nép-
paimella. Talloin syttyvan ikkunan kautta valitaan Apply Tool Properties
to>Linework and Walls. Ohjelma kysyy poistetaanko kohdistukseen kaytetta-

vat seinat, johon painetaan Enter, silla oletuksena on ei.

- Betoni-270

Betoni-270 lima-50
<> Ranka-70 Kipsi-2x13

|E| Apply Tool Properties to Slab

Levy-1 Import 'Betoni-300' Slab Style Linework and Walls
¥ Eristys  Slab Styles.. Space

Pinta-2
- Cut
Eriste-] .

Copy

Delete

Rename

Specify Image...

Refresh Image
Monochrome

SetImage from Selection...

Properties..

Help

2. Ohjelma kysyy edelleen alla olevaan tapan laatan piirtolinjaa seka laatan ra-

jautumista seindlinjan suhteen

Specify slab justification
Top

Left

Center -
Center

Bottom

Specify wall justification for edge alignment

Right

® Baszeline

+

Slopeline
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3. Lopuksi osoitetaan laatan ulkopuoli seindlinjan paalle syttyvan punaisen viivan

suhteen.

Betoni-270 llma-50
S Ranka-70 Kipsi-2x13

£ _J|Betoni-300

Lewvy-18 Palkisto-220
a Eristys-100 Lauta-4...

Pinta-20 Ontelolaatta-3
® Eriste-180

Pinta-75 Ontelolaatta-2:
> Eriste-180

Pinta-80 Eriste-30
S Betoni-240

Select the pivot edge for the Slab: | B

4. Laatta on muokattavissa ominaisuusikkunan (Properties) ja kahvojen kautta

| Horizontal offset 4]
Edges g
Slope - %
Rise [] 2
Run 100 g
Slope 0 [~

Hold fascia elev... |No

Pivot Point X -69326
Pivot Point Y 4]
Pivot Point Z -92645

Location -
Elevation 0
» E Additional inf..
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Revit-ohjelmassa sama tapahtuu seuraavasti.

1. Laatta-tydkalu haetaan Home-valikon kautta.

TN o desk Revit Architecture 2011 - [Projectd - Flo
Home  Insert Annotate Structure Massing & Site  Coliaborate  View  Manage

Ul E g [ FALE¥ B

‘”all Door Window Component  Column Roof Ceiling| Hoer |Curtain Curtain
: . g - System  Grid

Build |
|—! Floor o
T T Fasimor |
" h-i - 2L POA B0 F Gl |E

2. Valittaessa Floor-tydkalu pohjakuvan aariviivat himmenee. Alavasemmalla
olevan inforivin mukaisesti valitaan seinat yksi kerrallaan ja viimeistelladn

toimenpide painamalla Finish Edit Mode — painiketta.

Manage | Modify | Create Floor Boundary ()=

o R e ¢ W/ET @GO & B
gl - . @& Slope arrow | 7 v ol
2% "_" d ﬁlcpueuw’ﬁbﬁf. =
| View | Measure | Create | Mo| Finish Edit Mode | Work Plant
vi¥ Saves changes and exits sketch mode

Press F1 for more help




3. Laattaa voi muokata Edit-toimintojen kautta.

m

Constraints

»

Defines Const...

9.2

Extend into wa

Dimensions

»

Analytical Model

Other

Concrete Canti...0.0
Wall offset 250.0

LIITE 8

4(4)
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Lite 9: Katon muodostaminen AutoCad Architecture - ja Revit Architecture —

ohjelmalla

Tasséa liitteessd opastetaan katon teko kattotyokalulla ensin ACA-ohjelmalla ja sen
jalkeen Revit-ohjelmalla

1. ACAssa nopein tapa katon muodostukseen on aktivoida kaikki seinét ja akti-
voida kattotyokalu ty6kalupaletista (Tool Palettes) hiiren oikealla ndppaimella.
Talloin syttyvan ikkunan kautta valitaan Apply Tool Properties to>Linework
and Walls. Ohjelma kysyy poistetaanko kohdistukseen kaytettavat seinat, jo-

hon painetaan Enter, silla oletuksena on ei.

i I Ikkuna

n Ikkunafovi -kokoonpano
| Aukko

' Verhoseina

| Pilari

o
g
o
<
0
=
2
=

Palkki
~ Tuki
> Laatta

, Katon lape

[

| Apply Tool Properiies to L3 Roof
i

rol Paleties - All Paleties

Tunnuk... | Alueet]...

L Cut Linework and Walls

Copy

2. Ohjelma tekee katon aumakatto-oletuksilla. Nopein tapa on muuttaa se harja-
katoksi tarttumalla harjan kahvaan ja vetaa ne reilusti yksi kerrallaan yli 1a-

himman paatyseinélinjan. Nain paatyaumat muuttuvat harjapaadyiksi.
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3. Viereisestd ominaisuusikkunasta (Properties) muutetaan viela mm. seuraavia
tietoja. Katon paksuus (Thickness), raystaspituus (Ovehang), katon
korkeustaso O-linjasta (Overhang) ja kattokaltevuus (Slope).

x
bd 113 IRoof
2 E .
= ' BASIC .
General -
Description
Layer O ARF4100E0
Bound spaces Yes
Dimensions -
Thickness 200
Edge cut Square
Shape Single slope
Overhang 600
|= Edges/Faces
Lower Slope - %
Plate height 3100 %
Rise 40 it
Run 1 %
Location -
Rotation 1]
Elevation 0

Additional inf

4. Tehtyyn kattoon voi nostaa kiinni alla olevat seinat. Aktivoidaan seinat ja hiiren
oikeaa nappaintd painamalla syttyvasta valikosta valitaan Roof/ Floor Li-

ne>Modify Roof Line —komento.
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a1 1 LT
Repeat VSCURRENT ﬂ
Recent Input » En
Isolate Objects 3
Bz?su: Modify Tools 2 i ~kokoonpano
Clipboard »
AEC Maodify Tools 2
Sweeps v [0 .
Endcaps 3 %
Plan Modifiers ’ =
Body Modifiers 3 o

EditIn Place

Interference Condition 3 Modify RoofLine
Edit Justification Madify Floor Line
Plamminn |

5. Valitaan ilmestyvasta ikkunasta Auto project ja valitaan hiirella katto-objekti.

Revit-ohjelmassa sama tapahtuu seuraavasti.

1. Katto-tydkalu haetaan Home-valikon kautta.

DR

Modify) wall Door Window Component Column | Roof |Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion | Model Model

System Gnd Text Line

== A 8 oot by Foctprin |- L
J2Hu- Q-0 8- L OA G- H b [ Alapohja (yleinen... »|® -
|| Modify | Floors — gq Reof by Footprint

T ‘A‘ Creates a roof using the building footprint to define its
= @ I boundaries.

