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1 JOHDANTO

Talotekniikan suunnittelutyotd varten on Suomessa kaytossa talla hetkelld muutamia suunnitte-
luohjelmia. Niista kaytetyimpia ovat mm. MagiCAD for AutoCAD, MagiCAD for Revit, CADS ja
CADMATIC. Ohjelmista otettiin vertailuun MagiCAD for AutoCAD ja MagiCAD for Revit. Tydssa oli

tavoitteena vertailla kahta edellda mainittua suunnitteluohjelmaa LVI-suunnittelun kannalta.

Opinnaytety6ta tehtdessa haastateltiin Revitin kéyttdjia ja tehtiin sitd kautta havaintoja ja paran-
nusehdotuksia kehitystyota varten. Haastattelut keréattiin yhtion sisdisesti eikd muiden yhtididen

osaajia haastateltu opinnaytetyon aikana.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla Revitin ja MagiCADin avulla tehtavaa LVI-suunnitteluty6ta
projektien eri vaiheissa. Erityisesti ajankayton hallintaan kiinnitettiin huomiota, koska markkinoilla
on talla hetkelld kova kilpailu suunnittelukohteista. Revitissé on ominaisuuksia, jotka nopeuttavat
perinteistd suunnittelutydta. Tavoitteena oli vertailla kahta suunnitteluohjelmaa, jotka ovat nykyaan
keskeisia ohjelmistoja talotekniikan suunnittelutydssa. Osa opinnaytetyon tuloksista on salattu yh-

tion toiveesta.

Suunnittelutyd on kehittynyt merkittévasti vuosien saatossa. Ennen 1980-lukua LVI-suunnitelmia
tehtiin pelkastaan piirtopdydalla. Pian 1980-luvun alkupuolella kehitettin CAD-suunnittelu (eng.
Computer-aided Design), joka tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua. Vuosien saatossa on tul-

lut myds paljon muitakin suunnitteluohjelmia kayttdon, joita on esitetty kuvassa 1. (1.)

ennen 1980-lukua 1982 1990 1994 1996 2000 2004 2009 2011 2014 2018
AutoCAD 10 PutkiPlus ELVIS IFC-formaatti MagiCAD Navisworks MagiCAD prmjnssa gunmssa gun_mssa
5 r Kb f plhnc” i evit evit
Prime Medusa Designe Solib ;\Gft CAD for Revit \1:‘1::'\". yleistyy yleistyy
Ui0!

Tekninen laskenta Oy
Xsteel Revit 1.0

KUVA 1 Perspektiivi suunnittelualan historiaan (1)



1990-luvun lopulla kehitettiin nykyisinkin kéyt6ssé oleva IFC-formaatti (eng. Industry Foundation
Classes), joka on kansainvalinen ja jatkuvasti kehitettdva rakennusalan standardi oliopohjaisen tie-
donsiirtoon tietokonejarjestelmasta toiseen. IFC-tiedonsiirtoa kaytetdan eritoten tietomallipohjai-
sessa rakennusten suunnittelussa. IFC on toisin sanoen digitaalinen kuvaus rakennetusta ympa-

ristdsta mukaan lukien rakennukset seka siviili-infrastruktuuri. (2.)

2000-uvulla julkaistiin ensimmainen versio MagiCAD for AutoCADista, joka on viela nykyisinkin
kaytdssa LVl-alan isoilla suunnittelutoimistoilla. Ohjelman kehitystyd on jatkunut tahan paivaan
mennessa jo noin 20 vuotta. Tietyilta osin MagiCAD for AutoCAD on saavuttanut lakipisteen kehi-
tysty0ssa, joten mitdén uusia ja kovin mullistavia ominaisuuksia ei ole odotettavissa tahan suunnit-

teluohjelmaan. (1.)

Vuonna 2009 julkaistiin ensimmainen versio MagiCAD for Revit -ohjelmasta. Ohjelman kehitystyd
jatkuu edelleen kovaa vauhtia ja yritykset kehittavat sovellusta heidan tarpeisiinsa sopivaksi. Ylei-
sesti Revit otettiin kayttoon Norjassa vuonna 2011 ja Ruotsissa vuonna 2014. Suomessa Revit

otettiin kayttdon laajemmin vuonna 2018. (1.)

Tietomallinnus on yleistynyt viime vuosina uusissa suunnitteluprojekteissa. Tietomallinnuksien vaa-
timustason takia suunnitteluohjelmien kehittajat ovat parantaneet ohjelmiensa tietomallinnusomi-

naisuuksia, joita tarvitaan nykyisin lahes kaikissa uudiskohteiden suunnittelussa.



2 TIETOMALLINNUS

Rakennusten tietomallinnus tarkoittaa ihmisten, teknologian ja prosessien yhdistamisté rakentami-
sen vaiheiden ja tulosten tueksi. Tietomallinnuksesta kaytetaan lyhennettd BIM (eng. Building In-
formation Modelling). Tietomallinnuksen tavoitteena on suunnittelupiirustuksien tueksi tuoda yhte-
nainen rakennusprojektista 3D-malli, josta nakee koko rakennuksen taydellisend 3D-mallina. Mallin
tarkoituksena on yhdistaa teknologiat seka tiedot eri suunnittelualoilta. Tietomalli sisaltaé paljon
informaatiota suunnittelulajien yksityiskohdista. Esimerkiksi LVI-tietomallista pystytaan tarkastele-
maan yksittdisen putken tai kanavan painehavittietoja ja mitoitustietoja. Samoja tietoja saadaan

my6s muiden suunnittelualojen tietomalleista. (3.)

2.1 Tietomallinnuksen edut LVI-suunnittelussa

Tietomallinnus auttaa LVI-suunnittelijoita tydskentelemaan tehokkaammin ja tuottamaan laaduk-
kaampia suunnitelmia eri projekteihin. Tietomallinnus vahentaa tydmaalla ratkottavia mahdollisia
talotekniikan yhteensovituksia ja putkitdrmayksia, koska hankkeen tekniikka on soviteltu sopivaksi
eri suunnittelualojen kesken jo suunnitteluvaiheessa. Suunnittelupdydalla ongelmien ja yhteenso-
vituksen ratkominen on huomattavasti edullisempaa kuin tyémaalla urakoitsijoiden tekema yhteen-
sovitus. Hyvien ja yhteensovitettujen LVI-suunnitelmien (sekd muiden suunnittelulajien suunnitel-
mien) toteutus tydmaalla sujuu jouhevammin. Tama vahentad myos huomattavasti rakennuksen
rakentamiskustannuksia seka saastaa aikaa tydmaan aikataulutusta ajatellen. Eraén Oulussa si-

jaitsevan kerrostalokohteen tietomallia on esitetty kuvassa 2.

