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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan tietomallinnusta, mallinnuksessa kaytettavia
ohjelmistoja ja siihen liittyvia vaatimuksia. Ohjelmistot jakautuvat suunnittelu- ja
tarkasteluohjelmiin, joista suunnitteluohjelmissa keskitytaan erityisesti Autodes-

kin Revit -mallinnusohjelmaan.

Opinnaytetyossa syvennytaan myds siihen, mita vaikutuksia tietomallinnukseen
siirtyminen organisaatiossa aiheuttaa. Lisaksi pohditaan muutoksen aiheuttamia
haasteita seka mahdollisuuksia, mita uuden toimintatavan kayttoonotto voi tar-
jota.

Tyon toiminnallisena tarkoituksena on luoda rakenne- ja elementtisuunnittelua
tekevan yrityksen tarpeisiin raataloity aloituspohja Revit -ohjelmaan, jonka
avulla olisi sujuvaa aloittaa mallintaminen uuden projektin parissa. Aloituspohja
toimii alustana, kun uusia projekteja aloitetaan mallintamaan. Aloituspohjaan
maaritetdan Revit -ohjelman asetuksia yrityksen standardien mukaisiksi, pyrki-
myksena helpottaa ohjelman kayttdonottoa seka parantaa tietomallinnusval-

miutta.

1.1 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyossa luodaan mallinnuspohjaista rakennesuunnittelua palveleva
aloituspohja, jossa perusasetukset ovat maaritetty kohdilleen. Taman perus-
teella jokaisen suunnittelijan ei tarvitse aloittaa maarityksien saatamista alusta
uuden projektin alkaessa, vaan tama aika voidaan panostaa itse suunnittelutyo-
hon. Aloituspohjaan luodaan valmiiksi eri tasomaarityksia ja nakymia, joiden
pohjalta mallinnus aloitetaan. Rakennetyyppi- ja materiaalikirjastoihin paivite-
taan yleisimmin kaytetyt tyypit, josta ne tarvittaessa vaivattomasti 16ytyvat. Myos
rakennetyyppi- ja materiaalikirjastojen seka familyjen, eli koko mallin muodosta-

vien objektien, nimeamiskaytannon yhtenaistaminen kuuluu olennaisena osana



aloituspohjan luomiseen. Nimeamiskaytannon yhtenaistaminen helpottaa kayt-
tajaa loytamaan tarvittava kohde, joka puolestaan sujuvoittaa ohjelman kayttoa.
Mallinnuksen tarkkuustason nostamiseksi paivitetaan tarvittavia objekteja seka
luodaan uusia. Naihin objekteihin lukeutuvat esimerkiksi ikkuna-, parvekeovi- ja
yhdistelmaaukko objektit. Kyseisten objektien mallinnustarkkuustasoa paranne-
taan muun muassa niin, etta saadaan maaraluettelot tarvittavan puutavaran
osalta. Yhdistelmaaukolla tarkoitetaan tassa tapauksessa ikkunan ja oven yh-
dessa muodostamaa aukkoa. Nakyma- ja tulostusasetusten maarittamisen ta-
voitteena on pyrkia nostamaan mallista tuotettujen piirustusten esitystapaa vas-

taamaan toimiston olemassa olevaa laatutasoa.

Tassa tyossa kasitellaan myos mallinnusohjelmiston kayttoonoton aiheuttamia
haasteita seka mahdollisuuksia. Tutkitaan, kyetaanko taman tyon avulla vaikut-

tamaan muutoksen aiheuttamiin haasteisiin.

1.2 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana opinnaytetyodlle toimii Insinddritoimisto Kantelinen Oy. Yritys
tekee rakenne- ja elementtisuunnittelua uudis- ja saneerauskohteisiin. Toimisto
on perustettu Joensuussa vuonna 2003 yhden hengen yrityksena. Vuoden 2019
kesalla yrityksessa tapahtui sukupolvenvaihdos ja henkildston koko on kasvanut

kuuteen suunnittelijaan.

Ennen opinnaytetyon aloitusta yritys suoritti mallinnettavat kohteet paaasialli-
sesti 2D-suunnitteluna AutoCAD -ohjelmistolla ja tietomalli luotiin lisdna naiden
suunnitelmien pohjalta, koska tilaaja edellytti sen. Mallista suoraan ei saatu tuo-
tettua vaaditun tasoisia PDF-tulosteita. Rakennemallia kuitenkin hyddynnettiin
elementtisuunnittelun tarkistuksessa seka analyyttisen FEM-mallin luonnissa ra-
kennemitoitusta varten. Tavoitteena on kyeta tuottamaan projektien PDF-kuvat
mallista suoraan ilman, etta jo totutusta tasosta joudutaan merkittavasti tinki-
maan. Lisaksi pyritddn nostamaan yrityksen mallinnuksen tarkkuudentasoa ta-

solta 2 tasoon 3 (taulukko 1).



Mallinnuksen | Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus
tarkkuustaso

1 Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein.

Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, ettd rakenteiden kokonaismagrat selvidvat mallista. Raken-

2 teet elementoidaan.
Mallinnetaan tyyppielementit ja tyyppipaikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoit-
= teineen ja valutarvikkeineen. Terdskokoonpanoista tehddan betonielementtejd vastaavat mallikokoonpanot

liitoksineen (littopilareihin myés raudoitteet). Muut osat mallinnetaan geometrian ja sijainnin osalta oikein
liittymineen ja valutarvikkeineen.

Mallinnetaan elementit ja paikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoitteineen ja
4 valutarvikkeineen. Teraskokoonpanot mallinnetaan konepajatasolle (littopilareihin myds raudoitteet). Paalu-
tarkkeet siirretddn malliin ja pazlut mallinnetaan toteuman mukaan.

Taulukko 1. Mallinnuksen tarkkuustasot (YTV2012 osa 5. tdydentava liite)

2 Tietomallinnus

Tietomalli on tietokoneella luotu kolmiulotteinen malli, josta saadaan geomet-
riatietojen lisaksi myods mallissa esiintyvien objektien ominaisuustietoja. Raken-
nesuunnittelun nadkdkulmasta rakennuksen tietomalli koostuu rakennemallista,
joka sisaltaa kantavan rungon geometriatiedon ja kyseisten rakenneosien omi-
naisuustiedon. Ominaisuustiedot suunnittelija maarittaa itse kyseiseen malliin
sopiviksi. (Javaja & Lehtoviita 2016, 12-13.)

Rakennuksen tietomalli BIM (Building Information Model) koostuu eri suunnitte-
luhaarojen suunnittelumalleista. Rakennushankkeen edetessa suunnitelmat tar-
kentuvat ja nain ollen mallin tietosisaltd myos tasmentyy. Tata sisaltoa hyodyn-
netdan maara- ja kustannuslaskennassa. Kustannuslaskennan kannalta on
oleellista maarittaa halutun tiedon tuomisen aikataulu malliin, koska materiaali-
tietojen tasmentyessa suunnittelun edetessa myos materiaalien kustannustiedot
tarkentuvat. (Javaja & Lehtoviita 2016, 15-16.)

Tietomallihankkeissa yhteistyd on avainsana onnistuneeseen lopputulokseen.

Kaikille osapuolille tulee olla selvaa, milloin ja mita tietoa mallista on 10ydyttava.
Esisuunnitteluvaiheessa luodaan tietomallinnussuunnitelma, josta kay jarjestel-
mallisesti ilmi mallissa kaytettavat toimintatavat ja siihen kohdistuvat vaatimuk-

set. Tilaajan vastuulla on nimeta tietomallikoordinaattori hankkeeseen heti



hankkeen alkuvaiheessa. Tietomallikoordinaattori on asiantuntija, joka valvoo ja
ohjaa tietomallinnusprosessia seka yhdistaa suunnittelijoiden luomat mallit. Eri
osapuolilla voi tilaajan tietomallikoordinaattorin lisaksi olla omia tietomalliasian-
tuntijoita. (Javaja & Lehtoviita 2016, 16-17.)

2.1 Ohjeet ja vaatimukset

Rakennesuunnittelun asiakirjaohjeessa on maaritelty rakennepiirustusten ylei-
set ohjeet ja esitystavat. Esitystapojen yksinkertaistaminen voi olla vaistama-
tonta mallipohjaisessa suunnittelussa, mutta talldin voidaan tasmentaa haluttuja
asioita tekstiosioilla. Nain piirustusten luettavuus sailytetdan hyvalla tasolla.
(Aaltonen 2013, 85.)