=10, Views (FIN) - o

~  Architectural Floy. Press F1 for more help

2. Valittaessa Katto-tyokalu pohjakuvan &ariviivat himmenee. Alavasemmalla
olevan inforivin mukaisesti valitaan seinat yksi kerrallaan ja viimeistellaéan toi-

menpide painamalla Finish Edit Mode — painiketta.
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W Wignage " Modify | Create Roof Footprint =i%

R v | — R AG
| = X [omaayinel /.~ 2 < 9
7 I P & s O
’ Slope Arrow .
2 % o > KK
View | Measure | Create | Mode | Draw ;
. ¥ Finish Edit Mode
Saves changes and exits sketch mode

Press F1 for more help

3. Muutetaan aktiivisena oleva katto ominaisuusikkunan (Properties) Base level

—kohdassa tasoon vesikatto.

4. Katto on oletusarvoillaan laattana. Kattolappeet muodostetaan Edit Footprint—

komennolla.

fiage | Modify | Roofs =

] A ! i t e
v | =t = . & Add Point
v = [CJJ Lo P & i
P i o = £ Add Split Line
S Edit Modify
== d ¢ |||Footprint|| Sub Elements & Pick Supports
¥ = SRS | sun Hlements gy PP

lew | Measure | Creats Mo

Edit Footprint

Modifies an-element in sketch mode.

—_

Press F1 for more help

5. Napsautetaan hiirella katon lappeiksi haluttuja sivuja Ctrl-ngppéain pohjassa ja
Properties-ikkunaan kohtaan Defines Roof Slope lisatdan ruksi. Tallbin voi-
daan samalla maarittdd alapuolella olevaan Slope-kohtaan kattokaltevuus. Ik-
kunaan voi maarittaa raystaspituuden ja korkeustason ACAn tapaan. Toiminto

lopetetaan Finish Edit Mode —kaskylla.
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cture  Massing & Site

Collaborate  View Manage | Modify | Edit Footprint

A ! s ofp [UREC
|D|:| r.JJ=“—_ D[% D'f ! '_J 5 i X 1%, Boundary Line '/; rD‘
s O3 = 5

) 3 s s ”T 22 % ’t—-| . & Slope Arrow
ometry

==

Maodify View | Measure | Create | M T Work Plane
= : = inis it Mode | ——
- 1= M= T g ¥
i3 o - Saves changes and exits sketch mode.
3.0 [V|Defines Slope [|Extend intowall (focore) | | Activate Dimensions
— Press F1 for more help
)

<Sketch> (5) | EE EditT
Constraints 2
Defines Roof ... 531_

QOverhang -600.0
B s IR

Extendintowa .
Dimensions A

Slope 21.80°

6. Tehtyyn kattoon voi nostaa kiinni alla olevat seinat. Aktivoidaan seinat ja Modify

Walls —valikosta Attach Top/Base —komennolla klikataan katto-objektia.

i'rfilj —,,aksonumelﬁnenl‘ b | Type g keyword or phrase -2 8% | @3- -
Modify | Walls {=Jx

{‘\i:é “-//" ﬁ =
[ o) | & | =
?;’E‘ Edit Attach | Detach
= € | Profile Top/Base| Ton/Base
Measure | Create Mode Modi Attach Top/Base

yle.. =¥ |

Attaches selected walls to model elements, such as roofs
| and floors.
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6. Lopputulos
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Liite 10 Tietomallin siirtdminen Revit Architecture —ohjelmasta AutoCad Architectu-

re -ohjelmaan

1. Projekti tallennetaan Export-toiminnon kautta IFC-muotoon. Tallennus Revitis-

ta tapahtuu automaattisesti ilman lisatoimenpiteita.

Eé‘; Publish »
IS
L
o Do
i}

Creates exchange files and sets options.

CAD Formats

Creates DWG, DXF, DGN, or SAT fles. "
= DWF/DWFx

u Creates DWF or DWFx files,

Building Site
Exports an ADSK exchange file:

Eimr Tmages and Animations
el ’

Saves animations or image files.

Reports
Saves a schedule or Room/Area report. ¥

ey, FBX

| | Savesa 3D view as an FBX file

;sEL gbXML
Saves the project as a gbXML file.

@? Licensing 3

st 1 Close

IFC
Saves an IFC file.
IFC

% Press F1 for more help |FC. E

pil

2. Projekti avataan ACAn puolella Open > IFC-komentojen kautta.

Flialml T

j Open a file

[G= Drawing
m Cpens an existing drawing file

'~. Project
g Use Praject Browser to open & project.

DGMN
“@ Imports the data from 3 DGN file into 3

new DWG file

IFC {Industry Foundation Classes)
@ Imports Industry Foundation Classes (FC)
files and creates drawings.

?@ Publich r
@ Send 3
Utilities ]
E‘ Close ¥

3. Syttyy Import IFC—taulu, jonka ylimmalle riville haetaan Revitissa tallennettu

IFC —tiedosto, lisdtdén ruksi kohtaan Create a project, sekd nimetdan luotava

tiedosto.
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IFC file b import:

[ [ Create'a project

Create drawings named:

Create drawings fron template

C\ProgramData"Auctodesk® ACA 201 1enu’ Template.
Create Cancel | | Help |

4. Create project under folder —kohdasta napsautetaan kohtaa Browse. Selaa
kansioita ikkunaan luodaan kansio ja annetaan sille haluttu nimi ja paina OK.

T .. =)

IFC file: toy impart:

C:Users’Simo \Documents  Autodesic\My Projects'talc = Tyopoyta

e , = Kirjastot
|/| Create a project
o : o Kotiryhma
Create project under falder: .

» A Simo

« 1% Tietokone

Create drawings from template: S
C:\ProgramData"Autodesk " ACA 201 1enu’\ Template® ik diahi

1+ Ohjauspaneeli

Create Cancel ] l Help | . Roskakori

Luo uusi kansio OK. | | Peruuta

5. Options—ikkunan kautta voit halutessasi rajata avattavia objekteja. Sulje Opti-

ons —ikkuna ja paina Create—painiketta.