Tietomallinnuksen keskeisimpia hy6tyja LVI-suunnittelussa ovat:

- optimoidut putki- ja kanavareitit

- méaralaskelmat ja massalistaukset

- materiaalihdvikin ja asennusvirheiden vaheneminen (3)
- rakennusten laadun ja tehokkuuden paraneminen

- pienempi rakennuksen hiilijalanjalki

- kokonaisriskien vaheneminen

- elinkaari- ja kustannusanalyysien tukeminen (4, s.5).



KUVA 2 Eréén Oulussa sijaitsevan kerrostalokohteen tietomalli

2.2 Tietomallinnusvaatimukset

Tietomallinnuksen yleistyessa kehitettiin vuonna 2012 yleiset ohjeet tietomallinnukseen, mika kan-
taa nimea Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV 2012). YTV:n projektia johti Rakennustietosaa-
ti6. YTV:n kehittdjina toimivat Suomen isoimmat ja johtavat suunnittelu- ja konsulttialan toimistot
seka urakoitsijat. Nykyisin YTV:n yllapito ja koordinointi kuuluu BuildingSMART -jarjestélle. (5, s.
8.)

YTV:n tarkoituksena on luoda ja ohjata rakennushankkeiden osapuolille yhteinen nakemys siita,
millé tarkkuudella tietomallinnusta hankkeisiin tehdaan. Samalla sovitaan erikseen myds mallin-
nuksen yksityiskohdista, mikéli hankkeeseen halutaan mallinnettavan jotakin muutakin kuin
YTV:ssa kerrotaan. Ennen YTV:ta on julkaistu vuonna 2009 talotekniikkaa seka muita suunnittelu-
aloja koskevat tietomallinnusvaatimukset, jotka ohjasivat osaksi tietomallinnusta ennen ensimmai-

sen YTV:n julkaisua. Tietomallivaatumukset julkaisi Senaatti. (5, s. 8.)
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221 YTV 2020

Tietomallinnuksen yleistyessd ja tietovarannon kasvaessa on huomattu, ettd vanha YTV 2012 ei
vastaa sisalloltaan taman paivan tietomallinnusvaatimuksia ja tavoitteita. Monelta osin tietosisalto
vaatii syventamista. Uudistuva maankaytto- ja rakennuslaki tuo uusia paineita mallintamiseen. Laki
siirtda rakennuslupaprosessissa painopistetta tietomallintamisen suuntaan. Uutta YTV:t4 kehite-
taan parhaillaan, mutta sen kehitystyd on sakannut osaksi rahoituksen puutteen takia. Esimerkiksi
Isossa-Britanniassa tietomallinnus on lahtenyt kehittymaan isoin harppauksin, koska hallitus otti

ohjat sen kehittdmiseen. Uuden YTV:n hankekaavion yksityiskohtia on esitetty kuvassa 3. (6.)

KANSALLISEN RAKENNETUN YMPARISTON TIEDONHALLINTA
Tavoitteena rakennusalan tiedon koneluettavuus
Nimikkeistot,
i ioimi Kayttotapauskuvaukset ja 1 X
YTV2012 osat freeacs s mkainine ) tiet:mali;sntavmisen J Hiaamisen

Z (ATl materiaalit,
paivitettyna projektikdytinnot

R TALOGEO uutena osana ja eIl At
asiasisalloltaan . ) p
yllapidon osion standardoidusti kuvattuna

laajentaminen

ja julkaisu
digitaalisessa
muodossa

Liittyminen muihin julkaistuihin tietomallivaatimuksiin kuten
YIV ja kaupunkimallinnuksen vaatimukset

KUVA 3 YTV 2020 -hankekaavio (7)

Kuvassa 3 on kuvattu YTV 2020 -hankekaavio kansallisen tarveselvityksen pohjalta. YTV:n nykyi-
sen osien paivityksien lisksi uuteen oppaaseen lisatéan tietoa nimikkeistoistd, yksityiskohdista,
rakennuksien yllapidosta, kayttotapakuvauksista seka projektikaytannoista. Tavoitteena on myos
laajentaa ohjeistuksia tilaamisen materiaaleihin ja sopimusasiakirjoihin. Suomi on aikoinaan ollut
tietomallinnuksen johtava suunnannayttaja, mutta nykyisin noin 13 vuotta paikallaan junnannut
mallinnuksen kehitys on tiputtanut Suomen kérkisijoilta pois. Keskeisia ongelmia ovat edelleen esi-
merkiksi tiedonsiirtoon liittyvat ongelmat. Vuoden 2012 YTV:ssé& ohjeissa on ollut ajatuksena, etta
hankkeet ja tilaajaorganisaatiot méaarittelevat tarkemmin, millaista tietomallinnuksen siséltda kukin
kéyttotarkoitus edellyttaa. Naita ohjeita ei ole kuitenkaan noudatettu. Ongelmien valttdmiseksi on
ruvettu kehittdmaan YTV 2020 opasta, jonka tarkoituksena on yhtendistaa ja tarkentaa tietomallin-

nuksen tasoa ja vaatimuksia. (6.)

1



2.2.2 Rakennusliikkeiden yksil6idyt tietomallinnusvaatimukset

Jotkin rakennusliikkeet ovat kehittaneet omia tietomallivaatimuksia, jotka pohjautuvat vahvasti YTV
2012:n ohjeistuksiin. Yleensa jo tarjousvaiheessa rakennusliikkeet lahettavat omat tietomallin-
nusohjeensa suunnittelutoimistoille, jotta suunnittelutoimistot voivat huomioida rakennusliikkeen
kohteisiin raataldidyt tietomallivaatimukset tarjouspyyntéihinsa. Rakennusliikkeiden omat tietomal-
linnusvaatimukset poikkeavat yleensa vain vahan YTV:n ohjeista. Esimerkiksi erilaisten pumppu-

ryhmien, laitteiden ja komponenttien tietomallinnusvaatimuksia voidaan eritella YTV:stéa poiketen.

