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Kasitteet

Natiivimalli — tietomallinnusohjelman omatiedostomuoto.
Arkkitehtimalli — arkkitehdin laatima natiivimalli.

Objekti — Tiettya asiaa kuvaavien tietojen kooste, jota kaytetaan sovelluksissa yhtena ko-

konaisuutena esimerkiksi seina, pilari, ikkuna jne.

Tietomallintaminen, 3D-mallintaminen, 3D-mallinnus — tietokoneella tehty kolmiulottei-

nen suunnittelu, jonka tuloksena saadaan tietomalli.
3D malli, tietomalli — kolmiulotteinen rakennuksen digitaalinen prototyyppi.

Runkorakenne - rakennuksen painon kantava ja ulkopuolisia rasituksia kestava tukira-

kenne.

OpenBIM (avoin tietomallinnus) — menetelma, jonka tarkoituksena on tietomallien avoi-
muus seka tietomallien yhteensopivuus rakennushankkeen aikana kaytettyjen ohjelmisto-

jen valilla. Nykyaikana toteutetaan kayttamalla IFC-tiedostomuotoa.

IFC (Industry Foundation Classes) - rakennusalan tiedonsiirtostandardi tietomallipohjais-

ten ohjelmistojen valilla.

Algoritminen mallintaminen— prosessi, jossa suunnitteluun liittyvat tavoitteet kirjoitetaan
algoritmiin ja rakenteen ominaisuuksia muokataan parametreilla, jonka arvot maaritetty joko

kasin tai tietyilla saannailla.

NURBS (Non-Uniform Rational B-spline) - Matemaattinen malli kayrien luomiseen ja esit-

tamiseen.
GUID (Globally unique identifier) — tietomalliin luodun objektin ainutkertainen tunnus.

FEM (Finite Element Method) — elementtimenetelma, joka kaytetdan lujuuslaskennassa

ja jonka avulla suoritetaan rakenteen stabiliteettianalyysia.



1 Johdanto

Rakennesuunnittelun alalla suunniteltujen kohteiden monimuotoisuus ja tdiden ajoituksen
vaatimukset kasvavat vuosittain, kun taas samalla tilaajat toivovat saavansa laadukkaan
suunnittelun pienilld kustannuksilla. Rakennesuunnittelussa kustannusten pienentaminen
merkitsee saastda suunnitteluun varatuissa tunneissa, minka johdosta rakennesuunnitteli-
joilla ei ole aikaa luoda muutamia laskentamalleja etsidkseen parhaimpia suunnitteluvaih-

toehtoja.

Laskentamallin luominen on olennainen osa rakenteiden suunnittelua, jonka avulla analy-
soidaan jaykistavien rakenteiden kestavyyttd ja muodonmuutosta, seka tutkitaan raken-
nusta kaatavan momentin voimaa ja selvitetaan rakenteen stabiliteetti. Laskentamallin tulee
sisaltda suuria maaria tietoa, minka vuoksi laskentamallin luominen vie paljon aikaa, ja li-
saksi jokainen geometrian muutos vaatii ajankayttda, jota on hyvin rajallinen maara kay-

tossa.

Tyon perusajatuksena on kayttda arkkitehtimalleja apuna kantavien rakenteiden perus-
geometrian rakentamisessa. Opinnaytetydn tavoitteena on optimoida laskentamallin luo-
mis- ja muokkausprosessia vahentadmalla geometrian luomiseen ja muokkaamiseen kaytet-
tya aikaa. Ajan lyhentamiseksi on tarkoitus kayttaa algoritmista mallintamista, jonka avulla
voidaan lyhyessa ajassa rakentaa koko rakennuksen geometrian seka tehda geomet-
riamuutoksia, kuten kerrosten korkeuden ja lukumaaran muutoksia, rakennuksen runkotyy-

pin vaihtoa, seinien, seka ovi- ja ikkuna-aukkojen siirtoa, lisdysta ja poistoa.