Tietomallipohjaisen talonrakennushankkeen epavirallisena standardina mallin-
nukselle voidaan pitaa Yleisia tietomallinnusvaatimuksia 2012 (YTV2012), joista
selviaa miksi, miten ja mita mallinnetaan. Mallinnuspohjaisen rakennushank-
keen toimivuuden edellytys on yhteiset ohjeet kaikille hankkeen osapuolille,
mista kay ilmi tilaajan mallinnukselle seka mallien tietosisalldlle ja tarkkuusta-
soille asettamat vaatimukset hankkeen eri vaiheissa. YTV2012 toimii hyvana
ohjenuorana tassa tapauksessa. Niissa on maaritelty vahimmaisvaatimukset
mallinnuksen suhteen, mutta lisdvaatimuksia voidaan tapauskohtaisesti tayden-
taa. (Javaja & Lehtoviita 2016, 34.)



Mallinnuksessa noudatetaan julkaisusarjaa Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 jonka osat ovat:

i0sa 1. Yleinen oswus {Yersso 100 (AT 1011066 LY1 03-10488)

Osa 2. Lahtatilanteen mallinnus (Versio 1.0) (RT 1o-11067, L1
O33-10485]

Osa 3. Arkkitehtisuunmttels (Versso 101 (RT 10-1 1068, LV] 03- 10450

Osa 4. Talotekninen suunnittelu (Mersio 1.0) (RT 10-11069, LV1
03-10451]

Osa 5. Aakennesuunnittefu (Versio 1.0p (AT 10-11070 LV1 03-104932)
Jsa & Laadunwarmistus (Versio 1.0) (AT 10-8107 1, £V 03-10493)
Osa 7. Maardlaskenta (Versio 1.00 (RT 1011072, LV 03-10494)

Osa 8. Mallien kaytto havamnollistamisessa (Versio 1,00 (RT 10-11073,
LV| 03-104495})

Osa 5. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa (Mersio 1.0} (RT
10-11074 LV 03-10496)

Osa 10. Energia-analyysit (Versio 1.00 (RT 10-11075, LV 03-104587)

QOsa 11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen {Versio 1.0 (RT
13-11076, LV 03-10498)

Osa 12. Tietomallen hyGdyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon
aikana {Versio 1.0) (RT 10-11077, LV] 03-10499)

Osa 13_Tietomallien hyadyntaminen rakentamisessa (Versio 1.0} (RT
10-11078, LV] 03-10500)

Osa 14. Tietomallien hyodyntaminen rakennusvalvonnassa (Versio
1.0) (RT 10-1107%9, LV] 03-10507)

Kuva 1. Yleisten tietomallinnusvaatimusten 2012 osat 1-14. (Kuva: RT 10-

11211, 2016, 1)

Yleisiin tietomallivaatimuksiin kuuluu 14 eri osaa (kuva 1), joista osat 1-13 ovat

valmistuneet vuonna 2012 ja osa 14 pari vuotta mydhemmin. Vuonna 2016 osia

3, 4 ja 5 on tarkennettu liitteiden muodossa. Building Smart Finland yllapitaa

YTV:ta Suomessa ja kyseinen jarjestd on myds julkaissut ne liitteineen nettisi-
vuillaan. YTV2012 on julkaistu myds RT-kortistossa kortteina RT10-11066—-RT

10-11079. (Javaja & Lehtoviita 2016, 34.)
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2.2 Ohjelmistot

Tietomallinnushankkeissa tarpeellisia ohjelmia itse suunnitteluohjelman lisaksi
ovat tarkasteluohjelmat, mallia hyodyntavat projektinhallintaohjelmistot seka si-
mulointi- ja analysointiohjelmat. Alkuperaisista malleista taytyy olla mahdollista
luoda IFC (Industry Foundation Classes) -tiedosto, jotta kaikkien osapuolten oh-
jelmistoilla luodut mallit toimivat mahdollisimman hyvin yhteen. (Javaja & Lehto-
viita 2016, 38-39.)

2.2.1 Suunnitteluohjelmat

Eri alojen suunnittelijoille on tarjolla useita oman alan suunnitteluohjelmia. Tieto-
mallihankkeissa jokainen suunnittelija luo omalla ohjelmistollaan suunnittelumal-
lin, josta luodaan IFC-malli. IFC-mallin avulla jokaisen suunnittelualan mallit voi-
daan yhdistaa esimerkiksi tormaystarkastelua varten. (Javaja & Lehtoviita 2016,
39.)

Rakennesuunnittelussa kaytettavia ohjelmistoja ovat esimerkiksi:
- Tekla Structures
- Revit Structure
- Vertex BD
- CADS Planner House

- Nemetschek Allplan Engineering.

Suomessa suosituimpiin lukeutuvat Tekla Structures ja Revit Structure (kuva 2).
Nama ohjelmistot soveltuvat betoni- ja terasrakenteiden suunnitteluun seka jos-
sain maarin puurakenteiden suunnitteluun. Vertex BD- ja CADS House -ohjel-
missa on otettu huomioon suomalaisen kayttajan tarpeet, koska ne ovat suoma-
laisten ohjelmistotalojen tyon tulos. Vertex BD soveltuu puurakenteiden suunnit-
teluun niin talopaketti kuin hirsitalotoimittajille seka puukerrostalojen rakenne-
suunnitteluun. CADS House -ohjelma soveltuu lahinna pientalosuunnitteluun.

Nemetschek Allplan Engineering -ohjelma ei ole Suomessa niin yleinen, kuin
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muut mainitut. Taman ohjelmiston vahvuus on haastavien paikallavalurakentei-
den suunnittelu. (Javaja & Lehtoviita 2016, 39-41.)

S L s S e e ey py Ty Ak BN S
[ . - . T T ———
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Kuva 2. Esimerkkinakyma Revit —oneImasta.

Rakennustuotanto hyddyntaa enenevissa maarin rakennemallinnusohjelmis-
tosta saatavaa informaatiota. On mahdollista siirtaa tietoa tuotannon- ja resurs-
sisuunnittelujarjestelmiin automaattisesti, joka vahentaa tyomaaran lisaksi vir-
heiden riskia. MyOs ajantasaiset piirustukset saadaan aina niiden paivittyessa
mallin mukana. Mallista saatavat tiedot jouduttavat lisaksi maaralaskentaa. (Ja-
vaja & Lehtoviita 2016, 39—40.)

Detalji- ja komponenttikirjastot ovat tarkea osa tietomallipohjaista rakennesuun-
nittelua. llman Suomessa kaytettavien liitosten ja valmisosien komponentteja
suunnitteluty® on tehotonta, erityisesti betonielementtirakenteiden parissa. Ny-
kyisin valmistajilla on tarjolla laajat komponenttikirjastot, erityisesti teras- ja be-
tonirakenteissa. Puurakenteissa valikoima on rajallisempi, mutta lisdantymaan
pain. (Javaja & Lehtoviita 2016, 40.)
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2.2.2 Tarkasteluohjelmat

Tarkasteluohjelman avulla voidaan katsoa mallia ja tutkia mallin tietosisaltoa.
Ohjelmien peruskayton oppii usein hyvinkin nopeasti, mutta keskinaisia soveltu-
vuuseroja loytyy. Ohjelmistoja I0ytyy maksullisena ja veloituksettomina. Kaikki
mainitut ohjelmistot tukevat IFC-tiedonsiirtoa seka ohjelmistokohtaisesti muita
tiedostomuotoja. (Javaja & Lehtoviita 2016, 42.)

Esimerkkeja tarkasteluohjelmista:
- Solibri Office (ent. Solibri Model Checker)
- Solibri Anywhere (ent. Solibri Model Viewer)
- Trimble Connect (ent. Tekla BIMsight)
- Autodesk Navisworks.

Solibri Office on maksullinen mallien katseluohjelma, jolla voidaan suorittaa
suunnittelumallista tehdyn IFC-tiedoston tarkastus seka useiden eri mallien vali-
nen tormaystarkastelu. Ohjelmaan on mahdollista ladata my6s DWG-tiedostoja
(AutoCADin natiivitiedostomuoto). Suunnittelumallien oikeellisuuden seka keski-
naisen yhteensopivuuden tutkiminen ovat taman ohjelman vahvuudet. Ohjel-
masta saadaan my0s informaatiota muun muassa maaralaskentaa varten. (Ja-
vaja & Lehtoviita 2016, 40.)

Solibri Anywhere (kuva 3) on edella mainitun ohjelman maksuton versio ja nain
ollen osaa toiminnoista on rajoitettu. Ohjelma on suunniteltu paaasiassa yhdis-
telmamallien tarkasteluun ja on taman vuoksi soveltuva tydmaakayttoon. (Ja-
vaja & Lehtoviita 2016, 44.)
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Trimble Connect on ilmainen tarkasteluohjelma, joka on paria poikkeusta lukuun
ottamatta Solibri Officen kaltainen. Trimble Connect kykenee lukemaan useam-
pia tiedostomuotoja kuin Solibri Office, mutta ohjelmasta ei puolestaan saada
tietoa maaralaskentaa varten. IFC-mallin mukana tuleva tieto saadaan yksittai-
sesta mallin osasta, mutta ei esimerkiksi taulukkomuodossa. (Javaja & Lehto-
viita 2016, 45.)