223 RAVA2-kehityshanke

Ympéristdministerion vetdaman RAVA2-kehityshankkeen tarkoituksena on tunnistaa erilaisia kayt-
totapauksia BIM-tietomalleille ja maaritelld, minkalaisia vaatimuksia rakennusvalvonnalla on tieto-
malleille. Tavoitteena on sitoa saadut tulokset kansainvalisiin kehityshankkeisiin ja standardeihin.
Samalla hankkeessa selvitetdan, miten kansainvalisesti on ratkaistu IFC-tiedostojen siirtymista
kaupunkisuunnitteluun. Hankkeen tarkoitus on myés tukea uudistuvaa maankayttd- ja rakennusla-
kia. Kehityshanke kulkee kasikadessa YTV 2020:n kehitystyon kanssa. (7.)

Kehityshankkeessa on tavoitteena luoda suunnittelualoittain (rakennus-, rakenne- ja talotekniikka-
suunnittelu) tietomallien tietosisaltdjen vaatimukset, joita rakennusvalvontaviranomaiset hyodynta-
vat. Lopputuloksena hankkeesta syntyy kansallinen ohjeistus rakennusten tietomallien tilaamiseen

ja tuottamiseen ottaen huomioon maankaytté- ja rakennuslain kokonaisuudistuksien tavoitteet. (8.)
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3 MAGICAD FOR AUTOCADIN OMINAISUUKSIA LVI-SUUNNITTELUSSA

Ensimmainen versio MagiCAD for AutoCAD -suunnitteluohjelmasta julkaistiin vuonna 1998, josta
alkaen sen ominaisuuksia on kehitetty. MagiCAD siséltaa tarvittavat ominaisuudet LVI- ja shko-
jarjestelmien suunnittelua ja piirtamista varten. Ohjelma sisaltaa myds 3D-ominaisuudet. 3D-omi-
naisuus mahdollistaa suunnittelutyon todellisilla ja oikean kokoisilla tuotteilla. Ohjelmalla onnistuu
tehda myos risteystarkastelut, leikkauskuvat seké luoda tarkka massaluettelo kaytetyista tuotteista
ja putkimaarista. Ohjelmassa on myds pitkalle kehitetty mitoitus-, tasapainotus-, &ani-, lampohavio-
sekd massalaskentatyokalut. AutoCAD-pohjainen MagiCAD eroaa Revit-suunnittelusta isoimmin
siina, etta jokaisesta jarjestelmasté tehdaén omat tiedostot kerroksittain verrattuna Revitin yhteen
keskitettyyn tietokantaan. Kuvassa 4 on esitetty MagiCAD for AutoCADin ribbon -valikko, josta |0y-
tyy kaikki tarvittavat tyokalut LVI-suunnittelua varten. (9.)

KUVA 4 Ribbon -valikko MagiCAD:issa

3.1 MagiCAD for Ventilation

MagiCAD for Ventilation on laaja ja kattava ilmanvaihtojarjestelmien tietomallinnusratkaisu, joka
sisaltaad automatisoituja tydkaluja suunnittelua varten seka laajan valikoiman valmiita laskentaomi-
naisuuksia. Ohjelma tarjoaa mallinnusta ja tuottavuutta parantavia toimintoja, jotka vahentavat pe-
rinteisia ja rutiininomaista suunnittelutyota. Ohjelmalla voidaan mallintaa helposti vaativatkin kana-

vareititysratkaisut. (9.)

lImanvaihtojarjestelmien tarkka laskenta, muutokset ja optimointi suunnitteluvaiheessa on helppoa
MagiCADin avulla. Ohjelmistossa tarjotaan laaja valikoima valmiita laskentaominaisuuksia sisal-
tden mm. virtausten laskuja, mitoituksia, tasapainotuksia ja danilaskentoja. Ohjelma tarjoaa myds
laajan BIM-objektitietokannan, joka sisaltdd yli miljoona laitevalmistajien tarkastamaa LVIS-tuo-
tetta. (9.)
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3.1 MagiCAD for Piping

MagiCAD for Piping on kattava tietomallinnusohjelmisto lammitys-, jadhdytys- ja kdyttovesijarjes-
telmien suunnitteluun. Ohjelma sisaltaa tyokalut myds viemarointi-, sprinkleri- ja erikoisverkostojen
suunnitteluun ja laskentaan. MagiCADin mallinnusta ja suunnitteluty6ta helpottavat ja tuottavuutta

parantavat toiminnot saastavat paljon LVIS-suunnittelijoiden aikaa. (10.)

MagiCAD for Piping sisaltdd myds automatisoidut mitoitus- ja tasapainotustoiminnot, joiden mitoi-
tusperiaatteita ja parametreja voidaan saataa suunniteltavan kohteen vaatimusten mukaisiksi. Oh-
jelmassa voidaan valita sopivat patterit, viemaripisteet sekéa laskea putkipuolen jarjestelmien mitoi-
tuksia ja tasapainotuksia uudelleen parilla hiiren napsautuksella. Ohjelmalla voidaan laskea myds

viemariputkien virtausnopeuksia viemaripisteiden perusteella. (10.)

3.2 MagiCAD Sprinkler Designer

MagiCAD Sprinkler Designer on sprinklerisuunnitteluun kehitetty tietomallinnusohjelmisto. Ohjelma
yhdistaa tarkat laskennat tehokkaaseen sprinklerisuuttimien, palopostien ja muiden komponenttien
asennuksia varten. MagiCAD Sprinkler Designer toimii yhdessa MagiCAD Piping -moduulin
kanssa, mika mahdollistaa sprinkleriverkostojen jouhevan mallinnuksen. Ohjelmalla voidaan mitoit-

taa sprinkleriverkostot automaattisesti suuttimien lukuméaaran perusteella. (10.)