Ty6ssa tutkitaan Archicad-mallien soveltuvuus algoritmisen mallintamisen kasittelyyn ja
mahdollisuus kayttaa niitd laskentamallin geometrian luomiseen, seka tutkitaan muutetun
geometrian nopeaa siitomahdollisuutta Etabs-ohjelmassa luotuun laskentamalliin. Proses-

sin kulku tassa tilanteessa olisi seuraava:
1. arkkitehtimallin avaus Archicad-ohjelmassa,
2. mallin liittdminen Rhino Grasshopperiin Archicad-pluginin avulla,

3. geometrian saamiseen ja muokkaamiseen tarkoitetun algoritmin luominen

Grasshopperilla,

4. Archicad-mallin rakenteiden geometrian muutos Grasshopperin algoritmin ja Archi-

cadiin liittyvan pluginin kautta,

5. saadut geometrian ja/tai tehdyt muutokset viedaan Rhinoon Archicad-pluginin avulla

ja tuodaan FEM-ohjelmaan IFC-tiedostona jatkokasittelya varten.



Tutkimuksessa tarkastellaan tiedonsiirron kulkua Archicad, Rhinon ja Etabs-ohjelmien va-
lissa tapauksessa, jossa arkkitehtimallia ei ole luotu, vaan se on saatu toiselta yritykselta,
eli arkkitehtimallin muutosten tekija on eri kuin arkkitehtimallin omistaja. Ennen opinnayte-
tyéhon ryhtymista oli tutkittu tiedonsiirrot Archicadin ja Rhinon sek& Rhinon ja Etabs-ohjel-
man valissa erikseen. Molemmat tapaukset todettu toimivana tapauksessa, jossa arkkiteh-

timallin omistajana ja muutosten tekijana on sama henkilo.

Tilaajan vaatiman salassapidon vuoksi tdssa tydssa mainitaan kaytettavat mallit numeroilla
nimen sijasta. Myds kaikki tutkittavat prosessit esitetdan lyhyesti, ilman koko prosessin sel-

keaa kuvausta salassapitovelvollisuuden takia.

Tyon toimeksiantajana toimii Sitowise Oy, joka on pohjoismainen suunnittelu- ja konsultti-
toimisto. Firma tyollistaa yli 2000 asiantuntijaa Suomessa, Ruotsissa, Virossa ja Latviassa.
Sitowise Oy on perustettu vuonna 2018 Sito Oy:n ja Wise Group Finland Oy:n fuusioituessa

toisiinsa. (Sitowise Oy.)



2 Algoritminen mallintaminen

Algoritminen mallintaminen on algoritmiin perustuva 3D-mallintaminen, jossa mallille ase-
tetaan saantoja ja muokattavia parametreja. Nama parametrit kirjataan jatkuvaan algoritmi-
ketjuun, jonka osia muokkaamalla pystytdan vaikuttamaan rakenneosan parametreihin. Al-
goritmiketjuja voi olla lukuisia riippuen rakennuksen muodosta ja tutkittavien rakenneosien

maarasta.

Kuvassa 1 on esitetty lyhyt algoritmiketju pilarin poikkileikkauksen muuntamisesta. Algorit-
miketjua luodessa siteiden avulla maaritetdan ne rakenneosat, joita tama ketju koskee.
Maaraaminen tapahtuu pisteiden avulla (kuva 2), jotka kohdistetaan tarvittaviin rakenne-

osiin. Ko. algoritmiketjun koostumus on esitetty taulukossa 1.

Plane
i g Extrusion
du Bl Circle Direction iy
T R — e L AN
([ suorakuolmainen pilari ])

Kuva 1. Luodun algoritmin esimerkki.

Kuva 2. Rhino-ohjelman nakymat. Nakymissd maarataan pisteet, joiden mukaan luodaan
pilareita. Ko. pisteet sidotaan Point parameter-komponenttiin.

e




Taulukko 1. Algoritmiketjun komponentit ja niiden tehtavat.