Select All
Clear &l

IFC file to import:
C:\UsershSimo*Documents’ Autodesi\My Projects™talc 3
|| Create & project

Create project under folder:

I
x A a
C:\UsershSimo' Desktop talousrskennus

JJ: 2::_':9 Create drawings from template
| o ? C:\ProgramData"Autodesk\ACA 201 Thenu’\Template™ '.3
1 Duplicate Styles [ Options... J | Create | | Cancel I [ Help ‘
E \when potentially different styles with the same name are found during
impart - us
il ‘@) Create new style with unique name

|1 Use the first style encountered with the same name

-

T oK ][ Cancel |{ Help

- T i

ACA lataa Revitissa tehdyn projektin, jota voi hallita Project Navigatorin avulla.
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Liite 11 Uuden luettelon tekeminen AutoCad Architecture —ohjelmalla

1(11)

1. Tehd&an Pilarit-mittatiedot —luettelo. Avataan valikosta Manage>Style Mana-

ger

TR

Home Insert Annotate Render Surface Parametric View [ENERERES

O [> Play [ E‘. m g Configure T ffiz Configure
—

M| Batch Checker SMEL % synchronize Project
Record Check Synchronize ~ L L

Dlspla_,i Renwahon Loac

Run

51 o D

Ei & ? ' [ Visual Basic Editor
lnﬂ

Visual LISP Editor

£5 Layer Translator DWG = Update

Style Manager

i Action Recorder « | CAD Standards Project Standards -

n

Opens a dialog for creating and editing styles that define

efine architectural objects (such as
walls, doors, and windows), documentation chjects (such as

the appearance of objects in the drawing.
[Nu selection %|%|
- Styles are used
]
L Color O ByLayer 2D sections/elevations, dimensions, and schedule tables),
Layer o and multi-purpose o_b_iects ts_J_ch as layer keys, mass
Fnelyps ByLayer elements, and material definitions).
Linetype scale 1 [ STYLEMANAGER
Lineweight Hylayer Press F1 for more help
Transparency BylLayer

Seina —luettelo-ominaisuudet ja nimetddn ne uudestaan nimelle Pilari.

File Edit View

Macro

E
-
CUL
User
Interface Palettes

B

Tool

i Customization ~ |

Kopioidaan Avatun kuvan alta Property Set Definitions —kansio ja kopioidaan

Oe Db & Bobh| hvE-E

=) Tutkimuskohde pilariluettelo. dw: s
?E Architectural pObiects ? |General | appies To | Defiton | version istory
L E] Documente!tlon Ob]ec.ts Name Description Type Source Default  Units Format Example Visble  Order @
= i[ég;cuanfaevasuu‘n Slyles H+Huom Lisatiedot Text Stand... 1
mensionstyles 4% Korkeus Korkeus Auto...  WaliHeight; Curtain Wal:... stand... s
Caleulation Modifier Styles 45 kuvaus Rakennetyypin kuvaus Auto...  Wall:Description from Styl... Stand... 2 @
Display Theme Styles 4L Paksuus Paksuus Auto...  Wal:width Stand... 5 B
fan Property Data Formats = 45 Pituus Pituus Auto...  WallLength; Curtain Wall... Stand... 4 =
= Property Set Definitions ‘ 4 Typpi Seinzn rakennetyyppi Auto...  Wall:Style; Curtain Wall:S... Stand... 3 2
Alue-ke
----- % Ikkuna -kt @
E Ikkuna_| New @
----- ] Ikkuna- Rename @
= Kiintoka =
_____ = Mitiatie Synchronize with Project Standards.
El Mittatie Ignore During Synchronization
""" B Mitatie Update Standards from Drawing.
= Mittatie Ve
arsion Style
----- B Mitatie e
= Mittatie Copy
..... E Ovi Paste
Ovi_Ka
- Ovimi,  "Wee
D Seina Send
E Tila
----- B TilaPerus
B Tyyli- kamit ja kehykset
----- E Tyyli- valmistajatiedot g |
=-[E Schedule Table Styles
Ikkunat - litteratiedot
Ovet- literatiedot
----- [ Seina - literatiedot L
= I
B [ ok J[ concel J[ remy ][ tem
Drawing Sorted Tutkimuskohde pilariluettelo dwg Property Set Definitions Seina (2)

3. Poistetaan Applies to —valilehdelta "tapat” Walls- ja Curtain Walls —kohdasta ja

lisdtdan uusi "tappad” kohtaan Structural Member, samalla annetaan Talo 2000

—nimikkeistdon mukainen numeroarvo.
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m—
Oe DL EBeh BeE-|GE
[= Tutkimuskohde pilariluettelo.dwg | [— :
Apples To | efritin | Version History,
B Architecturs! Objecis | General | Applies o | pefinition | Version History |
£7 Documentation Objects Applies To: @ Objects
=42 2D Section/Elevation Styles () Styles and Definitions Classifications:
=
&= AEC Dimension Styles
tructural Memb [ 382300
E@ Calculation Modifier Styles FU tialdininl -] e
Display Theme Siyles [ £ 20 Section/Elevation O Elratch O BuPolyline (30) O Qwal
;s lab Property Data Form.ats - O 4#30Face [ E2helix O BEraiing O [l viewport
£ (3 Property Set Definiiions [ k5 AEC Dimension 1 el e O A Ray O 2] window
- Alue-kerrosalatiedot [ 7 4EC Polygon [ S Layout Curve [ BiRregion O e
Ikkuna O arc [ Hayout Grid 20 O [roof [ E zone
3] Ikkuna_Kaavat [ 4 Arc Dimension [ [PLavout Grid 20 [ F'roof siab
- Ikkuna-mittatiedot [ ' Attribute Defirition [ &y Leader [ [ schedule Table
[F Kiintokalusteet-mittatiedot [] & Bldg Elevation Line [ %5 Light [ &slab
- Mittatiedot_lkkuna [ £2}8ldg Section 0 une O Lrsiice
[E] Mittatiedot_Karmit_kehykset O ?1 Eldg Section Line O %Mask Block Reference O %smd (20)
B Mittatiedot_Ovi [ 31Block Reference O [ Mass Element O [_]solid (30)
B Mitatiedot_Seind O [E]ceiing Grid O [@)Mzss Group O F space
Mitatiedot_Tilat = O (@ cirde [ [#] Minsert Block O -/ spline
B Mitistiedol_Valmistsja O ([ ciip volume O /PMLeader O < stair
B ovi O (P clip Volume Result [ *&Miine b4 structural Member
5 Ovi_Kaavat [ 22 column Grid O A MText [ B2 surface
a Ovijmiﬂauedul [ [ curtain wall [ ¥ multiView Block Reference [ f1 |surface (Extrusion)
AdBl] [ [ curtain wall unit O [ opening [0 <7 surface (Planar)
Pilar
= B [ 2 pimension ] [ {5 Surface (Revolve)
= nga = Display Theme 0 - point [0 &) surface (sweep)
B Tila O 7 ooor [ & Polyface Mesh [ [Trable
TilaPerus [ looor jwindow Assembly [ €% Polygon Mesh O AlText
[E] Tyyli - karmit ja kehykset [ Crelipse O . Drolyine [ EfilTolerance
& Tyyli - valmistajatiedot A [0 (Rentity Reference O 2 Polyline (20) O 52 Trace
= Schedule Table Styles
7 Ikkunat - literatiedot il L | E
-1 Ovet-literatisdot [:
selectal | [ Clear al [ clearan
[ Seina - literatiedot
o ISR Zr— [ 21