3.3 MagiCAD Room For AutoCAD

MagiCAD Room for AutoCAD on I&mpdhavididen laskentaan luotu ohjelmisto. Ohjelmalla tehd@an
rakennuksesta lahes todellisuutta vastaava 3D-tilamalli, joka sisaltaa tiedot kaikista rakennuksen
rakenteista seka U-arvoista. Ohjelmaan mallinnetaan rakennuksen ikkunat, ovet ja rakenteet oi-
keilla U-arvoilla. Ohjelman avulla voidaan laskea tilakohtaisesti rakennuksen lampéhaviot seka ot-

taa iimanvaihdon vaikutus huomioon lampdhavididen laskelmissa. (10.)
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3.4 MagiCAD 2022 for AutoCAD

Loppuvuodesta 2021 julkaistiin uusi versio MagiCAD for AutoCAD ohjelmistosta. Ohjelmaan tehtiin
perusparannuksia suunnittelutydn helpottamiseksi. Alla esitellaan paivitetyn ohjelmiston uusia omi-

naisuuksia LVI-suunnittelun kannalta.

3.41 Lampopatterien ja patterisuojien kaytto

Lampdpatterien eteen asennetaan joskus patterinsuojia esteettisista syista. Talla on vaikutusta jon-
kin verran patterin tehokkuuteen riippuen patterisuojan materiaalista ja muotoilusta. Pattereita voi-
daan joskus asentaa pystyyn tilanpuutteen vuoksi, mika vaikuttaa patterien [ammdnluovutustehok-
kuuteen. Ladmpdpattereiden vaadittuun tehoon voidaan nyt liséta korjauskerroin, jos suunnitellun
patterin asennustapa vaatii normaalia suurempaa lammitystehoa. Korjauskerroin asetetaan patte-
rin valintaikkunassa ja se otetaan huomioon laskennassa. Korjauskerrointa paastaan myéhemmin

muuttamaan Part properties -valikossa, jota on esitelty kuvassa 5. (11.)

KUVA 5 Patterin Part properties -valikko (12)

3.4.2 Tekstitystarkennuksia ja tietojen lisays

Projektin jarjestelma- ja asennusikkunoihin on mahdollista sisallyttaa lisaa tietoja. Jarjestelmaikku-

naan on lisatty tiedot projektissa kaytetysta laskentatavasta seka tuotteiden asennusikkunaan on
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lisatty projektin tuoteparametrit. Tekstityyppien mittatekstien maksimi merkkimaaraa on nostettu

sataan merkkiin. Tama ominaisuus on lisatty Ventilation-, Piping- ja Sprinkler-moduuleihin. (11.)

3.4.3 KVS-arvo kolmitieventtiileille

Kolmitieventtiileille on lisatty kvs-arvon tiedot. Kvs-arvo kertoo téysin avoimen venttiilin |apaisyky-
vyn 1 bar:n paine-erolla. Kyseinen arvo voidaan sisallyttaa mittateksteihin, raporttipohjiin seka IFC-

tiedostoon. Kvs-arvo on néhtavilld Part properties -valikossa. (11.)

3.44 Parannuksia Connection node -toimintoon ja reikavaraustyokalun paivitykset

Ohjelmaan on paivitetty Connection node -toimintoa. Paivityksen tarkoituksena on tarjota jousta-
vampi kayttokokemus ja parempi yleiskuva projektin sisaltdmistad Connection nodeista. Uudet suo-
datusvaihtoehdot helpottavat haluttujen objektien maarittelemista nodeja lisattaessé tai poistetta-
essa. Uusi raporttitoiminto tarjoaa selkedn yleisnakyman projektin sisaltdmistd Connection
nodeista. (11.)

Reikavarauksille voidaan méaaritella suunnittelualakohtaiset oletusetaisyydet. Sen tarkoituksena on
helpottaa reik&varausten luomista eri suunnittelualojen osille saman projektin sisalla. Reikavarauk-
siin sisallytetaan myds automaattisesti aikaleima, joka kertoo reikdvarauksien muutoshistorian.

Reikavaraustydkalun paivityksia on esitetty kuvassa 6. (11.)

MagiCAD V&P - Provsion for Builderswork Openings Options x

Offset
Vertiation Piping Blectrical h2

Offset for rectangular objects th1) | 50 |
Offset for circular objects h2) [50 50 hi
,

Above rectangular objects (n3) [s0 50

for circular bulderswork opening 9999 Plumbing I3
Minimum equivalent diameter for builderswork opening 30

Tolerance for combining colinear buiderswork openings 100 Blectical [E

Object ID fomat E v | Time format DD.MM.YYYY HH:MM v |

KUVA 6 Reikévarausty6kalu (11)
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4 MAGICAD FOR REVIT

MagiCAD for Revit on LVI-suunnitteluun kehitetty tietomallinnusohjelmisto, jonka lahtékohtana on
luoda mahdollisimman laaja 3D-ymparistd. Ohjelma kayttaa Revit-pohjaa. Ohjelmisto on yhdysval-
talaisen Autodeskin luoma, ja sen ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2000. Ohjelmaan sisaltyy
ominaisuuksia ja tyokaluja arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelua varten. MagiCAD for
AutoCADista poiketen Revitissa on vain yksi tietokanta, johon projektien kaikki tieto tallennetaan
suunnitelmineen. Samaa projektikantaa voi kayttaa useampi kayttaja samaan aikaan, toisin kuin
MagiCADissa. MagiCAD for AutoCADissa on my0ds yksi projektitiedosto, mutta itse suunnitelma-

tiedostot ovat projektitiedostosta erillisia tiedostoja. (1.)

41 Revitin tormaystarkastelu ja MagiCAD Common Tools

Revitissé voidaan tarkastella putkien ja rakenteiden tormailyja Collaborate-valilehdelta 16ytyvan in-
terfence check -tydkalun avulla. Sieltd voidaan valita, mita kaikkea jarjestelmia tormaystarkaste-
luun huomioidaan mukaan. Putkia ja kanavia piirrettaessa ohjelma varittaa ristiin menevat putket
eri varill, jolloin voidaan heti huomata putkien ja kanavien risteilykohdat. Tamén avulla voidaan
valttaa suoraan turhia risteymakohtia suunnitelmissa ja néin ollen nopeuttaa yhteensovitusta pro-

jektien sisalla.

MagiCAD Common Tools on Revitista 16ytyva valikko, josta I0ytyy esimerkiksi reikatyokalut seka
projektin parametreihin liittyvat tyokalut. Parametritydkalujen avulla voidaan maaritella esimerkiksi
erilaiset tekstitykset laitteille ja putkistoille. Valikosta [0ytyy myés IFC Export -tyokalu, jonka avulla
voidaan luoda tietomallit projektista. Valikon tarkoitus on nopeuttaa ja tukea yleista suunnittelua

sielta 1dytyvien tydkalujen johdosta.