Komponentin kuva ja nimi

Komponentin tehtava

Tama komponentti tallentaa 3D-pisteiden

Point koordinaatit. Komponentin vari on oranssi,
kunnes se on sidottu pisteisiin. Komponen-
parameter | : i
— tille voidaan maarittaa yksi piste (Set one
Point-toiminnolla) tai monta pistetta (Set
multiple Points-toiminnolla).
Komponentti mahdollistaa yksittaisten nu-
Number | meeristen arvojen nopean asettamisen va-
slider litulle rakenneosalle. Kuvassa 1 esitetyssa
algoritmissa tama komponentti saataa pila-
rin kokoa.
J Tama komponentti luo ympyran tiettyihin
Plane | Circle . L. .. .
, paikkoihin asetetulla sateella.
Circle
¢ Radius
m Tama komponentti "puristaa” kayria ja pin-
q Base |[[&=1
[ pausion Extrude | toja pitkin vektoria.
( Direction ]
Vector Kuvassa 1 esitetyssd algoritmissa tama
komponentti kaytetadan pilarin korkeuden
parameter
saatamiseen.
) Tama komponentti tallentaa maaritetyn
Korkeus o o f
tekstin ja/tai numerosarjan jatkokasittelya
Text Panel
2500 . i .
varten. Kuvassa 1 esitetyssa algoritmissa
komponentti tallentaa tietoa pilarin korkeu-
desta.
— Box Tama komponentti luo suorakulmaisen laa-
suorakuolmainen ilari} _ e G .
{ P tikon tiettyihin paikkoihin. Circle-kompo-
parameter

nenttiin kytkettyna se muodostaa nelion.




Pilareiden sijainnin maarittamisen jalkeen algoritmiketjussa ja Rhino-ndkymassa tapahtu-

neet muutokset on esitetty kuvassa 3.

0 000 006 | T 0000 @eea
2 060 @0 g-.56 00000@da

gEb N-e-w 0@ 220 a

Kuva 3. Tapahtuneet muutokset pilareiden sijainnin maarittamisen jalkeen. Point Parametri
ei ole enda oranssin varinen, koska Point-komponentti nyt sisaltda pisteiden koordinaatit.
Rhinon nakymaan on ilmestynyt pyoreita pilareita niille maaritettyihin paikkoihin.

Pilareiden muotoa voidaan muuttaa saatamalla yhta parametria eli kytkemalla paalle tai
pois paalta Circle -komponentti (pyorea pilari) tai Box parameter -komponentti (suorakul-
mainen pilari), nain saadaan suorakulmaisesta pilarista pyoérean pilarin. Talla yksinkertai-
sella toimenpiteella saadaan automaattisesti muutettua kaikki ne pilarit, jotka on liitetty ta-
han algoritmiketjuun (kuva 3). Toisena muunneltavana parametrina on pilarin koko, jota
pystytaan muuttamaan Number slider -komponentin avulla (pilarin koko,mm). Kuvilla 4 ja 5

esitetaan algoritmiketjuun tehdyt muutokset ja muutosten vaikutus Rhino-nakymaan.

Base
Extrusion D

Extru de]

‘L
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Kuva 4. Muutettu algoritmiketju. Suorakulmainen pilari -komponentin toinen paa on nyt kyt-
ketty Extrude -komponenttiin sekd Number slider -komponentin arvo on muutettu 200
mm:sta 900 mm:ksi. Pilarin kooksi valittu arvo kaytetaan vain esittaakseen tehdyt muutok-
set.



Kuva 5. Rhinon nakymassa olevien pilareiden muutetut muoto ja koko.

Pilareiden sijainnin maarittdminen sekd niiden muodon ja koon muutos on kestanyt alle
yhden minuutin. Algoritmista mallintamista kayttden voidaan nopeasti, tarkasti ja helposti
luoda haluttu geometria 3D-malliin, varsinkin, jos mallinnuksen kohteena on monimutkaisen

geometrian omaava rakenne/rakennus.