[ ox | Coeel [[ ooty [[ rob

BT

Home Insert Annotate Render Surface Parametric

Partner Products

The Autodesk Partner Products and
Services website contains a broad
range of AutoCAD-based solutions.
e | 3 Don't show me this again
‘ Action Recorder ~ | CAD Standards Project Standards ~ Style & Display ~ Applications + Cusfomization +
o T
o B I
bl —
B Color O ByLayer
S s ausuuL
o o FiEmm—
Linetype ByLayer
Linetype scais 1 |[Fie Edit View
Lineweight ByLayer
T ByLayer DE LB S EBphavE- B
Thickness o &1 Tukimuskohde pilariluetielo.dwg E sy e ey
seneral ies To | Definition | version Hist
= > -7 Architectural Objects sl doles Westattsie
Material ByLayer E Dg“”‘e”‘ﬁ"“" bk Descripton Source Defat Unts  Format Example Visble
Shadow display | Casts and Rec 3 ZAEE’CSED““""/E'E"Z""‘" Shyles o Usstedot Text Stand. 1
e e | 5 AEC Dimension Stes rotes .. Wl Cran Wl Sond .
EE = |z i Calcutation Modifier Styles Rakennety ypin kuvaus Auto... alDescripton fom Sty Stand, 2
Plotstyle yoion E Display Theme Styles Paksuus Auto...  wallwidth stand. 5
Plotstyle table None z #+lab Property Data Formats = Pituus Auto...  WallLength; Curtain Wall Stand, 4
Plottable attached to|Model g -] Property Set Definitions S5 Tyypoi Seinan rakennetyyppi Wall:Style; Curtain Wal:s. Stand. 3
Plottable type Not available 1 Ao kariosaiaiiadt b Constructs
= = :::“"E p (&, Sami-148K katio
una_Kaavat ¥ » 5
CenterX 17429 =] Kiuna-mittatisdot I ——
ami-
by 14871 =) Kiintokalusteetmitatiedot 4
CenterZ 0 B Mittatiedot_Ikkuna
Height 2190 B Mittatiedot_Kamit_kehykset o
Width =) Mittatiedot_Ovi E
'é , 5 Mitatiedot_Seina g
& Annotation scale 5 Mimedot Tiat 1 | [
=] e 5 {5 Mittatiedot_Valmistaja | Hrip §
5 icon On 5 ovi
i fion: C\Users\Simo\Docur
g (U jeon atonaw 10 No 5] Ovi_Kaavat | Bize: 4MB (4 650 331 bytes) :
UCS perviewport _|Yes Ovi-mitiatiedot |ty Open By SmoSINO- | §
UCS Name “ToP* Pilari |Baved: 26, lokakuuta 2011 | 8|
Visual Style 2D Wireframe =) Seind : dl:ed By: Simo > i
= Tila z
B TilaPerus fions: Lohko 3 1
B Tyyi- karmitja kehykset s é
B Tyyli- valmistajatiedot B | I wEHaR &
[ Schedule Table Styles SnNEeR ] ;
[ Ikkunat-litteratiedot E
[ Ovet- literatiedot G LE | ¥ ﬁ
[ Seina - literatiedot |
- ‘ Gz

oK Cancel

Dap])cace definition of block Dot ignored.

Drawing Sorted Tutkimuskohde pilariluettelo dwg Property Set Definitions

NIRRT R A",

5. Painetaan oikeassa laidassa olevaa Add Automatic Property Definition —
nappia ja valitaan avautuvasta ikkunasta halutut rakenneosille suunnatut pa-

rametrit. Painetaan OK:t.
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Visible Order s
[Fm)
‘ Add Automatic Property Definition
==y
g
pios

6. Tehdaan samat toimenpiteet Mittatiedot_Seind —kansiolle ja nimetaan se Mit-
tatiedot_Pilariksi.

7. Definition-valilehdella noudetaan Talo 2000 —parametri ja nimetaan se vaikka
luokaksi.

orc

dd Classification Property Definition

a

| 48K katto
/148K pohja
| 48K vk

1

NEFRIFERBE

Name: [luokka

Classification Definition: | Classification Property:
Talo2000
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8. Siirrytddn Schedule Table Styles juureen ja kopioidaan sielld oleva luettelotyyli

Seinat-mittatiedot kohta ja nimetaan se Pilarit-mittatiedoksi.

9. Applies to valilehdelld siirretdan taas "tappa” Structural Member —kohtaan ja

annetaan Talo 2000 —nimikkeistdon mukainen numeroarvo

File Edit View

Delbn|E Boh| BPE-|E

[-§= Display Theme Styles = z
lies T Cl 18
#]ab Property Data Formats |Gene|al | Defautt Forrnatl Applies Ta ‘Colmﬂns | Sorting | Layout | | Display Properties | Version History |
= [E Property Set Definiions thdum Member e
-5 Alue-kerrosalatiedot Sl
-~ lkkuna [1£2) 2D Section/Elevation [ & Layout Curve [[] = scheduls Table E A
~[5] Ikkuna_Kaavat ] ;_/53[1 Facs O HH1syout Grd 20 O = 5kab
[ Ikkuna-mittatiedot [ {55/ AEC Dimension O @ Layout Grid 30 O & Siice
B Kiintokalusteet-mittatiedot [ < AEC Palygon | j.Leader [ = Solid (20)
B Mittatiedot_lkkuna O/ A e 0 72 Light O (_Jsoiid (30}
-[E] Mittatiedot_Karmit_kehykset g 24 Are Dimersion S /Una E Space
-[E Mittatiedot_Ovi ' Attribute De.hnma.n [€] Mask Block Reference [\J'Sph.ne
[ Mittiedet_Sein L [ - Bidg Bevation Line [0 (74 Mass Bement O & Stair )
Miﬁaﬁedm—Tilat ] £21 Blda Section [ [ Mass Group g Structural Member 1
=) Mittatied l_V {miiek ] Q Bldg Section Line [ [ Minsert Block: O I;’ESurFaca 3
~[E Mitatiedot Valmistaja [ &51Block Reference O /3 MLeader [ fx) Suface (Bxrusion)
-B Ov! [ [¥] Cailing Grid [ aMLine [ <7 Suface (Planar)
-] Ovi_Kaavat O (@ circle [ A MText [ 55 Surface (Revalve)
" O_Vl_mmahEdm [ (TIClp Volume O gMuhi-\flew Block Reference [ @D Surface {Sweep) -0 124
Pilari (P Cip Volume Result [ [ opening O [ Table - 125
B Seina [0 98 Column Grid [ 4 POF Underay O Al Text @[ 126 i
-3 Tila 1 [ Curtain Wl O = Point [C] B Tolerance -0 123
- TilaPerus 1 [ Curtain Wall Unit [ [ Polyface Mesh [ ¢ Trace w- 13 4
~[5 Tyyli- karmit ja kehykset = O 1) Dimension O €% Polygon Mesh O wa -] 19
B Tyyli - valmistajatiedot [ §= Display Theme [0 .2 Polyline O [ Viewport g ;;
=-[3 Schedule Table Styles O [ eor [+ Polyline (20) [ [ Window ...D =
-3 Ikkunat - literatiedot = @Dnnn’\Mndnw Assembly O @Pn!ﬂine {30) O ,/)Gine D 2;
[ Ovet- literatiedot 0 < Blipse O #EFaiing O Ezene w-] 25
[ Pilerit- mitatiedot 01 CaEntty Feference 0 " Fay O
g e z i Hah:h O [Z1Region =
[ Seins - literatiedot 02 O [P Root w-0 31
[0 Seinat- mittatiedot o e o= i m-0 32
--[& Standard [elimage 5 Foof Siab -0 33
-2 Zone Styles .. 3% =
B8 Zone Templates Al [Cseeaar | [ Ceara | [ Cearni | ;
#-F1 Multi-Purpose Objects
B iy o -