Autodesk Navisworks on useista ohjelmista koostuva tuoteperhe, joiden avulla
voidaan luoda yhdistelmamalli, eli yhdistetaan useita malleja, seka tehda tor-
maystarkasteluja. Maksuttomalla Freedom -ohjelmalla onnistuu mallien katselu.
Tata ohjelmaa voidaan hyodyntaa aikataulujen luomisessa. (Javaja & Lehtoviita
2016, 45-46.)

Lisaksi suunnitteluohjelmien toimittajilta [0ytyy omille ohjelmille soveltuvia katse-
luohjelmia. Myo6s naissa ohjelmissa on tyypillista, ettd maksuttomalla versiolla
on mahdollista katsella mallia ja maksullisessa versiossa kayttdmahdollisuudet

ovat laajemmat. (Javaja & Lehtoviita 2016, 47.)
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3 Mallinnusohjelmiston kayttoonotto

Mallinnusohjelmiston kayttoon siirtyminen aiheuttaa suuren muutoksen organi-
saatiossa. Muutosprosessin suunnitelmallisuus helpottaa prosessin lapivientia.
Uusi tydskentelytapa voi tuoda tydhon uutta mielekkyytta ja innostusta, mutta
myos ongelmien ilmaantuessa paluu vanhaan jo opittuun tapaan houkuttelee.
Muutoksen lapiviennissa on tarkeaa, etta kaikki osalliset ovat tietoisia mita muu-
tos tuo tullessaan ja mika heidan roolinsa on muutoksen aikana seka sen jal-
keen. Myds mahdollisuus vaikuttaa muutokseen luo motivaatiota paamaaran

saavuttamiseksi. (Javaja & Lehtoviita 2016, 84.)

3.1 Mahdollisuudet

Tietomalleihin perustuvien ohjelmistojen merkittava etu on muutosten hallinta.
2D-piirto-ohjelmia kaytettaessa yksi muutos voi pahimmillaan vaatia lukuisien
eri piirustusten paivittamista manuaalisesti ja tdma nostaa virheiden mahdolli-
suutta. Tietomalliin tehtavat muutokset puolestaan paivittyvat automaattisesti
kaikkeen informaatioon, mita kyseinen objekti tuottaa. Naihin lukeutuvat eri na-
kymat, piirustukset ja luettelot. (Hietanen 2005, 71.) Lisaksi jokaisen mallin ob-
jektin sisaltama alykas data on tilaajan, rakentajan seka rakennuksen loppu-
kayttajan hyddynnettavissa (Kantelinen 2021).

Mallipohjaisessa suunnittelussa eri alojen suunnitelmat voidaan sovittaa yhteen,
jolloin valtytaan yhteentdérmayksilta. Myos haastavien kohtien, kuten esimerkiksi
litosten ja detaljien tarkastelu on havainnollisempaa mallista. Taman seurauk-
sena tydmaan sujuvuus paranee ongelmatilanteiden ja jalkitdiden, kuten piik-

kausten ja sahausten, vahetessa. (Javaja & Lehtoviita 2016, 57.)

Tietomallintavan rakenne- ja elementtisuunnittelun myéta mahdollistuu parem-
man palvelun tuottaminen asiakkaalle, mika puolestaan nostaa yrityksen kilpai-
lukykya. Jo itsessaan havainnollinen suunnitelma, jota on helpompi ja nopeampi

tulkita, antaa my0s asiakkaalle hyvan laatuvaikutelman suunnittelutyosta.
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Paremman palvelun tuottamiseen sisaltyy muun muassa tietomallista saatava
informaatio, jonka avulla asiakkaan on mahdollista suorittaa maaralaskentaa
seka kustannusohjausta saastaen omia resurssejaan. Mallinnuksen avulla me-
kaanisten toimintojen, kuten rakenteiden elementoinnin ja valutarvikkeiden li-
saamisen automatisointi saastaa suunnittelutoimiston resursseja. Saastyneita
resursseja voidaan puolestaan keskittaa parempien palvelujen tarjoamiseen

asiakkaalle. (Kantelinen 2021.)

Kolmiulotteisen mallin avulla on helpompi havainnollistaa suunnitteluratkaisuja,
varsinkin jos ei ole harjaantunut lukemaan rakennepiirustuksia. Erityisen haas-
tavien rakenteiden parissa mallista voi olla hyotya kokeneemmallekin suunnitte-
lijalle. Rakennemalli voi auttaa ja nopeuttaa myos uutta suunnittelija perehty-
maan rakennesuunnittelijan tehtaviin. (Kantelinen 2021.)

3.2 Haasteet

Mallinnusohjelmiston kayttoonottovaiheessa voidaan usein kokea turhautumista
térmatessa ohjelman rajoittuneisiin toimintoihin. Rajoitukset voivat johtua kaytta-
jan kokemattomuudesta ohjelman parissa. Kayttaja ei osaa suorittaa ohjelmalla
oikeita komentoja paastakseen haluttuun lopputulokseen. Uuden ohjelmiston
parissa tyoskennellessa tulee myos varautua muutoksiin jo totutuista toimintata-
voista. Ohjelmiston toimintaperiaate tulisi ymmartaa, jotta osataan lahestya on-
gelmakonhtia oikealta kantilta. Taysin kayttajalle valmista mallinnusohjelmistoa,

kun ei ole olemassa. (Hietanen 2005, 84.)

Kuitenkin yhtena suurimpana haasteena ainakin pienelle yritykselle iimenee uu-
den tydskentelytavan vaatima aika- ja rahapanos, joita siirtyma edellyttaa tutki-
mustyon ja koulutuksen osalta. Mallinnuspohjaisen suunnitteluprosessin lapi-
vientiin sisaltyy ohjelmiston asetusten maarittaminen niin, etta ohjelmistolla
tyoskentely on mahdollisimman tehokasta lopputuloksen laadusta tinkimatta.
Tama on merkittavin tekija ajallisesti, mutta myds kaikkien suunnittelijoiden kou-
luttaminen tydskentelemaan tuottavasti ohjelmiston parissa vaatii oman osuu-

tensa. Etenkin pienessa yrityksessa siirtymavaihe nakyy tuottavan tyon
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merkittavana laskuna. Muutaman suunnittelijan organisaatiossa yhden tyonteki-
jan keskittyminen kehitystyohon laskee laskutettavan tydn osuutta prosentuaali-
sesti suuren osan merkittavan pitkaksi aikaa. On kuitenkin haastavaa rakentaa
uutta taysin mallinnuspohjaista tyoskentelyprosessia yhden hengen voimin,
vaan muutoksen lapiviennissa tulisi hyddyntaa useamman henkilon vahvuuksia,
osaamista ja tyokapasiteettia seka edeta pienempien osatavoitteiden kautta lop-

putulokseen. (Kantelinen 2021.)

Kustannuksiltaan mallinnusohjelmistojen yllapitokustannukset voivat olla jopa
kymmenkertaiset verrattuna 2D-suunnitteluohjelmistoihin, rippuen ohjelmistotoi-
mittajista ja -tuotteista. Tahan on huomioitu my6s mallinnukseen liittyvat oheis-
ohjelmat, kuten IFC-mallien tarkastelu- seka raportointiohjelmat. Mallintavaan
suunnitteluun siirryttdessa tulee asiakkaiden kanssa kayda lapi kasvaneet me-
noerat seka vastuut kattavamman tiedon oikeellisuudesta, joiden vastineeksi

voidaan tilaajalle tarjota uudistuneita etuja. (Kantelinen 2021.)

3.3 Aloituspohjan merkitys ohjelmiston kayttoonotossa

Aloituspohjan luominen ja yllapito on yksi tarkeimmista asioista mallinnusohjel-
miston kayttoonoton yhteydessa. Aloituspohjan avulla lisataan tehokkuutta ja yl-
lapidetaan organisaation omia standardeja esitystavoissa, kuten esimerkiksi
viiva- ja tekstityyleissa. (Massey 2016, 1—4.) Aloituspohjan kayttdé voi myods ma-
daltaa uuden kayttajan kynnysta aloittaa mallinnusohjelmalla tydskentely, koska
kaikkia asetuksia ei tarvitse itse alusta asti muokata vaan ne ovat valmiiksi

maaritetty.