3 Kaytettavat ohjelmat

ArchiCAD

ArchiCAD on Grapfisoftin rakennussuunnitteluohjelmisto, joka on kehitetty arkkitehtisuun-
nittelua varten ja on arkkitehtien suosituin 3D-mallinnusohjelma. Archicadin avulla voidaan
suunnitella, visualisoida ja dokumentoida suunniteltavan kohteen. Archicad tukee IFC-tie-

donsiirtomuotoa. (Graphisoft SE.)

Tyon alussa kaytetty versiota Archicad 21 ja 22, tydn edetessa on saatu myos 23, 24 ja 25

versiot kayttoon.
Revit

Revit on Autodeskin tuottama ohjelmisto rakennuksen tietomallinnusta varten. Revit tarjoaa
tydkaluja, niin arkkitehdeille, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoille ja se tukee tapaa, jolla
kaikki projektitiimit tydskentelevat yhdessa samalla alustalla. Revit tukee myds yleista IFC-

tiedonsiirtomuotoa. (Autodesk, Inc.)
Tassa tyossa kaytetty versiota Revit 2022.
Rhinoceros 3D ja Grasshopper

Rhinoceros 3D (lyhennetty Rhino tai Rhino 3D) on Robert McNeel & Associatesin kehittdama
3D-mallinnusohjelma, joka on erikoistunut NURBS-mallinnukseen. Rhinon avulla voidaan
helposti luoda monimutkaisia kolmiulotteisia muotoja riippumatta niiden koosta. Rhinon
suosio perustuu sen monipuoliseen toiminnalliseen soveltuvuuteen. Rhino kaytetadan paa-
asiassa teollisessa suunnittelussa, arkkitehtuurissa, laivasuunnittelussa, koru- ja autosuun-
nittelussa, nopeassa prototyyppien valmistuksessa, seka graafisessa suunnittelussa. Rhino

tukee noin 30 erilaista tiedostotyyppia. (Robert McNeel & Associates.)
Opinnaytetyossa kaytetty Rhino 6 ja 7 versioita.
ETABS

Etabs on amerikkalaisen yrityksen Computers and Structures Inc kehittdma ohjelmistopa-
ketti rakennusten rakenneanalyysiin ja suunnitteluun. Etabs kaytetaan korkeiden rakennus-
ten analyyseihin. (Computers and Structures, Inc.) Tilaajalla on saatavilla Etabs 19 ja 20

versiot.
Geometry Gym liitdnndiset

Vuonna 2009 australialainen rakennusinsindori Jon Mirtschin perusti yrityksen nimeltaan

GeometryGym. Yrityksen tavoitteena on luoda rakenneanalyysimalleja monimutkaisista



arkkitehtonisista muodoista kayttamalla IFC:ta ja OpenBIM:a tietojen siirtomekanismina.
GeometryGym aktiivisesti kehittaa litannaisia algoritmista mallintamista varten, ja ne tuke-

vat erityisesti BuildingSMART IFC-standardin parantamista. (Geometry Gym Pty Ltd.)

Geometry Gym on kehittdnyt IFC Enhanced Export-litdnnaisen Revit-mallia varten, mika
lyhentédd IFC-tiedoston vientiajan maarittelemalla Revit-objekteille uuden, lyhennetyn
GUID-nimen. Lisaksi IFC Enhanced Export:n avulla pystytaan kirjoittamaan IFC-tiedostoon
Revitin maarittelema analyyttinen malli ja samalla helpotetaan mallin siirtoa FEM-ohjelmiin.
Kuvassa 8 on esitetty IFC Enhanced Export:n koko IFC-tiedostoa koskevat asetukset ja

erilliset asetukset rakenneanalyysia varten.