Cor I cmee JI o JIvin

| Drawing Sorted Tutkimuskohde pilariluettelo.dwg Schedule Table Styles Pilarit- mittatiedat

10. Nimetaan layout-lehdelle oikea luettelonimi...

e hn| & |E‘¢FE)DIEE|?I*|C|
E= Display Theme Styles
#-lab Property Data Formats

| General I Default Format | Applies To I Columns | Sorting | Layout |Dass'rﬁcatinns Display

=-[5] Property Set Definitions Table Tile: Pilarit| - mittatiedot
----- E Alue-kerrosalatiedot
----- E Ikkuna Format
----- B Ikkuna_Kaavat Tile: | Ovemde Cell Format... |
----- B Ikkuna-mittatiedot
----- 5 Kiintokalusteet-mittatiedot Column Headers: [ Ovemide Cell Format... l
----- E] Mittatiedot_lkkuna i
e - ; Matrix Headers: Ovemde Cell Format...
----- =] Mittatiedot_Karmit_kehykset [ = = ]
----- E Mittatiedot_Owi
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11. Poistetaan Colums-lehdella seinien kaikki parametrit...

File Edit View

De DB E oD eE- %
Calculation Modifier Styles
Display Theme Styles

ab Property Data Formats
== Property Set Definitions
] Alue-kerrosalatiedot
B Ikkuna Property

| General | Default Format | Applies To | Columns | Sorting | Layout | Classificatiors. | Display Properties | Version History |

| Tyyppi ‘ Tyypin kuvaus Talo2000 Paksuus Korkeus Pituus Sisa - Nettoals  Ulko - Buttoala  Bruttotilavuus  Netf

Se..|Mittatiedot_Se. _ Mitiatiedot_Se. . Wittatiedot_Se. . Mitatiedot_Se. . Mitatiedot_Se.._ Mitatiedot_Se... Mitafiedot_Se... Mitatiedot_S:
Kuvaus Luokka Paksuus Korkeus Fiws Al SsaMetio Aa_UkoButio Tiavuus_Butio Tiavi

Fommat Standard Standard Standard  Kaksi desimadia Yisi desimadl  Yheidesimasl  Stendard Standard Standard s |
[ Ikkuna_Kaavat Bxangls o 0 2 0 0 0
B} Ikkuna-mittatedot Total No No No No Yes Yes Yes Yes Yes
B Kiintokalustestmitiatiedot Hide No No No No No No No No No
[ Mittatiedot_lkkuna Matrix No No No No No No No No No
E] Mittatiedot_lickuna (2} 3 M Cols

E] Mittatiedot_Karmit_kehykset
E] Mittatiedot_Ovi

E] Mittatiedot_Pilari

E] Mittatiedot_Seind '
E] Mittatiedot_Tilat

B Mittatiedot_Valmistaja
B Ovi

E] Ovi_Kaavat

E] Ovi-mittatiedot

B Pilari

] Seina

E Tila

E TilaPerus

B Tyyli - karmit ja kehykset
) Tyyli - valmistajatiedot
=-[7] Schedule Table Styles

[ Ikkunat - literatiedot

[0 Ovet- litteratiedot

[ Pilarit- mittatiedot

[F Seina - literatiedot

| [ Seinat - mitistiedot Add Column.. | [Add FormuiaColumn...| [ AddHeader.. | [ Modiy. | [ Deste |
[ Standard

= A~

& Lok [ coon J[ tom [ b |

nm

1k I g b
7] Repest Fist Column [ Include Guantty Column

12. Painetaan Add Column... ja valitaan luettelonakymé&an halutut parametrit.

| Abhsbetcs | Cotegorzed |

E View & Pilari 4
| 45 DescriplionfromStyle  Description from Style
el El &0y 44 Documents Documents |
EE| C.alcu\aticn Modif | 4 DocumentsfromStyle  Documents from Style Data Format: lstzndard—V‘ Wersion History
Display Theme 3 H+Huom Lisatiedot o = 1
{ab Erupsrty SE:TZ)F;I 4 Korkeus Korkeus =
&- | )
&= Propetty Setbe 25 Kuvaus Rakennetyypin kuvaus
~E] Alue-kerrosali| 3
= kkuna SiLength Laggh
= Ikkuna_Kaavd ﬁkMemberType Member Type = .
B Ikkuna-mittatie| 43.0bjectiD ObjectiD [ Matrix o Shiren =
-2 Kiintokalustee!| 4% ObjectType Object Type E | |Total | |ide
B Mitatiedot_Ikk 42 Paksuus Paksuus
~E Mittatiedot_IkK| 42 Pituus Pituus Colurn Position
-3 Mittatiedot_Ka| 4T Seindn rak
yyppi eindn rakennetyyppi
E Mittatiedot_O A Insert Before U} Insert After
5 Vitatiedot_Pi 42 Volume Volume &
ittatiedot_Pil| = R =
= Mitiedot_Sd| E;’yuy.ll' valmistajatied... = 5
-3 Mittatiedot_Til| ||« i J v
B Mittatiedot_va
5o
[ Ovi_Kaavat — —
= Ovi-mittatiedot
& Pilari
£ Seina
-3 Tila
-3 TilaPems
-] Tyyli- karmit ja kehykset
E Tyyli- valmistajatiedot
- Schedule Table Styles
[ Ikkunat- literatiedot
I3 Ovet- literatiedot Repat Fist Colurn [ Include Quantty Calumn
[ Pilarit- mitatiedot
[ Seina - literatiedot Ii|
i g Seinat- mittatiedot [ AddColumn.. | [Add Formula Column...| | Add Heacer Modfy Delete
Standard i
Rt =
o I comt [ o [ b

13. Lopuksi voidaan tehty luettelotyokalu Pilarit-mittatiedot siirtdd vetamalla
tyopoydalla olevaan tyOkalupaletiin Luettelot-valilehdelle. Aktivoidaan hiirella
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tehty luettelokansio ja vedetaan se painamalla hiirtd yhtajaksoisesti taustalla

nakyvan tyokalupaletin paélle ja vapautetaan hiiri.