Aloituspohjaan maaritetaan kullekin nakymalle omat asetukset, jotka osaltaan
lisdavat tehokkuutta suunnittelutydn osalta. Myos kaytettavien objektien nimea-
mistavalla voidaan vaikuttaa tehokkuuteen. Nimeamistapa tulisi miettia niin, etta
se kuvastaisi hyvin kyseista objektia, mutta mahdollisimman lyhyesti. Nain val-
tetdan etsimiseen kaytettya turhaa ajankayttéa. Yleisimmin kaytetyt objektit si-

sallytetaan aloituspohjaan, jolloin niita ei tarvitse jokaiseen projektiin erikseen
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hakea. Harvemmin kaytettavat objektit arkistoidaan tyypeittain niin, etta ne on
helppoa etsia ja ladata tiedostosta. (Massey 2016, 5-6.)

4 Autodesk Revit aloituspohja ja keskeiset toiminnot rakenne-

suunnittelun nakokulmasta

Autodeskin Revit -mallinnusohjelmalla on mahdollista aloittaa tyoskentely val-
miilta pohjalta, johon voi valita sopivan arkkitehti-, rakenne- tai LVIS-suunnitte-
lun pohjan. Jokaisessa pohjassa asetuksia on maaritelty niin, etta ne palvelevat
yleisesti kunkin suunnittelualan tarpeita. On mahdollista aloittaa myos taysin
tyhjalta pohjalta tai luoda omiin tarpeisiin sovellettu aloituspohja. Seuraavaksi
kasitellaan rakennesuunnittelua seka organisaation tarpeita palvelevan aloitus-

pohjan tekoa seka sen kayttoon liittyvia keskeisimpia toimintoja.

4.1 Aloituspohjan luominen

Uuden aloituspohjan eli templaten luominen aloitetaan avaamalla uusi projekti.
Valitaan pohjaksi Structural Template ja luodaan siita uusi Project Template
(kuva 4). Kun uusi template on avattu, tallennetaan tiedosto valitulla nimella va-

littuun sijaintiin.

Mew Project >
Template file
Structural Template ~ Browse...
Create new
() Project (®) Project template

Kuva 4. Uusi template.
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4.1.1 Yleiset asetukset

Aluksi aloituspohjaan maaritetdan Manage -valilehdelta Additional Settingsin
kautta viivapaksuudet- ja tyypit vastaamaan haluttua esitystapaa. Numeroille 1—

16 voidaan maarittaa eri viivapaksuudet eri mittakaavoissa (kuva 5).

Line Weights X

Model Line Weights  Perspective Line Weights  Annotation Line Weights

Model line weights contral line widths for objects like walls and windows in orthegraphic views, They depend on view
scale.

There are 16 model line weights. Each can be given a size for each view scale. Click on a cell to change line width.

1:10 1:20 1:50 1:100 1:200 1:500 Add...
1 0.1300 mm :0.1300 mm :0.1300 mm :0.0600 mm (0.0600 mm :0.0600 mm
2 0.1500 mm :0.1500 mm ;0.1500 mm :0.1300 mm (0.0600 mm :0.0600 mm DS
3 0.1800 mm :0.1800 mm :0.1800 mm :0.1500 mm (0.1300 mm :0.0600 mm
4 0.2000 mm :0.2000 mm :0.2000 mm (01800 mm (0.1500 mm :0.1300 mm
5 0.2500 mm :0.2200 mm :0.2200 mm :0.2000 mm (0.1800 mm :0.1500 mm
6 0.3500 mm :0.2500 mm :0.2500 mm (02200 mm (0.2000 mm :0.1800 mm
7 0.4000 mm :0.3500 mm :0.3500 mm :0.2500 mm (0.2200 mm :0.2000 mm
8 0.5000 mm :0.4000 mm :0.4000 mm :0.3500 mm {0.2500 mm :0.2200 mm
9 0.6000 mm ;0.5000 mm 0.5000 mm ;0.4000 mm ;0.3500 mm :0.2500 mm
10 0.0900 mm :0.0900 mm (0.0900 mm :0.0900 mm (0.0900 mm :0.0900 mm
il 0.1500 mm :0.1500 mm :0.1500 mm :0.1500 mm (0.1500 mm :0.1500 mm
12 0.2500 mm :0.2500 mm :0.2500 mm :0.2500 mm {0.2500 mm :0.2500 mm
13 0.3500 mm ;0.3500 mm ;0.3500 mm :0.3500 mm (0.3500 mm :0.3500 mm
14 0.5000 mm :0.5000 mm :0.5000 mm :0.5000 mm (0.3000 mm :0.5000 mm
15 0.7000 mm :0.7000 mm :0.7000 mm :0.7000 mm (0.7000 mm :0.7000 mm
16 0.9000 mmm :0.9000 mm :0.9000 mm :0.9000 mm (0.9000 mm :0.9000 mm

Cancel Apply Help
Kuva 5. Viivapaksuudet.

Taman jalkeen samaiselta valilehdelta Object Styles -ikkunan Model Objects -
valilehdelta voidaan saataa viivatyypit, -paksuudet seka varit kategorioittain. Vii-
vatyypin paksuutta on mahdollista eritella leikkaus- ja projektionakyman kesken
(kuva 6). Object Stylesin kautta sdadetaan myos Annotation Objects -viivatyylit,
joihin lukeutuvat muun muassa erilaiset tagit ja symbolit. Analytical Model Ob-
jects -viivatyylit vaikuttavat analyyttisen mallin viivoihin. Imported Objects -viiva-
tyylit vaikuttavat ulkopuolisista tiedostoista malliin tuotujen objektien viiva-ase-

tuksiin.
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Object Styles

Mode! Objects  Annotation Objects  Analytical Model Objects  Imported Objects

Filter list: Structure v ‘

Material

Solid

Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
Solid
I RGB 000-128-064 AEC_Dash 3mm
M Black Solid

Nenw

Modify Subeategories

Default Floor

Defautt Form

Default Roof

Default Wall

Cancel Appl Help

Kuva 6. Object Styles.

Aloituspohjaan asetetaan valmiiksi myds moduuliverkko ja tasot (kuva 7), joita

uuden projektin aloittaja voi saataa halutusti projektin mukaan. Moduuliverkon

moduuliviivoja lisataan jokaiselle kantavall

kerroslukumaaran ja -koron mukaan oikeil

Kuva 7. Tasot ja moduuliviivat.

=

e seinalinjalle seka tasot asetetaan

le paikoilleen.

Mittaviivojen asetuksia voidaan myos muuttaa organisaation tai asiakkaan toi-

veiden mukaisiksi, editoimalla mittaviivan tyyppia. Visuaalista esitysta on mah-

dollista muokata Type Propertiesin kautta.
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4.1.2 Nakymakohtaiset asetukset

Yleisten asetusten lisaksi aloituspohjaan tehdaan useita nakymakohtaisia mal-
leja eli View Templateja. Rakennesuunnittelun kannalta katsottuna naita teh-
daan omansa 3D-mallille, tasokuville, perustuskuvalle ja eri leikkauksille. Sel-
keyden vuoksi tehdaan jokaiselle oma nakymamalli tydskentelya seka tulos-
tusta varten. Syyna tahan on esimerkiksi, se etta tydskentelynakymassa halu-
taan nahda referenssikuva, jota puolestaan ei kaivata tulostusnakymaan. Tassa
tyossa luodaan nakymamallit myos elementtikuvia varten. Yhteensa View

Templateja tehdaan 15 kappaletta ja tulevaisuudessa tarpeen mukaan lisaa.

Nakymamalleissa voidaan korostaa tai haivyttaa haluttuja asioita V/G Overrides
valikkojen kautta. Nama saadot yliajavat Objects Stylesin kautta tehdyt asetuk-
set ja naista valikoista V/G Overrides Filters on hallitsevin. Mikali tiettyja naky-
maasetuksia halutaan muokata projektiymparistdossa, mutta silti kayttaa naky-
mamallia, voidaan vapauttaa Include -valinta ndkymamallin asetuksista (kuva
8). Taman jalkeen kyseista asetusta on mahdollista saataa projektiymparis-
tossa. Tassa tydssa View Range -asetus vapautetaan Include -valinnasta, jol-

loin tasokuvan katselusyvyytta voidaan saadella projektiymparistossa.

iew properties

MNumber of views with this template assigned: 8

Parameter Value Include

View Scale 1:50
Scale Value 1 50

Display Model MNermal
Detail Level Medium
Parts Visibility Show Parts
V/G Owverrides Madel Edit...
V/G Overrides Annotation Edit...
V/G Overrides Analytical Model Edit...
W/G Overrides Import Edit...
W/ Overrides Filters Edit...
Model Display Edit..,
Shadows Edit...
Sketchy Lines Edit...
Lighting Edit...
Photographic Exposure Edit...
Underlay Orientation Look up
View Range Ediit... [l
Orientation Project Morth
Phase Filter Show All
Discipline Structural
Show Hidden Lines All
Depth Clipping Mo clip

Kuva 8. View Templaten eli nakymamallin asetukset.