ExportOptions n ExportOptions n
Setup | <In-Session Setup> v Setup | <In-Session Setup> v
Export IFC  Structural Analysis Export IFC  Structural Analysis
[[] Append Structural Analysis Information
[[] Upgrade Ifc File to IFC4x3RC3 (Release Candidate) [] Use Element Axis. not Analytical
[ Revit Names Enforced Split Members To Elements
[] Linked Projects merged to single file Node Collapse Tolerance ﬁ

Path with Classification Definitions Member Flex Tolerance

{ l [] Project Nodes to Stories
Parameters with Classification Codes Vertical Node Seek 500

I ] Brace Node Seek @
Min Opening Size

Material Map I:]

Help on Structural Analysis Export...

[] Delete Basis Autodesk export file

I Proceed I Cancel Proceed Cancel

Kuva 8. IFC Enchaced Export - asetukset

Téassa tydssa kaytetddn GeometryGym:n Rhino-Etabs- ja RevitlFC -litdnnaisia.



4 Tutkittavat vaihtoehdot
4.1 Tapaus 1: Archicad to Rhino suora export to .3dm

Archicad, kuten my6s Revit tarjoaa mahdollisuuden tallentaa koko projektin Rhinoon tie-
dostona, jonka formaatti on 3dm. 3dm -formaatti osaa tutkia ainoastaan elementtien geo-
metriaa, mutta kaikki muut tiedot, kuten elementtien maarat, ominaisuudet, taulukot ja muut

ei-geometriset tiedot eivat siirry Rhinoon.
Tata vaihetta tutkittiin kayttamalla ohjelmia Archicad 21 ja 22, seka Rhino 6.

Ainoaksi vaikeudeksi mallin vientiprosessissa on osoittautunut tarve maaritella tarkasti,
kuinka malli tulee tallentaa. Archicad tarjoaa kaksi mallin vientivaihtoehtoa, joissa molem-

piin sisaltyy lisdasetuksia.

@ Export Rhino file ? bed

Select Rhino Version: | Rino 6

Select Mode:

S | (®) solid Model
Miuiti- cobor elements are merged into 3
single-oolor sofid element

~ DETAILS

(_) Surface Model
Multi- cobor sdements sre exploded into multiple
glements based on surface color

() Mesh Model

Emaller file sive, all surfaces are tiangulzted) guadrangulated

() BREP Model

Larger filz sze, fist surface: are kept 25 3 single surface

(®) Hybrid Model

Fist surfaces sre saved 33 BRER. curved surfaces 35 Mach

Cancel OK

Kuva 9. Archicad-mallin Rhinoon viennin asetukset

Geometrian vienti voidaan tehda pintojen vientina "Surface model”, eli Rhinoon viety malli
sisaltaa alkuperaiset Archicad-varit, jotka ovat maaritelty objektin eri pinnoille. Toinen vaih-
toehto mallin tallentamiseen on kiinted objekti eli Solid Model. Tassa tapauksessa Rhino ei
nayta objektien vareja, vaan valittaa ainoastaan niiden muodon. Tassa tydssa varien nayt-
taminen ei ole tarkeaa, mutta lisavientiasetukset ovat mielestani kiinnostavampia. Lisaase-

tukset voidaan jattaa kayttamatta, jolloin Archicad paattaa, kuinka geometria parhaiten
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tallentuu. Kun lisdasetukset mahdollistavat jokaisen geometrian tulkintatavan optimoinnin,

kiinnitdmme niihin myods huomiota.

Rhino toimii seka pintojen, etta kayrien kanssa, lisaasetuksissa voimme maarittaa kohteille
valittdbmasti, joko "Kayra", tai "Verkko" -tyyppia, tai antaa Archicadin yhdistdd molemmat
tulkintatavat. Geometrian viennissa kaytetty tulkintatyyppi vaikuttaa edelleen tapaan ty6s-
kennelld Rhinon kanssa. Joten, jos geometria tulkitaan kayraksi, niin Rhinossa on tarpeen
saataa algoritmi toimimaan kayran kanssa, myos, jos verkkotyyppi on valittuna, algoritmin
on oltava sovitettu toimimaan verkon kanssa. Tassa tutkimuksen vaiheessa tutkittiin vain
mallia numero yksi. Vientitavasta ja kaytetyista lisdasetuksista huolimatta ei pystytty saa-

vuttamaan geometrian nayttda Rhinossa. (Graphisoft SE.)