File Edit View

Oe b2 EBD[8RYPE- S

%% 0-Tutkimuskohde

-3 Simon 2009 1_50 dwt

=8 Tutkimuskohde pilariluettelo.dwg
(-E7 Architectural Objects

=-E7 Documentation Objects

-2 2D Section/Elevation Styles
[#154 AEC Dimension Styles

--fig Calculation Modifier Styles
1#-= Display Theme Styles

i |ab Property Data Formats
-5 Property Set Definitions
=0 Schedule Table Styles

[ Ikkunat - literatiedot
[ Qvet- literatiedot

sl Pilaritmitatiedo]

[ Seina - litteratiedot

[ RN

m

Painetaan viela ok.

i ut 'r. . i 5 =
S 001-Sami- 148K katto cwg General | Defaut Fomat | Apples To | Columns | Sorting | Lavout | Display Propetties | Version History
5 001-Sami-148K pohja.dwg Table Tile: Pilart - mittatiedot
R 2.dwg
S Drawingl.dwg Format
5 Sami- 125 LR talo.dwg Title | Ovenide Cel Fomat...
#-F% Sami- 197K pohja.dwg
i Sami-129 LR talo.dwg Column Headers [ Ovemde Cel Fomat |
B Sami-134K pohja.dwg
Matrix Head
B Sami-183LR pohja.dwg Y [ ovede CellFomt...

Mallinnetaan vaikka Pilari 3Mx3M. Aktivoidaan se hiirelld ja painetaan hiiren oikeaa

nappaintd. Valitaan valikosta Edit Member Style ja painetaan General-lehdelta

Property Sets —nappia.

NG GG LG | i

3 Add Selected I Pilari 2Mx3M
AEC Dimension
El} Select Component l Pilari 2Mx4M
Edit Object Display... 1 Pilari 3M
£ EditMember Style... I
Copy Member Style and Assign... ' Pilari 3Mx3M
[T Object Viewer.. | Pilari 3MxdM
Select Similar o
Desalact All ' Pilari 3Mx5M
Properties l Pilari 3Mx6M
| Pilari 4M
I Pilari 4Mx4M
[ |

Bl = x

=] Tool Palettes - All Palettes
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General | Design Rules | Materials | Classifications I Display Properties | Version History

Mame:

ilari 3Mx3M

Description:

Pilari 3Mx3M

[ Notes... | | Property Ses...

Keynote:

[ Objects of this style may act as a boundary for assodative spaces

Select Keynote...

&

[ oc [

Cancel l | Help

Esiin tulleesta ikkunasta painetaan Add Propery Sets -kohtaa.

‘ Add Property Sets

Keynobe..
Attaches a property set definition to the style. Only |
property set definitions valid for the style type are
displayed,

Painetaan OK.

| Edit the property set data for the style:

General | Design Rules | Ma

Mame:

Pilari 3Mx3M

Description:

Pilari 3Mx3M

= mittatiedot_Pilari
ElMittatiedot_valmistaja
B Tyvl - valmistajatiedot

7(11)
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Tietoja halutessa voi taydentda... Painetaan lopuksi OK:t

Edit the property set data for the style:

Valmistaja -
Malli |
— Vari = i
Socsioe dhln St Bl Hinta £0.00 [
Mame: iedot Pilan 5
Pilari 3Mx3M 44| Description |~ Automatic Prop...
Description: - 8l
Pilari 3Mx3M Select Keynote...
[ rep |
e
e
[] Objects of this style may act as a boundary for assocative spaces
| Notes. .. | | Property Sets...
@ oK | I Cancel | | Help | I

Lopputulos: Tehdylla Pilari-mittatiedot —tydkalulla toteutettu luettelo. Parametreja voi

vaihtaa ja muokata Edit Schedule —komennolla Columns-valilehdella.

Pilarit - mittatiedot
Objektin kuvaus Tyyppi Tale2000 Pits m3

Structural Member Pilari 3MAG3GM 12522 3000 234

Structural Member Pllad 4Mx4M 12522 3000 432

6000 .666
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Uuden luettelon luominen Reuvitilla.

1. View-valikon kautta valitaan Schedule/Quantities.

011-[D01

rafting View Ty Duplicate View - G:,_-?::_ Y Sheet Title Block [} Matchlin
levation - [ Legends - | By Vie & Revisions  “ View Ref

s Scope | 5
lan Views - (& Schedules - Box | Suide Gnd |11 Viewper

Create | Sheet Compaosition
_|.._. .—jf Schedule/Quantities =
= _ | Schedule/Quantities

E—"ﬁ' Mk Creates a key schedule or a schedule of building
E components.
= = Sheet L

2. Avautuneen ikkunan Category-luettelosta valitaan mista aiheesta luettelo teh-
daan. Tehdaan Pilari-luettelo, joten valitaan Structural Columns. Annetaan lu-

ettelolle nimi Pilarit ja painetaan OK.

e

Property Line Segments -
Property Lines
Railings A R
Rk @ Schedule buiding components
Roofs || Scheduls keys
Rooms S
Site == :
Slab Edges | |
Spedalty Equipment 11 = =
Stairs Phase:
Structural Columns g
Structural Foundations E IUus;' rakenne r}
Structural Framing
| Topography 5
Wall Sweeps
Whialle ¥
| Show categories from sl dscpines
| oK || cancet ||  Hep

3. Schedule Properties —ikkunassa valitaan Fields-valilehdella halutut kentat yksi
kerrallaan ja siirretdén ne tulevaan luettelondkyméaéan Add-painikkeella.
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Fields | Filter | Sorting/Grauping | Formatting | .Appearanoe!

Avaiable fields: Scheduled fields {in order):

Extensions.Parameters - | Add —= Base Level
Extensions.Position Keynote
Extensions.Tag E

Extensions. ViewId | SszRlauige

Family

Family and Type

Haorizontal Proiecﬁon -

Manufacturer _—
Mark = | Add Parameter. .. |

Maodel

e e Caloulated Value... |

0mniClass Mumber

1

Edit... Delets Edit... Delets

Select available fields from:

[structural Columns - Move Up Move Down

[ indude elements in linked files

4. Sorting/Grouping —valilehdelld asetetaan kenté viela eraanlaiseen tarkeysjar-
jestykseen. Header-kohdan rastitus vaikuttaa luettelossa otsikkorivin muodos-

tumiseen, kun kyseinen arvo vaihtuu.