21

V/G Overrides Filters eli suodattimet (kuva 9) mahdollistavat jonkin tietyn tai
tiettyjen kategorioiden nakyvyyden saatelyn eri parametrien perusteella. Suo-
dattimen saantdjen perusteella valituille objekteille on mahdollista saataa omat
viivapaksuudet ja -tyypit seka objektin pinnan kuviointi leikkaus- ja projekti-
onakymissa. Objektien nakyvyyden saa myos paalle/pois paalta tai siihen voi

asettaa lapinakyvyytta asteikolla 1—-100.

Visibility/Graphic Overrides for PLAANI MK 1-50 >

Model Categories  Annotation Categories  Analytical Model Categories  Imported Categories  Filters  Revit Links

S Projection/Surface Cut
Mame Visibility Halftone
Lines Patterns | Transparency Lines | Patterns
ONTELO-/KUORILAATAT | d Override.. | Override.., Override... | Override...

Betonismyygin leikkaus O
Parts tasokuvat sisakuori
Parts tasokuvat eriste

RSN S

Add Remove Up Down

All document filters are defined and

modified here Edit/Mew...

Cancel Appl Help
Kuva 9. Templateen tehdyt suodattimet.

4.2 Materiaali- ja rakennetyyppikirjasto

Organisaatiolle luodaan oma materiaalikirjasto, johon sisallytetdan projekteissa
kaytettavat materiaalit. Materiaalikirjastoa varten luodaan tekstitiedosto, jonne
materiaalit nimetaan halutulla tavalla. Tekstitiedoston ansiosta materiaalit ovat
vaivattomasti haettavissa uusiin projekteihin. Materiaaleille maaritetaan graafi-
set asetukset seka fysikaaliset ominaisuudet kohdilleen. Kirjaston luokittelu on
jarkevaa tehda esimerkiksi materiaalien ominaisuuksien mukaan, jolloin ne ovat
helposti I16ydettavissa. Materiaalikirjastoa hyddynnetaan familyjen komponent-

tien ominaisuuksien maarityksen yhteydessa.
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Kuvassa 10 nahdaan Revit -ohjelmaan ohjattu ulkopuolinen tekstitiedosto ni-
meltdan MATERIAALIT. Tiedosto luokitellaan materiaalien mukaan, joita kysei-
nen tiedosto sisaltéda, kuten Betoni, Eriste seka Valutarvikkeet. Esimerkkina Be-
toni kansiosta I0ytyy eri lujuus- ja rasitusluokiteltuja paikallavalubetoneja seka

betonielementteja.

Bdmterial Browser - Betoni C25/30 XCZ ? x
a Identity | Graphocs | Appearince | Plysicel  Thermal
Project Matesials: &l T - {= - * Shading
Kama T Use Femder Appeaiance
. Betoni C25/30 001 Color
F Earuparency
30
[ ) Betom C2530 X02 o Sartace Pottara
[ - | aregro
2, Betal w1 il d
—_ Patterm <nonel
i eWrceoco |

-
A

Alignment  Texwre Aigrment...

-
re. ¥ Backgreund
rl F
ke e N Pattesn <nonE>
- ~
BETONIELEMENTT C30/37 KC1 ol
* Foreground

¥ Cut Pattem
' Betometementti C3VIT 002

Betonelementti C35/ Part=m <Solid fill> |

a5 XC2
Color [RGE 192 152 192
W it kaground

BETCNIELEMEMTTI C35/d5 XC4-XF1

m-@-5 «“

& v MATERAALT = OiE-% Patter <nomned
& Favories | . |
»f] AEC Msterisls & N B5008
[ MaTemanLT r
lr—. ?E'Eﬂi ' BETOMI C25730 XY
| Iriste r
T Walutarakkest : BETOMI C259/30 XC2
rN
i BETOMI C2530 XC3 - XF1
e
| = |
_ BETOMI C353/45 XC2
[(E T

Kuva 10. Mafé}iaalfiirjasio.

Materiaalit maaritellaan esimerkiksi seinarakenteelle kerroksittain, kuten ku-
vasta 11 nahdaan. Kuvassa 11 rakennetyyppina on julkisivuelementti, jossa si-

sakuorelle, eristeelle ja ulkokuorelle on maaritetty omat materiaalitiedot.

Layers

EXTERIOR. SIDE

Function Material Thickness Structural Material
Finish 1 [4] {BETOMIELEMENTTI 35 ( ; 0 i
2 [Thermal/Air Layer [3] EPS- Grafiitti 120.0
3 Core Boundary Layers Above Wrap 0.0
4 Structure [1] BETOMIELEMEMNTTI C30/37 XC1 160.0
5 Core Boundary Layers Below Wrap 0.0
£ >

INTERIOR. SIDE

Kuva 11. Julkisivuelementin materiaali maarityksia.
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Yleisimmin kaytettyjen rakennetyyppien maarittaminen valmiiksi nopeuttaa mal-
lintamistyon tekemista. Mikali rakennetyyppeja ei halua sisallyttaa aloituspoh-
jaan, on mahdollista luoda niille oma Revit -tiedosto, joka ei sisalla mitaan
muuta. Rakennetyyppien siirto haluttuun projektiin onnistuu Manage -valileh-
delta Transfer Project Standard -toiminnolla tai kopioimalla leikepdydan kautta.
Aloituspohjaan ei suositella sisallytettavaksi mitdan muuta, kuin jokaisessa pro-
jektissa toistuvat asiat, jotta valtetaan tiedoston koon paisuminen liian suureksi
(Massey 2016, 10).

4.3 Familyt

Familyt ovat objekteja, joista malli muodostuu. Rakennesuunnittelun nakokul-
masta olennaisimpiin lukeutuvat muun muassa seinat eli walls, lattiat eli floors
ja anturat eli structural foundation seka muut kantavat rakenneosat,kuten palkit
eli structural framing ja pilarit eli structural columns. Familyt muodostuvat asete-
tuista parametreista seka graafisesta esityksesta. Revitissa erilaisia family -
tyyppeja on kolme: system, loadable ja in-place. Organisaation tarpeita palvele-
via familyja voidaan itse rakentaa ja useiden erilaisten projektien myoéta havain-
nollistuu niiltd kaivatut ominaisuudet. Familyjen nimeaminen tulee olla havain-
nollistava, jotta niiden I6ytyminen on vaivatonta. (Autodesk Knowledge Network
2020a.) Familyille asetetaan valmiiksi usein toistuvat parametriarvot. Esimerk-
kina tallaisista arvoista voidaan mainita esimerkiksi rakenneosien luokittelu

Talo2000- tai asiakkaan oman luokittelujarjestelman mukaan.

Familyjen luomisessa on mahdollista vaikuttaa nakyvyysasetuksiin. Eri naky-
vyystasoille, joita ovat fine, medium ja coarse, voidaan maarittaa asiat, joita
kussakin halutaan esittdd. On mahdollista ohjata myo6s Visibility -parametri halu-
tuille osille, jolloin kyseisen osan nakyvyys saadaan pois/paalle -painikkeen

kautta projektiymparistossa.
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Kuva 12. Ontelolaatat luotu samalla familylla, mutta eri nakyvyysasetuksilla.

Ylemmassa ontelolaatassa kavennuksen seka onteloiden paiden nakyvyys on

asetettu pois paalta ja alemmassa nakyvyys on kytketty paalle.

Kuvassa 12 nahdaan kaksi ontelolaattaa, jotka ovat mallinnettu samalla fa-
milylla. Laatat ovat kavennettu ja niissa on syvennetty osio. Visibility -toiminnon
avulla maaritetdan nakyvaksi tai nakymattomaksi onteloiden paat seka kaven-
nettu osio. Kavennetun osion merkkina kaytetaan kahta poikkiviivaa ristiin ja sy-
vennetyn osion merkkina yhta poikkiviivaa kulmittain. Syvennetty osio on pak-
suudeltaan 200 millimetria, ehjan ontelolaatan ollessa tassa tapauksessa 370
millimetria paksu. Nakyvyysasetusta, jossa kavennettu osio ja onteloiden paat
eivat ole nakyvissa, tarvitaan esimerkiksi tasokuvissa. Kuvista saadaan selke-
ampia, kun niissa on nakyvissa pelkastaan laatan todellinen geometria. Ele-
menttikuvissa puolestaan halutaan esittaa myos kavennettu osio, mika selkeyt-

taa suunnitelmaa elementtitehdasta varten.