4.2 MagiCAD Ventilation

MagiCAD Ventilation on iimanvaihdon suunnitteluun tarkoitettu valikko, josta Idytyy tyokalut kana-
vistojen ja kanavalaitteiden piirtdmiseen. Valikosta voidaan my6s luoda kanaville erilaisia epakes-

koisia osia, joiden avulla erikokoisia kanavia voidaan yhdistella tarpeen mukaan. Valikon kautta
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voidaan muuttaa kanavien eristyksia seka kanavamateriaaleja. Valikosta [0ytyy paatelaitteiden kyt-
kemiseen tarkoitettu tyokalu, jolla voidaan littad useampi paatelaite samanaikaisesti osoitettuun

runkokanavaan. Valikon ulkoasu on esitetty kuvassa 7.

Architecture  Systems  Insert  Annotate  Analyze Collaborste View Manage Add-Ins  BIM Interoperability Tools  DiRoots  MagiCAD Common MagiCAD Ventilation ~ MagiCAD Piping  MagiCAD Electrical ~ MagiCAD Schematics (D~

P = e 7 = % 1 7= = @
2 @) ¥ B Ly & y Duct Series * 24 @ nw ==
s = % v. Calculation = 4 3 eKlimax
Modify Dataset Search Properties Change Selection Create 3D Vertical Crossing ~ Move/Copy Branch Duct B install Product  Calculation_ Change Device Eccentric
Products Properties  Filter  Similar Section Box 5 - Smart Move - Control System Connection Reducer (/2 Production Model Updater
GeneralTools Ventition Tools

KUVA 7 MagiCAD Ventilation valikko

4.3 MagiCAD Piping

MagiCAD Piping -valikon kautta suunnitellaan lammitys-, jadhdytys-, vesi- ja viemarijarjestelmia.
Valikon alta l0ytyy kattavasti tydkaluja, joilla voidaan nopeuttaa perinteista suunnittelutyota. Esi-
merkiksi useampien patterien kytkemiseen on tyokalu, jolla voidaan kytkennat tehda muutamassa
sekunnissa. Viemaripisteet voidaan yhdistaa pohjaviemarirunkoon méaaritellyn viemarikaadon pe-
rusteella. Valikko nayttaad ennen putkien ja viemarien kytkemistd 3D-mallin. Putkien yhdistamista

on esitetty kuvassa 8.

7 |e . . J

H
e N — H tros-21-V1 X
o e

Branch ang|
= 6740

Soluti

First Second )

0 Jas \
C— 1 /)
:l/
745 710— 2

ok | [ cancel gl

KUVA 8 Viemérin yhdistdmistydkalu
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4.4 Revitin tyéryhmatoiminto

Reuvitilld useampi suunnittelija voi tydskennelld samassa projektissa samanaikaisesti, vaikka kai-
killa suunnittelijoilla olisikin sama projektikanta auki. Tyéryhmatoiminta (Worksharing) perustuu jo-
kaiselle suunnittelijalle luotuun worksetiin, jolla jaetaan projektin keskustiedostoa pienempiin pala-
siin. Workseteihin maéritelladn muokattavia osia ja elementteja, kuten esimerkiksi ilmanvaihtojar-
jestelmid. Projektiin osallistuvat suunnittelijat muokkaavat keskustiedostoa luomalla oman paikalli-
sen kopion, jota synkronoidaan keskustiedoston kanssa maaraajoin. Paivitetyt putket ja kanavat
eivat paivity muille suunnittelijoille, ennen kuin suunnittelija synkronoi oman paikallisen kopion kes-

kustiedoston kanssa. Kuvassa 9 on esitetty tydryhmatoiminnon ja keskustiedoston periaatteita.

Local_Teppo.rvt
-'epp Local_Kalle.rvt Local_Pekka.rvt

Keskustiedosto.rvt

KUVA 9 Keskustiedoston ja worksetin periaate
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5 REVITIN OMINAISUUKSIA LVI-SUUNNITTELUSSA

Tassa luvussa kerrotaan opinnadytetyon tekijan havainnoista, jotka on todettu ohjelmaa kaytetta-
essa. Jokainen Revitilld tehty malli ja suunnittelu edustaa koko projektia ja se on tallennettu yhteen
tietokantatiedostoon. Tama mahdollistaa projektin yhteen osaan tehdyn muutoksen siirtdmisen au-
tomaattisesti projektin muihin osiin. Ohjelmalla pystyy tydskentelemaan useampi LVI-suunnittelija

samanaikaisesti projektin parissa.

Ohjelmaan voidaan tuoda suoraan muiden suunnittelualojen suunnitelmatiedostot tai tietomallit
(esimerkiksi arkkitehti-, rakenne- ja sdhkdsuunnitelmat) liitteeksi, jolloin ne ovat nahtavilla suoraan
suunnitteluohjelmaa kaytettdessa. Ohjelmalla pystytaan tarkastelemaan eri suunnittelualojen tuo-
toksia suoraan 3D-ulotteisesti. Ohjelmalla ei tarvitse ajaa erikseen erillisia tietomallitiedostoja ulos,

vaan tietomallipohjaiset tarkastelut voidaan tehda suoraan ohjelmassa.

5.1 Revitin edut LVI-suunnittelussa

Revitista 16ytyy suunnittelussa erillinen LVI-ndkyma, josta pystytaan tarkastelemaan kaikkea LVI-
tekniikkaa samasta tasosta. Putkien ja kanavien suunnittelu ja siirto voidaan tehda samasta naky-
méasta suoraan, jolloin projektia tehtdessa ei tarvitse avata kaikkia erillisia tiedostoja auki, kuten
MagiCADissa. LVI-ndkymé saastaa aikaa ja vaivaa, milla on merkittdva vaikutus kohteen suunnit-
teluaikatauluun ja tuntikehyksissa pysymiseen. Hyvana esimerkkina talotekniikan kuiluja voidaan
suunnitella nopeasti uudestaan, mikali niissa iimenee muutostarpeita suunnittelutyén edetessa.