Filter | Serting/Grouping | Formatting | Appearance |

Sart by: IBase Level v‘ @ Ascending () Descending
[ Header [TIFooter: [ZBlank line
Then by: I[Keynote v| @) Ascending (7 Descending
[ Header [ Footer: [T1Blank line
Then by: [(nor]e) v] (@) Ascending Descending
| Header | Footer: Blank line
Then by {mone) (@ Ascending Descending
Header Footer; Blank line
[ Grand totals:
[¥] 1temize every instance

ok || Pewsta || ohje

5. Seuraavaa Formating-lehdella voi tehda valinnat yhteenlaskettavista kentista

ja painamalla Field Format —nappia voi edelleen tarkentaa desimaalit, yksikot

jne.
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Schedule Properties X
| Fields | Filter I Sorting/Grouping | Formatting |Appearance|

Fields:

B Level

K::ﬁa;:e Heading:

Description Volume

Type

T —— oo crenatn:
[Horizomal V]
Alignment:
[Lef‘t V]

Field formatting: Field Farmat...
Calculate totals Conditional Format...

[T Hidden field

ok || Perwte |[ o

Lopuksi painetaan OK, jolloin tehty Pilarit-luettelondkyméa avautuu. Kentat voi suo-

mentaa suoraan luetteloon ja itse luetteloa voi muokata Properties-paletin Edit-
toiminnoilla.

|§| . . PiIgr'rt .
. — Kerrog : Talo 2000 Kuvaus o Tyyppi (G Volume
i Piirustusluettelo
-Pilarit 1
-Tilaluettelo 1 12522 Limapuupilari | 140x140 3040 mm 0.08 n®
-Tilalyhentest 1 12522 Limapuupilari i 140x140 3040 mm 0.06 m*
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Liite 12: Uusien pilareiden ja palkkien teko AutoCad Architecture —ohjelmalla

1. Tehd&an ensin tyopdydalle Pline-komennolla 140 mmx 140 mm suljettu nelio.
2. Avataan valikosta Manage>Style Manager

L'B Manage -

fliz Configure

[&] |_T{‘? - [ visual Basi

%= Synchronize Project . 3 Visual LISP
e } Display Renovation Load Run @’

i iz Update
yject Standards -

Style Manager

Opens a dialog for creating and editing styles that define
the appearance of cbjects in the drawing.

[ STYLEMANAGER

Press F1 for more help

3. Aktivoidaan Architectural Objects —kansion alta Structural Member Styles —
kansio ja painetaan ikkunan ylareunassa olevaa New Style —painiketta ja
annetaan uudelle pilarille nimi Pilari LP 140x140.

|
EEEE N
|

-4 Tutkimuskohde p|I| New Style

2-5 Architectural 01 Creates a new style for the selected object type.
-] Curtain Wall

@[] Curtain Wall Unit Styles

@-[1 DoorStyles

[ DoorWindow Assembly Styles

o Railing Styles

@-5» Roof Slab Edge Styles =
777 Roof Slab Styles

+-¢71 Slab Edge Styles

+-<7 Slab Styles

=-f Space Styles

-5 Stair Styles

€3 Stair Winder Styles

#-9% Structural Member Shape Definitior
r—?---ﬂf Structural Member Styles

9% Pilari 3Mx3M

.98 Pilar 4MxdM

g Standard

w-iL- Wall Cleanup Group Definitions

E} FHarT SRy
5 Standard

m
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4. Aktivoidaan seuraavaksi Structural Member Shape Definition —kansio ja

toistetaan edella tehty.

File Edit View

e DL ERDD| BETE- S

=-F8 Tutkimuskohde pily

-] Curtain Wall

=3 : Mew Style
RS Archileeluial Oh Creates a mew style for the selected object type.

-] Door Styles

g8 Railing Styles

#-$ Roof Slab Edge Styles
@7 Roof Slab Styles
[#-¢77 Slab Edge Styles
[-c> Slab Styles

#-f Space Styles

w59 Stair Styles

€3 Stair Winder Styles

9% Pilari 3Mx3M
~9£ Pilari 4Mbxam
“..9% Standard

9% Pilari 3Mx3M

9% Pilari 4MxdM

& [l Curtain Wall Unit Styles

+ [l Door/Window Assembly Styles

564 Structural Member Shape Definitio

m

g Structural Member Styles

=
g Standard

Description
Pilari 3Mx3M

Ignore During Star
Mo
Mo
Mo

5. Avataan tama viimeksi tehty muototyyli kaksoisnapauttamalla sitd. Design

Rules —ndkymassa painetaan oikealla sivulla olevaa Set Form —nappainta.

| General I_Design Rules |

Shape Geometry:

A

/i Low Detail
Medium Detail
/1 High Detail
| Set From
[ ok Cancel || poo Il Heln |

6. Siirrytdédn tyopoydalle noutamaan Pline-komennolla tehdyn nelion. Ohjelma

pyytaa valitsemaan samalla tartuntapisteen.
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Midpoint: < 270.00%, Midpoint: < 180.00°

7. Tamén jalkeen siirrytaan takaisin Design Rules —nakymaan jossa painetaan

Greate Style —painiketta.

Shape Geometry:

i’_.LDW Detail

Medium Detsil

/I, High Detail

=) [tg

| Create Style

Ohjelma varmistaa viela tyyli nimen, jonka voi kuitata OK.

8. Lopuksi voidaan tehty Pilari-tyokalu siirtda vetamalla tyopdydalla olevaan
tyokalupaletiin  Pilarit-véalilehdelle. Aktivoidaan hiirella tehty pilarityyli ja
vedetdan se painamalla hiirta yhtajaksoisesti taustalla nakyvan tyokalupaletin

paalle ja vapautetaan hiiri.
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File Edit View

OE DB E QoD BYE- G
= Tutkimuskohde pilariluettelo.dwg & f“

- F7 Architectural Objects il Dt s
@ [ Curtain Wall Styles

@[ Curtain Wall Unit Styles

3] [ Door Styles

-7 Door/Window Assembly Styles

- Railing Styles

i < Roof Slab Edge Styles

/7 Roof Slab Styles

@#-<2) Slab Edge Styles

€2 Slab Styles

=-fE] Space Styles

® @ Stair Styles

- €3 Stair Winder Styles

=-4% Structural Member Shape Definitior
{LAE Pilari 3Mx3M

H 4% Pilari 4MxdM

L E

| L 4% Standard

9% Structural Member Styles

9% Pilari 3Mx3M

9% Pilari 4Mxah

. 8% Pilari LP140x140

i L.9€ Standard

IL- Wall Cleanup Group Definitions
#-1 Wall Endcap Styles

-2 Wall Modifier Styles

i O Wall Opening Endeap Styles

Wall Styles

T -

Shape Geometry:

A Low Detai
Medium Detal
/¥, vigh Detail

Bl

m

22 Window Styles
Documentation Objects

]{ﬁ 2D Section/Elevation Styles
0=t AFC Himﬁ’nQinn Shilag

E [k J| Comoel || edy [[ teb

Nayttoon viela ilmestyy pieni ikkuna, josta valitaan onko kyseessa palkki,
runkotolppa vai pilari. Valitaan Column.