4.3.1 System family

System familyihin kuuluvat muun muassa seinat ja lattiat. Ne eivat ole projektiin
ladattavia tiedostoja, vaan ne sisaltyvat Revit -projektiin oletusarvona. Niita ei
voi mydskaan itse luoda, mutta niiden tyyppia voidaan kopioida ja/tai muokata
halutunlaiseksi. Taman tyyppisia elementteja on mahdollista sailyttaa omassa
Revit -tiedostossa, josta tarvittavat siirretaan projektiin. (Autodesk Knowledge
Network 2020a.)
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System familyt kuuluvat ohjelmiston sisaiseen tietokantaan. Niiden tyyppeja on
mahdollista poistaa ja muokata ohjelman sisalla, mutta yksi tamantyyppinen fa-
mily on jatettava ohjelmaan. Tasta familysta on mahdollista tehda kopio Dupli-

cate -painikkeesta (kuva 13) ja muokata seka nimeta se halutun mukaiseksi.

Type Properties X

Family: System Family: Basic Wall ad Lasd. ..
Type: VE400 e Duplicate. ..

Rename...

Type Parameters

Parareter Value |:| -

»

Construction
Structure Edit...

Wrapping at Inserts Do not wrap

Wrapping at Ends MNone

Width 200.0

Function Intenor

Smart Assembly Configuration

Smart Detail Configuration
Coarse Scale Fill Pattern <Sold fill= :
Coarse Scale Fill Color i White E
Materials and Finishes

Structural Material

Heat Tr er Coefficient (U] 3

2

{BETOMIELEMENTTI C3

Therm

Thermal mass

Absorptance

0.100000

Rouahness

What do these properties do?

<< Preview

i

Conce

Kuva 13. Seinan editointi ikkuna.

4.3.2 Loadable family

Loadable familyt ovat nimensa mukaisesti tallennettavissa ulkopuoliseen tiedos-
toon ja ladattavissa sielta projektiin. Tallainen objekti on mahdollista luoda myo6s
itse alusta asti. Loadable familyt ovat jaettu useaan eri kategoriaan, joita voi
hyodyntaa elementin luomisessa seka arkistoinnissa. Kategoriana voi olla esi-
merkiksi Generic Models. Elementin luomisvaiheessa on mahdollista vaikuttaa

visuaaliseen esitystapaan eri nadkymissa. (Autodesk Knowledge Network
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2020a.) Valmiiksi tehtyja familyja on mahdollista ladata myds ulkopuolisilta tuot-
tajilta. Valmiiksi luoduista familyista ei valttamatta 16ydy organisaation tarvitse-
mia parametriarvoja tai nakyvyysasetuksia, jolloin ne muokataan itse halutunlai-

siksi.

Kuvassa 14 nahdaan Generic Models -tyypilla luotu yhdistelmaaukko family.
YhdistelImaaukossa ikkuna ja ovi muodostavat yhtenaisen aukon, joka kiinnittyy
mallinnettuun seinarakenteeseen. Familyn parametreja on muokattu niin, etta
karmipuiden ja putoamissuojien puutavaran maara on mahdollista luetteloida
maaralaskentaa varten. Familyn geometria on myos saadettavissa korkeuden

seka leveyden suhteen.

Kuva 14. Itse luotu yhdistelmaaukko family, josta on mahdollista parametrien
avulla saada esimerkiksi maaratietoa luetteloon puutavaran suhteen.

Loadable familyyn on myés mahdollista ladata toinen family, jolloin sita kutsu-
taan Nested familyksi. Ikkunasta ja ovesta luotiin Detail Item -tyyppinen family.
Detail Item -tyyppinen family on 2D-viivapiirrolla luotu detaljindkyma, missa on
mahdollista parametrien avulla saataa esimerkiksi objektin kokoa. Kuvassa 15
nahdaan ovesta luotu Detail Item family, joka olisi mahdollista ladata Generic

Model -tyypilla luodun oviaukko familyn sisdan. Niin ei kuitenkaan tassa tydssa
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paadytty tekemaan, koska oviaukko familyn koko olisi kasvanut liian suureksi ja
detaljinakymaa ei kuitenkaan kaivata jokaisessa tamantyyppisessa familyssa.

Kuvassa 15 nahdaan oikealla parametriarvot, joiden avulla familya on mahdol-

lista saataa.
”
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= 1 Detail Itemns (1)
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Kuva 15. Detail Item -tyyppinen family.

4.3.3 In-place family

In-place family on paikallaan luotava ainutlaatuinen komponentti. Muokattavuus
on lahes samaa luokkaa kuin loadable familyssa. In-place familyn luomisessa
voi halutessaan hyddyntaa projektissa jo olemassa olevaa geometriaa. Yleensa
kuitenkin suositellaan kaytettavaksi loadable familya, koska se on monistetta-
vissa. Mikali jonkin komponentin teko ei kuitenkaan silla onnistu, niin silloin on
perusteltua kayttaa In-place familya. (Autodesk Knowledge Network 2020a.)
Kuvassa 16 on maanvaraiset laatat kahdessa eri tasossa. In-place familylla,

joka nahdaan kuvassa ympyroityna, mallinnetaan vahvennusvalu tasoeron



28

kohtaan. Vastaavanlaisia tilanteita, jossa kyseista familya voi olla aiheellista

kayttaa, on esimerkiksi konsolin mallinnus seina- tai pilarirakenteeseen.

[
X
S

Kuva 16. In-place familylla luotu vahvennusvalu maanvaraisten laattojen ta-
soeron kohdalla.

4.4 Shared parameters

Shared Parameters on ulkopuolinen tekstitiedosto, jonne voidaan tallentaa pa-
rametritietoja. Naita parametritietoja voidaan lisata familyihin ja projekteihin. Ky-
seinen tiedosto kertoo parametrin nimen, mutta parametriin maarityt tiedot eivat
periydy elementista tai projektista toiseen. (Autodesk Knowledge Network
2020d.) Tamantyyppinen parametri voi olla esimerkiksi pituus. Pituus on usein
luetteloinnissa kaivattu parametritieto, mutta kaikista familyista sita ei oletusar-
voisesti [0ydy. Tassa tapauksessa luodaan Shared Parameter nimeltaan pituus
ja ohjataan se haluttuun familyyn. Parametrille ohjataan oikea arvo kyseisessa
familyssa ja taman jalkeen arvoa voidaan hyodyntaa luetteloinnissa. Shared Pa-
rameters -tekstitiedoston kartuttaminen olisi suotavaa aloittaa heti mallinnusoh-

jelmiston kayttoon siiryttaessa.

Shared parameter -tiedoston parametreja voidaan hyodyntaa myos Revitin luet-
teloinnissa eli schedulessa. (Autodesk Knowledge Network 2020d.) Schedulen

avulla voidaan luoda luettelo mista tahansa Revit-mallin objektista, mika
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muodostuu taulukkomuotoon. Luetteloon voidaan lisaksi valita kyseisten objek-
tien parametriarvoja. Schedulen avulla voidaan tehda esimerkiksi tarkastuksia,
muutoksia ja maaralaskentaa. Tama onnistuu rajaamalla scheduleen halutut

objektit ja arvot, mita halutaan tarkastella tai muokata.

Muita erityyppisia parametreja ovat projekti-, family- ja globaalit parametrit. Pro-
jekti- ja globaalit parametrit ovat projektikohtaisia, mutta globaalit parametrit ei-

vat ole luokiteltuja kategorioittain toisin kuin projektiparametrit. Family -paramet-
rit ohjaavat familyjen toimintaa ja arvoja. (Autodesk Knowledge Network 2020b.)

4.5 Workshare

Workshare mahdollistaa useamman suunnittelijan yhtaaikaisen tyoskentelyn sa-
man projektin parissa (Autodesk Knowledge Network 2020c). Projektista luo-
daan yksi workshare -tilaa palveleva paatiedosto, josta kukin suunnittelija avaa
oman paikallisen tiedoston, jossa editoi valitsemiaan worksetteja. Workset on
projektista valittu joukko elementteja. Rakennesuunnittelussa yksi vaihtoehto on
jakaa projekti kerroksittain workseteiksi. Eli yksi kerros on yksi workset, jonka
voi myds nimeta esimerkiksi 1. kerros, 2. kerros jne. Worksettien avulla valte-
taan muokkaamasta samoja osia eri kayttajien toimesta, kun jokaisella kaytta-
jalla on muokattavissa vain valittu workset. Kayttajien muutokset eivat paivity

paatiedostoon reaaliaikaisesti, ainoastaan silloin, kun kayttaja synkronoi mallin.