LVI-nakymaa on esitetty kuvassa 10.
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KUVA 10 LVI-ndkymé Revitissé

Yhteensovituksien kannalta Revit on hyva ohjelmisto, koska siina pystyy suoraan suunnitteluvai-
heessa tarkastelemaan putki- ja kanavareitteja verraten muihin suunnittelualoihin. Esimerkiksi tie-
tyn rakennusosan suunnitelmien valmistuttua voidaan tarkastella valittomasti yhteensovitusta suo-
raan ohjelmasta kasin, jolloin turhia tietomallien tarkasteluja ei tarvitse valissé tehda. Putket ja ka-
navat voidaan siirtaa suoraan esimerkiksi oikeaan korkoon suhteessa arkkitehtisuunnitelmiin. Put-
kia ja kanavia voidaan myos siirrella vapaasti esimerkiksi 3D-nakymassé, jolloin yhteensovitus ta-

pahtuu kohtuullisen vaivattomasti. 3D-nakymaa on esitetty kuvassa 11.

KUVA 11 3D-ndkymé Revitillé tehdyssé projektissa
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Revitissa suunnitelmat on helppo tulostaa ladattavan lisdosan ansiosta. Koko projektin LVI-taso-
kuvat voidaan tulostaa yhdella kertaa, mika saéstaa aikaa. Lisdosan avulla tulosteiden ulkoasu on

yhtenainen eri kuvien valilla.

Putkien yhdistamiseen kehitetyt tydkalut toimivat hyvin Revitissa, mika séaastaa aikaa projektin ede-
tessa. Esimerkiksi rakennuksen yhden julkisivuseinan kaikki lammityspatterit voidaan kytkea yhté
tyokalua kayttden muutamassa sekunnissa. Viemérien kaatojen muutokset onnistuvat ohjelmalla
ongelmitta. Viemardintipisteita voidaan yhdistaa useampi kerrallaan pohjaviemariin. Ohjelma antaa
useamman vaihtoehdon putkien automaattista kytkemista varten, joten erilaisia variaatioita ja kyt-
kentaratkaisuja on mahdollista kayttaa. Ohjelmassa naytetadan kytkentatyokalua kaytettaessa esi-
katselu valitulle kytkentatavalle, jolloin kytkentatavoista voidaan valita paras mahdollinen ratkaisu

suunnitteluun. Kuvassa 12 on kaytetty patteriputkien yhdistdmiseen tarkoitettua tyokalua.

KUVA 12 Ulkoseinén lammityspatterit 3D-nékyméssa
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5.2 Revitin haasteet LVI-suunnittelussa

Aloitusvaiheessa Revitin projektin luominen on ty6las vaihe. Projektin asetuksien luominen on mo-
nimutkainen prosessi ja niiden saaminen kuntoon vie aikaa. Arkkitehtipohjien tuonti ja erillisien na-
kymien tekeminen on ty6lasta. Vaikka kaikki projektin lahtotiedot olisivatkin kunnossa, yleensa eri
nékymia saadaan optimoida useaan kertaan. Projektien aloitukseen tarvitaan toistaiseksi yhtion

sisdista konsultointia, jotta projektit saadaan avattua.

Revitissa esiintyy ongelmia silloin, kun useampi suunnittelija tyéskentelee projektin parissa saman-
aikaisesti. Tietynlaista sekaannusta ohjelmassa aiheuttavat ns. oikeudet eri putkiin ja kanaviin. Yksi
kayttaja kerrallaan ik&dan kuin omistaa tietyn putken tai kanavan, kunnes vapauttaa ne kaytosta
erillisella komennolla. Vaikka toinen kayttaja olisi tehnyt esimerkiksi pelk&staan ilmanvaihtoa ja toi-
nen lammityssuunnitelmia, silti putket saattoivat olla lukittuna vaaralle kayttajalle. Putkien ja kana-

vien vapauttamisesta huolimatta putkistot olivat usein lukittuina eika niitd paassyt suunnittelemaan.

Revitin putkien ja kanavien tekstitysmerkinnat ovat vaikeita tehda. Esimerkiksi paéllekkaisille put-
kille ja kanaville on Iahes mahdotonta saada tekstimerkinnat tehtya halutulla tavalla. Tekstien yleis-
iime on hieman epasiisti ja tulostuskuvista on hankala saada selkeita kokonaisuuksia. Projektien
aikana huomattiin, etta jalkikateen tekstityyppien vaihdot aiheuttivat sekaannusta. Esimerkiksi il-
manvaihtotulosteisiin erdan tekstityypin muuttaminen toisenlaiseksi aiheutti koko projektin teksti-
tyyppien muutoksen kaikkiin suunnittelulajeihin. Tama ohjelmistovirhe aiheutti paljon ylimaaraista

suunnittelutyéta ja tulosteiden siistimista.
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6 HAASTATTELUIDEN VASTAUKSISTA TEHDYT YLEISET HAVAINNOT

Haastattelukysymyksien tavoitteena oli keraté tietoa suunnitteluohjelmien vertailua varten. Opin-
naytetyotd varten lahetettiin kyselylomake 66 tyontekijalle, jotka ovat kayttaneet Revitid. Vastauk-
sia saatiin 22 tyontekijalta. Vastaajien joukossa oli projektipaallikdita ja suunnittelijoita. Kyselyyn
vastanneiden tydkokemus on 2—15 vuotta. Kaikilla kyselyyn vastanneilla oli molemmista suunnitte-
luohjelmistoista kaytannon kokemusta. Kysely toteutettiin Microsoft Formsin avulla. Kyselyyn vas-
tanneista suurin osa oli toiminut suunnittelijan roolissa. Tahan pohjaten haastatteluiden vastauk-
sista saatiin hyvin tietoa suunnitteluohjelmien vertailusta, koska suunnittelijat tekevat padosin put-
kireititykset ja muut tietomallien sovitukset projekteissa. Projektipaallikoilta saatiin hyvin perspektii-

via ajankayttoon ja budjetointiin. Kuvassa 13 on esitetty projektien roolijakaumaa.

1. Missa roolissa olet toiminut Revit -projektissa Swecolla?
Lisatietaja @ Insights

@ Projektipalikks 5 .

@ suunnittelija 17

KUVA 13 Reuvitillé tehtyjen projektien roolijakauma

Kaikki kyselyyn vastanneista oli kayttanyt MagiCAD for AutoCADia yli 2 vuotta, joten sen perus-
teella saatiin hyvaa perspektiivia suunnitteluohjelmien vertailuun. Vastaajilla on ollut kasitys siita,
miten MagiCAD for AutoCAD ohjelmistona toimii LVI-suunnittelussa. Kuvassa 14 on esitetty Magi-
CAD for AutoCADin kayttokokemus vuosina.