Beam

Brace

Column

Palkki- ja runkotolppatytkalun teko tapahtuu samalla tavalla.

Tehty pilari kannattaa tallentaa omaan kansioon C:n juureen, johon voi koota
kaikki muutkin itse tehdyt objektit ja symbolit.



Toinen vaihtoehto on mallintaa pilarit ja palkit massakappaleina.
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1. Esimerkiksi edellda muodostetun kaltaisen pilarin voi muodostaa vastaavalla

tavalla piirretyn nelion myotaisesti Tyokalupaletin Massatyokalun Laatikko-

massakappaleella.

iettelot | Tunnuk... | Alueet ...

)l Palettes - All Palettes

2. Massakappaleena mallinnettu pilari antaa myos Properties-ikkunassa olennai-

simman tiedon.

Mass Element

BASIC

General

Description

Layer

Style

[ Standard

Bound spaces

By style (No)

Shape

Box

Attached to

[ *NONE*

Shadow display

Casts and recei...

imensions

-

Width

140

Depth

140

Height

Location

3000

Rotation

0

Elevation

0

E Additional inf..

Extended Data
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3. Massakappaleelle kannattaa antaa oma tyyli (Style), jolloin massakappaleet
ovat paremmin hallittavissa ja eroteltavissa toisistaan. Aktivoidaan pilari, hiiren

oikealla nappaimella syttyvasta valikosta valitaan Copy Mass Element Style
and Assign..

Splitby Plane
Trim by Plane
SplitFace
Joi FEEes

Convert To

9% Add Selected
AEC Dimension

El} Select Component

Edit Object Display...
(%! EditMass Element Style..

Copy Mass Element Style and Assign...

[ ObjectViewer...

Select Similar
DeselectAll

Extended Data

Properies

4. General-vdlilehdella kappaleelle annetaan uusi nimi ja Classifications-lehdella
annetaan Talo 2000- jarjestelman mukainen koodi. Materials- lehdella voi vai-

kuttaa Realistic-nakymassa nakyvaan pintamateriaaliin/ sévyyn.

General IMateriaIs Classifications i Display Properties | Version History

Name:

Description: Keynote:

Select Keynote. .. |

[ Objects of this style may act as a boundary for assocdative spaces

| Motes... l [ Property Sets...

Y [ oc || cameal [[ el

5. Lopuksi painetaan OK ja uusi pilarityyli on valmis.



LITE 12 7(9)

Massapilareista tehty luettelo.

Pilarit - mittatiedot
Tyyopi_ Telo2000 Leveys Syvyys Kotkeus m3

Pllarl LP 12522 115 116 3000 04

]

Ohessa on viela tutkittu Revitiin siirretyjen pilareiden luettelotiedoista.

1. ACAsta IFC- muodossa Reuvitiin siirretyn tietomallin pilarit ovat Generic Models

—olotilassa. Niista ei l16ydy tietoa.

Generic Models (1) ~| & Edit Type
Constraints R~
Elevation 0.0 mm
Moves With Nearby...
Identity Data
Comments
Mark

Phasing

Dhoen Crootod e ralennnn

Properties help

2. Muutetaan "olotila” seuraavasti:

Modify>Edit In-Place

In-Place :
| 1| Edit In-Place

= Allows you to medify the in-place ele
Editor.

Press F1 for more help
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3. Valitaan Family Category and Parameters
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m Home Insert Annotate View Manage Modify |
] | I sio oo T — &
[ :‘% oﬂ:m-@j:ﬂ.&[ﬁ& D'gﬁmqgm' ¢ « K
Modify L SRR = —xy HEE Finish Cancel
4| | =] Family Category and Parameters =d k Madel Model

Select
EHo-R

the component you are creating

the selected family category.

Press F1 for more help

! Views (FIN
Architectural
& Floor Plans

Family Cateqory

Properti{ Assigns the properties of a predefined family category to

The family parameters that are available vary depending on

Pipe Accessories
Pipe Fittings
Flanting

Plumbing Fixtures
Roofs

Security Devices
Site

Spedialty Equipment
Sprinklers

| Structural Columns
Structural Connections
Structural Foundations
Structural Framing
Structural Stiffeners
Telephone Devices
Topoaraphy

il

|| Show categories from all discplines

Family Parameters

Parameter Value

~ne i Mataiial Ty e
Always exportas geo [T

.

Beam cabaclein plan 1t
Show family pre-cutin

OmniClass Mumber

£

Measure | Create | In-Place Editor

| ¥

Avautuvasta ikkunasta aktivoidaan Structural Columns ja painetaan OK.
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5. Tarkistetaan vielad Properties-ikkunasta oikea kategoria.

Family: Structural Columns
Other (1
Family: Structural Columns
Floor Plan: 1
Structural Material T...{Other
Always exportas g...
Beam cutback in plan:From bounding box
Identity Data A

NeaniClace Mambor G

Properties help

N&ma samat vaiheet tulee tehda kaikille pilareille.

Alla oleva npilariluettelo osoittaa tietojen osittaisen katoamisen [IFC-
tiedonsiirtomuodon yhteydessa. Tietomallin mukana tulleet nimeltdan Buildin-
ge-pilarit kayttaytyvat samalla tavalla kuin Column-pilarit, jotka tein ACAssa
kokeeksi oikealla pilarityokalulla ja siirsin tietomallin tapaan IFC-muodossa

Reuvitiin.

Luettelon kolme alimmaista 100x100 —pilaria tein vertailun vuoksi samaan

pohjaan Revitin omalla tytkalulla.

2 Pilarit

Kerros § Talo2000 : HKuvaus | Tyyppi | Pituus m3
- Owiluettelo =
- Piirustusluettelo
- Pilarit 12522 BUILDINGE 0.035 m°
- Tilaluettelo 12522 BUILDINGE 0.035 m®
. Tilalyhentest 12522 BUILDINGE 0.034 m*
o =
- Ulkoseingt, ei kantavat 3 = . :
- Ulkoseindt, ei kantavat-m | g 12522 . T00x100 (3040 mm 00307
- Ulkoseinat, kantavat i 12533 N 100100 3040mm  10.030 m
- Ulkoseinat, kantavat - mat 1 12522 - 100x100 3040 mm 0.030 m*
- Vesikatteet