Paatiedosto luodaan Collaborate -painikkeella. Vaihtoehtoina on tehda yhteis-
tyota verkon kautta tai pilvipalvelussa. Haluttu vaihtoehto valitaan ja tallenne-
taan tiedosto nimelld, josta erottaa sen olevan workshare -tiedosto. Tallennuk-
sen yhteydessa syntyy automaattisesti myds varmuuskopioille oma tiedosto.
Paatiedosto synkronoidaan painikkeesta Synchronize with Central -painikkeesta
(kuva 17), jonka jalkeen se suljetaan. Taman jalkeen tiedosto avataan aina Re-
vitin kautta, jolloin se voidaan avata paikallisena tiedostona.
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Kuva 17. Synkronointi painike Collaborate -valikossa.

Projektin voi jakaa worksetteihin jo paatiedostossa tai paikallisessa tiedostossa.
Worksetteja voidaan luoda haluttu maara ja ne on mahdollista nimeta vapaasti.
Workset1 ja Shared levels and grids muodostuvat tiedostoon automaattisesti.

Synkronointi tapahtuu Synchronize with Central -valikosta, josta suositeltavaa
on valita Synchronize and Modify Settings. Taman valinnan kautta on mahdol-
lista synkronoida ja vapauttaa Worksetteja seka lainattuja elementteja. Valin-
nassa voidaan kommentoida vapaasti tehtyja muutoksia, jolloin ne nakyvat
muille kayttajille historiatiedoissa. Usean eri kayttajan yhtaaikaista synkronointia
tulisi valttaa, koska tama voi hidastaa mallia merkittavasti ja antaa virheilmoituk-
sen. Worksharing Monitor -pikakuvakkeesta (kuva 18) voidaan seurata muiden
kayttajien tilaa. Monitorista nahdaan, ketka tydskentelevat paikallisissa tiedos-

toissa, seka mahdollisesti meneilldan olevat synkronoinnit.

R Worksharing Monites for Satcdesk Revit 2020 - }i

» Options [0 System Performance  Help =
Central File Accoss L

Contrad File: I T Your kast sy with cenral: Ower 1 day ago
Current Lizer Action Progress Step [ Tima Remaining

e |

I orhing i local

Editng flequesis - 0 pendng f'tu
Notiications - 0 active [

Kuva 18. Worksharing monitor.

4.6 Mallin sisaisten tuplaobjektien tarkistus

Mallin sisaisten tuplaobjektien tarkastaminen on suotavaa tehda malliin ainakin

kerran ennen IFC siirtoa. Suuren projektin kohdalla voi olla syyta tehda
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tarkastus useamminkin. Varoitukset on mahdollista katsoa Manage -valileh-
delta, Warnings kohdasta. Esimerkiksi elementteja kopioitaessa paallekkaisyyk-
sia voi epahuomiossa syntya ja siihen tama tyokalu antaa mahdollisuuden
tehda tarkastuksia. Paallekkaisyyksia ei aina voi havaita tietomallia visuaalisesti
tarkasteltaessa objektien ollessa tismalleen samalla paikalla, mutta paallekkai-
syydet nakyvat esimerkiksi maaraluetteloissa, jolloin voi tulla ylimaaraisia tilauk-
sia kyseisen objektin kohdalta. On my®ds tilanteita, jolloin paallekkaisyydet ovat

tarkoituksenmukaisia, kuten esimerkiksi anturan ja paalujen valinen liitos ympy-

roityna kuvassa 19.

Kuva 19. Anturan alapinta alempana kuin paalun ylapinta.

Tassa tapauksessa vaikuttaa myos, kuinka kyseinen family on luokiteltu. Struc-
tural foundation -tyyppisella familylla varoitusta ei tule, mutta myds usein paa-
luille kaytetty Structural Columns -family aiheuttaa varoituksen. Varoitukset voi
tarkastaa valitsemalla kyseinen varoitus ja painamalla Show (kuva 20). Mikali
tiedetaan varoituksen olevan suunnitelmien mukainen, ei se aiheuta toimenpi-

teita.



Autodesk Revit 2020
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Kuva 20. Show Related Warnings.

4.7 Tiedonsiirto tietomallista
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Revit-mallista voidaan vieda eli exportata tietoa useisiin eri formaatteihin, kuten

DWG- ja IFC-tiedostoihin seka lisaksi myos tekstitiedostoihin, raportteihin seka

kuviin ja animaatioihin. Tassa tydssa perehdyttiin DWG exporttiin, jolla saadaan

siirrettyja nakymia AutoCAD ohjelmaan seka IFC exporttiin. DWG exporttausta

tarvitaan kaytannossa viela toistaiseksi projektin alkuvaiheessa suunnittelijoiden

valisessa tiedonvaihdossa. Myos tyomaalla kaytetdadn DWG-suunnitelmia mit-

tauslaitteistoissa. Taman lisaksi BEC2012 eli Betoniteollisuuden elementtisuun-

nittelun mallinnusohjeen mukaisesti elementtikuva on lahetettava DWG-tiedos-

tomuodossa sahkdsuunnittelijalle, mikali han piirtda varaukset 2D-piirustuksina

(BEC2012, 38). IFC export tehdaan mallinnettavissa rakennushankkeissa yh-

distelma- ja tarkastelumallia varten.
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4.7.1 DWG export

DWG export (kuva 21) tapahtuu File » Export » CAD formats » DWG kautta.
Vasemmasta ylakulmasta valitaan Export asetukset, jolla toiminto halutaan suo-
rittaa. Oikeanpuoleisesta alasvetovalikosta puolestaan valitaan nakyma tai na-
kymat, jotka halutaan vieda AutoCADiin. Next -painikkeesta siirrytdan ikkunaan,

jossa valitaan sijainti DWG-tiedostolle.

DW3 Export T x

Select Export Setup

Elementti e E
Select Views And Sheets To Export

Preview of 5-102: Sheet: 5102 SIVU 1(5) - 30 +TARV... Export: ST S =

i IEHE
Include Type MName
: B 5-102: Sheet 5102 SVU 1 (5...
Mext... Save Set & Close Cancel

Kuva 21. DWG export.

DWG export asetuksissa (kuva 22) maaritetaan kategoriakohtaisesti layerin
nimi ja vari. Leikkautuville kategorioille on mahdollista tehda omat maaritykset.
Layerit voidaan ladata myds valmiiksi maaritettyjen standardien mukaan, mutta
on perusteltua luoda yrityksen omia palvelevat. Tassa tyossa maaritykset teh-
daan vastaamaan organisaation AutoCAD -ohjelmassa kaytettavia tasomaari-
tyksia. DWG export asetuksia voidaan tehda useita erilaisia eri nakymille, kuten

esimerkiksi omansa taso- ja leikkauskuville seka elementtikuville.
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Expart layer options: Export category properties BYLAYER and overrides BYENTITY w
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Projection Cut
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[ Structural Framing RIPALKIT-1 5 RIPALKIT-1 5

Kuva 22. DWG-export asetukset.

4.7.2 IFC export

IFC export tehdaan File » Export » IFC kautta. File name kohdasta haetaan ha-

luttu sijainti IFC-tiedostolle. Current selected setup -alasvetovalikosta voidaan

asettaa IFC siirrolle halutut, valmiiksi maaritetyt, asetukset tai Modify setup koh-

dasta voidaan muokata asetukset itse. Yritykselta |0ytyi tahan tarkoitukseen

raataloidyt asetukset jo valmiina. Mikali samassa Revit tiedostossa on useampi

projekti auki yhta aikaa, valitaan siirrettava/-t projekti/-t Projects to export -ikku-

nasta (kuva 21).

Export IFC
File name:
Current selected setup:
IFC Version:

Projects to export:

~ I

How do | specify an export setup?

X
IFC2:3 Kantelinen v Modify setup ... |
IFC 2x3 Coordination View 2.0
Export | | Cancel

Kuva 23. IFC export.

IFC export asetuksia (kuva 23) muokataan IFC optionsin kautta. Kategorioittain

voidaan maarittaa, mita IFC siirtoon sisallytetaan ja milla IFC-luokan nimella.
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Kuva 24. IFC export asetusten valikko.

4.8 Tulostus

Tulostusta varten luodaan A4-kerrannaisia piirustusarkkeja. Kuvassa 25 on 4x3
arkki eli neljan pystypain olevan A4-arkin mitta vaakasuunnassa ja kolmen pys-
tysuunnassa. Arkkeja luodaan eri kokoisia tarpeen mukaan. Arkkien koot vaih-
televat tulostettavan kuvan ja projektin mukaan. Arkkeihin siséallytetdan myds ni-
mi0, joihin projektitiedot automaattisesti paivittyvat.