2. Kuinka pitkaan olet kéyttanyt MagiCAD for AutoCAD:ia?
Lisatietoja

@ 0-2 vuotta 0
@ 25vuotta 9
. 5 vuotta tai enemman 13

KUVA 14 MagiCAD for AutoCADin kéyttékokemus vuosina
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Kyselyn perusteella MagiCAD Oy:n jérjestaman koulutuksen Revitin kayttoa varten oli kaynyt suu-
rin osa vastaajista kahden vuoden sisalld. Koulutuksen ajankohta ei suoraan kerro Revitilla tyds-
kentelevien suunnittelijoiden kokemusta Revitin kaytosta, koska osa suunnittelijoista on kayttanyt
Revitia jo ennen MagiCAD Oy:n jarjestamaa koulutusta. Koulutuksesta saadut vaikutelmat olivat
positiivisia. Koulutus antoi perspektiivia Revitista ja sen tuomista uusista tydkaluista LVI-suunnitte-

luun. Kuvassa 15 on esitetty koulutuksen ajankohtaa.

3. Milloin olet kdynyt MagiCAD Qy:n jérjestaméan Revit -koulutuksen?

Lisatietoja @ Insights

v. 2018 1
®

@ v.2019 4 "
@ v.2020 7
@ v.2021 10

KUVA 15 Revit -koulutuksen ajankohdan vastaukset

Vapaakentassa kysyttiin vastaajilta koulutuksen jalkeisia mielikuvia Revitista. Vastaajilla jai positii-
vinen késitys ohjelmasta ja sen tuomista mahdollisuuksista. Tietomallinnusominaisuuksien runsaus
koettiin suunnittelua edistavaksi tekijaksi. Putkien ja kanavien suunnittelun koettiin olevan helpom-
paa myos LVI-nakymassa, kun siind nahdaéan kolmeulotteisesti kaikkien suunnittelualojen putket ja
kanavat samanaikaisesti. Leikkauskuvien hyddyntdminen suunnittelussa ja mallintamisessa koet-
tiin yleisesti hyodylliseksi tydkaluksi. Viemarien korkomuutoksiin kehitetyt tyokalut saivat myos pal-

jon tunnustusta suunnittelijoilta.

Kehitettavaa haastattelujen perusteella Revitista myos 16ytyy. Ohjelman piirtotyokalu kerasi jonkin
verran kritiikkia, kun Revitissa pystyy piitdmaan vain yhta putkea kerrallaan. Pienia teknisia ongel-
mia havaittiin myés putkien piirtdmisessa, kun ohjelma jattaa putkiosiin avoimia paita verkostoihin.
Putkia joutuu avoimien péiden takia yhdistelemaan jalkikateen, jotta mydhemmassa vaiheessa put-
kistojen mitoitukset ja tasapainotukset onnistuvat virheettdmasti. Korkojen muutoksissa putki- ja
kanavaosissa havaittiin takkuamista. Tekstitysmerkintdjen haasteet huomattiin useamman kyse-
lyyn vastanneen osalta. Suunnitelmista on haastavaa saada siisteja ja hyvin luettavia, koska teks-
titysmerkinnat ovat erilaisia MagiCAD for AutoCADiin verrattuna. Haasteiden takia kehitettiin tie-
toiskupalavereita, joissa kaytiin lapi Revitin suunnittelutapoja. Kuvassa 16 on esitetty Swecon jar-

jestamien tietoiskujen osallistujien maaraa.
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9. Oletko osallistunut Swecon jérjestamiin Revit-tietoiskuihin, missa on kédyty |api Swecon tapoja
tehtd Revit-suunnittelua?

Lisdtietoja

® i 19 '

® e 3

KUVA 16 Tietoiskujen kyselytulos

Lahes kaikki kyselyyn vastanneet ovat osallistuneet yhtién sisalla jarjestettyihin tietoiskupalaverei-
hin, joissa ohjeistetaan yhtion tapoja suunnitella Revitilla. Tietoiskujen tarkoituksena on ollut tuoda
suunnittelijoille ilmi monia ominaisuuksia ja tyokaluja, joita Revitista 16ytyy. Tietoiskujen sisaltd on

koettu positiiviseksi ja suunnitteluty6téa edistavaksi tekijaksi.

Kaiken kaikkiaan kyselysta kavi ilmi, ettd suunnittelijat ovat ottaneet Revitin vastaan positiivisella
asenteella. Uutta ohjelmaa on luonnollisesti haastava alkuun siséistaa ja opetella kayttdmaan,
mutta Revitin koetaan tuovan kuitenkin paljon siséltéa ja ominaisuuksia LVI-suunnitteluun. Merkit-

tava osa vastaajista suositteli uutta projektia suunniteltavan Reuvitilla.
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7 AJANKAYTON VERTAILU KAHDEN KOULUKOHTEEN LVI-SUUNNITTE-
LUSSA

Opinnaytety6ta varten vertailtiin kahden samankaltaisen koulukohteen LVI-suunnittelua ja sen kul-
kua ajankayton nakokulmasta. Koulu A on suunniteltu AutoCAD for MagiCADilla ja koulu B on

suunniteltu MagiCAD for Reuvitilla. Molemmat kohteet olivat laajuudeltaan lahes samankokoisia.

Koulu A suunniteltiin annetussa budjetissa, eika toteutusvaiheessa ollut isoja yllatyksia projektin
etenemisen ja valmistumisen suhteen. Suunnitteluvaiheessa ei tullut yllatyksia, ja kohde saatiin
tietomallinnettua annettujen tietomallivaatimuksien mukaisesti. Yhteensovituksessa koettiin pienia
haasteita, mutta muutamien tietomallinnuspalaverien jalkeen kohde saatiin suunniteltua ja tieto-

mallinnettua asiakkaan vaatimalle tasolle.