Arkkiin sisallytetaan tarvittaessa oikealle puolelle tarkentava tekstiosio, joka Re-
vit -ohjelmassa luodaan Legendin avulla. Legend kannattaa luoda, jos tekstiosio
toistuu useammassa kuin yhdessa piirustuksessa. Tassa tapauksessa tekstiosi-

oon on sisallytetty muun muassa betonitaulukko ja raudoitustietoja.

Q
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%‘:‘
[(Kantelinen————

S T ) TR

Kuva 25. Testataan tasokuvan tulostusta.
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Tulostusasetuksiin tallennetaan tarvittavien arkkien kokotiedot seka yleiset ase-
tukset valmiiksi, jolloin niita ei tarvitse jokaisen tulostuksen yhteydessa erikseen
maarittdd. Ensimmaisesta alasvetovalikosta (kuva 26) valitaan haluttu tulostin ja
Properties -painikkeesta paastaan muokkaamaan tulostimen ominaisuuksia.
Kyseisen valikon kautta on mahdollista luoda myos haluttuja arkkikokoja. Setup
-painikkeen kautta voidaan muokata ja tallentaa tulostusasetuksia. Tulostimen

ominaisuuksien kautta tehdyt arkkikoot paivittyvat tulostusasetuksiin automaatti-

sesti.
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Kuva 26. Tulostusvalikko.

4.9 DiRoots

TyOssa perehdyttiin myos Revitiin ladattavaan maksuttomaan lisdohjelmaan
DiRoots -sivustolta, nimeltaan ProSheets. Ohjelmalla on mahdollista exportata
useita tiedostomuotoja, mutta tarve kohdistui tassa tyéssa PDF- ja DWG-tiedos-
tojen exporttaukseen. Ohjelmalla exportattavien nakymien ja/tai sheettien va-
linta on joutuisaa, mutta suurin etu verrattuna toiminnon tekemiseen Revitilla on
molempien tiedostomuotojen yhtaaikainen exporttaus seka naista saatava ra-

portti. Ohjelmasta kun saa halutessaan Excel -muotoisen raportin.
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5 Yhteenveto

Aloituspohjan muodossa saatiin madallettua mallinnusohjelmiston kayttdonoton
kynnysta seka maaritetyilla asetuksilla mahdollistaa valmiiden kuvien tuottami-
nen totutusta laadusta tinkimatta. Myos suurimpiin haasteisiin lukeutuvan ohjel-
man kayttoonoton aiheuttaman ajallisen panoksen maaraa saatiin pienennettya
lukuisten asetusten saatamisella valmiiksi seka testaamalla parhaaksi koettuja
toimintatapoja mallinnuksen suhteen. Aloituspohjaan luotiin lukuisia View Temp-
lateja, jotka ovat ohjattu niille tarkoitetuille nakymille. Nain visuaalinen ilme on
valmiiksi kohdillaan, kun mallinnus aloitetaan seka tulosteiden ulkoasu saatiin
halutunlaiseksi. Tosin aloituspohjaa joudutaan paivittamaan uusien projektien
myota, koska nakymaasetuksia on maaritetty muun muassa materiaalien mu-
kaan. Materiaalikirjasto luotiin tata tarkoitusta varten ja kirjasto karttuu ajan

myota lisaa.

Yrityksen mallinnustarkkuustason nostamiseksi paivitettiin jo aiemmin luotuja fa-
milyja seka tehtiin uusia. Familyjen luonnissa tarkkuustasoa nosti esimerkiksi
mahdollisuus luetteloida eri materiaaleja, joka mahdollistaa kattavamman infor-
maatiosisallon mallille. Tama oli aikaa vievaa paivitystyota, mutta se edistaa tu-
levaisuudessa familyjen muokattavuutta erilaisissa projekteissa seka paremman
palvelun tuottamista asiakkaalle. Paremman palvelun tuottamisen mahdollistaa
esimerkiksi familyjen sisaltama tieto materiaalien maarista, jota asiakkaan on

mahdollista hyodyntaa ja sdastaa omaa aikaansa maaralaskennan suhteen.

Nimeamiskaytantda yhtenaistettiin materiaalien seka muokattujen ja luotujen fa-
milyjen osalta; liittdmalla nimen alkuun yrityksen tunnus seka loppuosaan fami-
lya osuvasti kuvaava nimi. Myos nama kirjastot karttuvat ja kehittyvat uusien
projektien tiimoilta, kun tulee ilmi millaisia familyja tullaan tarvitsemaan. Tama
helpottaa suunnittelijoiden ty6ta |0ytaa haluttu kohde ja saastaa aikaa turhalta

etsimiselta.

Tyon loppuvaiheessa ladattiin Revittiin lisdohjelma DiRoots -sivustolta nimel-

taan ProSheets. Ohjelma vaikutti oikein tehokkaalta tulostusten seka
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exporttausten tekemiseen. Ymmarrys ohjelman hyodyista ja kaytettavyydesta

kasvaa kokemuksen mydta.

Ennen tyon aloitusta yritys teki mallinnettavat kohteet tarkkuustasolla 2. Mallin-
nustarkkuustaso saatiin nostettua tasolle 3 ja ohjelmasta saatiin riittavan hyvan
tasoisia PDF-kuvia, johon myds pyrittiin. Taysin mallinnuspohjaiseen suunnitte-
luprosessiin ei taman opinnaytetyon jalkeen paasty, mutta suuri askel sita kohti
on otettu. Haasteisiin kyettiin vaikuttamaan aikapanoksen suhteen, joka ei jal-
jella olevan kehitystyon tiimoilta ole enaa niin merkittava seka kayttdonoton kyn-

nysta madaltamalla asetusten valmiiksi maarittamisen myota.

6 Pohdinta

Aloituspohjaa testatessa todellisen projektin parissa se vaikutti oikein toimivalta
rakennemallin luomisessa seka piirustusten tuottamisessa. Elementtikuvien
kohdalla sain kuvien visuaalisen ilmeen hyvalle tasolle, mutta suurimmaksi
haasteeksi koitui elementtikuvien DWG export tekniikka merkintoja varten.
BEC2012 -ohjeessa on merkitty, etta kuvat taytyy lahettaa DWG-tiedostomuo-
dossa sahkomerkintoja varten. Kyseinen toiminto saatiin kylla suoritettua, mutta
se vaatii viela runsaasti manuaalista tyota. DWG export toimintoa suoritettaessa
kaikki kuvat siirtyvat omaan DWG-tiedostoon layout -tilaan, koska ne ovat ex-
portattu Revitista Sheettina eli piirustuslehtena. Kuva taytyy saada AutoCA-
Dissa Model -tilaan, missa se skaalataan oikeaan mittakaavaan. Lisaksi naky-
maikkunoiden eli viewporttien reunukset tulisi piilottaa kuvasta, jotta kuva olisi
selkean nakoéinen. Taman jalkeen kuva on valmis lahetettavaksi. Mikali kuva ha-
lutaan sdhkdmerkinnasta palattuaan linkata takaisin Revit -ohjelmaan, taytyy se
skaalata takaisin 1:1 mittakaavaan. Linkkaus takaisin Revit -ohjelmaan ei kui-
tenkaan valttamatta ole tarpeen, mikali kuva tulostetaan suoraan AutoCADista.
Muokkaukset saatiin automatisoitua makroilla AutoCADin puolella, mutta suu-
rimmaksi manuaaliseksi ja paljon aikaa vievaksi tydksi jai jokaisen tiedoston
manuaalinen avaaminen ja sulkeminen erikseen. Tata ongelmaa ei tutkittu

tassa tyossa taman tarkemmin.
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Paapiirteittain Revit -ohjelmalla on mahdollista tehda mallintavaa rakennesuun-
nittelua talla hetkella, mutta vielakin paljon toistoa vaativat toiminnot tulisi saada
automatisoitua. Ottaen huomion ohjelman kehitykseen kaytetyn ajan ja ohjel-
man kayttokustannukset suhteessa tdmanhetkiseen hyotyyn ohjelmasta, olisi
sita viela syyta saada kehitettya kustannustehokkaammaksi. Uskoakseni tama
on kylla taysin saavutettavissa eika se vaadi ylitsepaasemattoman suurta tyo-
maaraa. Varmasti Revit -ohjelmasta I16ytyvan visuaalisen ohjelmointitydkalu Dy-
namon kaytto tehostaisi tyoskentelya. Tulevaisuudessa on varmasti jarkevaa si-
sallyttdad myos taman tyokalun avulla suoritettavat toiminnot mallinnusproses-

siin.
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