Koulu B suunniteltiin annetussa budijetissa. Alun pienien vaikeuksien jalkeen suunnittelutydn kulku
sujui hyvin, eika isoja ongelmia projektin parissa ilmennyt. Valilla putkien ja kanavien oikeuksissa
havaittiin sekaannusta, mutta ongelmat olivat vain hetkittaisia eivatka ne vaikuttaneet merkittavasti
projektin ajankayttdon. Tietomallinnus hankkeessa onnistui todella hyvin, koska kohteen tietomal-
lipalavereissa ei ollut talotekniikassa juuri mitddn kommentoitavaa rakennuttajan tietomallikoordi-

naattorilla. Kuvassa 17 on esitetty koulukohteiden ajankéyttoa.

Ajankaytto kouluhankkeissa

1400
1350
1300 1266h
1250
1200
1150
1100

1350h

1250h
1188h

Koulu A Koulu B
H Toteutuneet tunnit 1266 1188
H Arvioidut tunnit 1350 1250

H Toteutuneet tunnit ~ ® Arvioidut tunnit

KUVA 17 Ajankéytt6 kouluhankkeissa
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Kohteissa ei havaittu ajankaytossé merkittdvaa eroa suunnitteluohjelmien valilla. Molemmat pro-
jektit toteutettiin arvioiduissa tuntiraameissa. Lahtokohtaisesti voidaan kuitenkin todeta, etta yksi-
k&an projekti ei ole samankaltainen, vaikka suunnittelukohteet olisivatkin samankokoisia ja saman-
tyyppisia rakennuksia. Kohteet voivat olla taysin erilaisia suunnitella tydmaariltdan ja ne arvioidaan
silti 1ahes samoilla tuntimaarilla, joten liian isoja johtopaatoksia ei voida ajankayton vertailusta
tehda. On my0s todettava, etté eri suunnittelijoilla kuluu ajallisesti eri aika suunnittelutyéhén. Suun-
nittelija A voi olla nopeampi tekemaan suunnittelutydta, kun taas suunnittelijalla B voi menna pi-

demman aikaa saman sisallon suunnitteluun.

28



8 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Opinnéytetyon tavoitteena oli vertailla AutoCAD for MagiCAD ja MagiCAD for Revit -suunnitteluoh-
jelmia seka kiinnittdd@ huomiota ajankaytéllisesti projektien edistymiseen. Revitin koettiin tuovan
paljon uusia ominaisuuksia ja jouhevuutta suunnittelutydhon. Revitin tyokaluja kehittavat Suo-
messa talla hetkelld isot suunnittelutoimistot, mm. Ramboll, Granlund ja Sweco. Kehitystyd on jat-
kunut t&ll& hetkelld muutaman vuoden, ja jonkin verran yhteistydtakin on tehty suunnittelutoimisto-

jen valilla.

Ajankéytollisesti kaikille tutumpi MagiCAD for AutoCAD koettiin nopeammaksi ohjelmaksi, koska
se on ollut suurimmalla osalla kaytdssa jo usean vuoden verran. Taloudellisesta nakdkulmasta
MagiCAD toimii toistaiseksi paremmin, koska sen lisenssimaksu on edullisempi seka sen kayttd on
tutumpaa LVI-suunnittelijoille. Kehitystyon jatkuessa ja tietotaidon parantuessa Revit saavuttaa tie-
tynlaisen lakipisteen, jonka jalkeen Revitilla on kannattavampaa tehda LVI-suunnittelua uudishank-
keisiin. Toisaalta kaikki asiakkaat eivat valttamatté tarvitse kaikkia Revitin tuomia tietoja tietomal-
linnuskohteita ajatellen, mutta uusi YTV 2020 ajaa rakennushankkeiden tietomallivaatimuksia ko-

vemmalle tasolle.

Ohjelmia vertailtaessa taytyy kuitenkin myds muistaa, etté jokainen LVI-suunnittelija on yksil6. Jo-
kainen suunnittelija kokee hieman eri tavalla kaytettavat ohjelmistot ja toimintatavat, jotka omalta
osaltaan vaikuttivat tehdyn opinndytety6n sisaltoon. Kayttajakokemuksia saatiin kuitenkin laajalla

rintamalla, joten siihen peilaten ohjelmien vertailusta saatiin arvokasta tietoa tulevaisuutta ajatellen.
Tulevaisuudessa voitaisiin pohtia, olisiko ammattikorkeakoulujen syyta opettaa MagiCAD for Revi-

tin perusteita esimerkiksi yhteistydssa yrityksien kanssa. Talla tavalla saataisiin Revitin kaytosta

perustaso jo hieman korkeammalle tulevaa ty6eldamaa silmalla pitaen.
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HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Missa roolissa alet toiminut Revit -projektissa Swecolla?
Projektipaallikka

Suunnittelija

2. Kuinka pitkdan olet kdyttédnyt MagiCAD for AutoCAD:ia?
0-2 vuotta
2-5 vuotta

5 vuotta tai enemman

3. Milloin olet kdynyt MagiCAD Oy:n jarjestdman Revit -koulutuksen?
v. 2018
v. 2019
v. 2020

v. 2021

4. Millainen vaikutelma MagiCAD for Revitista jdi koulutuksen jdlkeen?

LIITE 1

Kirjoita vastaus

5. Millaisia suunnitteluty&ts edistévid ominaisuuksia MagiCAD for Revit -ohjelmassa on mielestési

verrattuna MagiCAD for AutoCAD:iin?

Kirjoita vastaus

6. Millaisia suunnitteluty&td hidastavia ominaisuuksia MagiCAD for Revit -ohjelmassa on mielestési

verrattuna MagiCAD for AutoCAD:in?

Kirjoita vastaus
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7. Monessako MagiCAD for Revit -ohjelmalla tehdyssa projektissa olet ollut mukana?
1-2
3-5

5 tai enemman

8. Onko Revitilld mielestdsi nopeampaa ja jouhevampaa tehdd suunnittelutydts, kuin MagiCAD for
AutoCAD:la?

Kylla
Ei
Kyll3, kunhan ohjelman ominaisuuksia oppil kéyttim3an paremmin

Aikza kuluu suunnilleen saman verran

9. Oletko osallistunut Swecon jarjestdmiin Revit-tietoiskuihin, missd on kayty |3pi Swecon tapoja
tehtd Revit-suunnittelua?

Kyl

En

10. Suosittelisitko seuraavaa uutta projekiia tehtdvin Revitilla?
Kylla
En

Kyll3, kunhan ohjelman kehitystydts vied2an pidemmalle.
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