Opinnaytetyon tilaajalle iimoitettiin Archicad-geometrian viennin ongelmasta, minka jalkeen
toinen tydntekija toisella tietokoneella vei geometrian Archicadista Rhinoon ja tulos oli ident-

tinen.

Seuraava askel oli mallin sopivuuden tutkiminen Rhino Archicad Live Connectionin kautta.
4.2 Tapaus 2: Archicad live connection

Graphisoft tukee algoritmisen mallintamisen kayttdéa, joten ollakseen vuorovaikutuksessa
Rhinon kanssa, ym. yritykset julkaisivat apuohjelman Live Connection, joka suorittaa suo-
ran vuorovaikutuksen Rhino Grasshopperin ja Archicadin valilla. Tassa on syyta huomata,
etta aluksi minun koneelleni asennettiin Archicadin versiot 21 ja 22, jotka toimivat vain Rhi-
non versioiden 5 ja 6 kanssa. Taman ohjelman asennuksen jalkeen yhteys naytti toimivan,
silld ohjelma ilmoitti Archicad-mallin onnistuneesta liittdmisesta Rhinoon, mutta jatkoyhtey-

det epaonnistuivat - ohjelmat eivat nahneet toisiaan.

GA <Grasshopper not running>

'f_.i‘} Break Connection

Kuva 10. Archicad Live Connection odottamassa yhteyttd Grasshopperiin.

Vaikka tutkimuksen aikana yritettiin lukuisia kertoja yhdistaa ohjelmia automaattisesti, nii-

den toimivuutta jouduttiin lopulta sdatdmaan manuaalisesti. Onnistuneen manuaalisen
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yhteyden asennuksen jalkeen Grasshopper komponenteille yritettiin maarittaa Archicad-ob-
jekti. Maaritys tehdaan valitsemalla komponentti Grasshopperissa, valitsemalla Set one -
toiminto ja valitsemalla sitten haluttu kohde Archicadista. Objektin maaritys onnistui, mutta
tuntemattomasta syysta objektia ei nakynyt Rhinon esikatselmuksessa. Esikatselu Rhi-
nossa on pakollinen jatkotoimenpide. Komponentin ja objektin valinnan vaihdoista huoli-

matta esikatselu ei tullut nakyviin.

Tapausta testattiin myos toisella tietokoneella samoilla ohjelmien versioilla, ja tulos oli ident-
tinen. Lisaksi tassa tapauksessa kavi ilmi, ettd Rhino 6:n kayttd oli mahdotonta, koska siita
puuttuivat tarvitsemamme komponentit. Taman liséksi, Graphicsoft-yhteisdén sivujen mu-
kaan, Rhino 6:n ja Archicad 22:n yhdistelma on erittdin ongelmallinen ja paras vaihtoehto

on kayttaa ohjelmien uusimpia versioita.

IT:t4 pyydettiin asentamaan uusimmat Sitowise:lla saatavilla olevat ohjelmistoversiot, joten
asensimme Archicadin version 24 ja vastaavan Live Connection -version Grasshopper
Rhino 7:lle. Vuorovaikutusasetuksissa ei ollut ongelmia naiden ohjelmistoversioiden

kanssa, vuorovaikutus konfiguroitiin automaattisesti muutamassa sekunnissa.

@ unnamed
(Z) Break Connection
Send Changes

%‘A Unlock GH Elements

Kuva 11. Archicad Live Connection onnistunut yhteys.

Ohjelmistopaivitysten jalkeen Grasshopper-komponenteille maaritettiin Archicadin objectit,
mutta valitettavasti tulos osoittautui samanlaiseksi kuin edella - esikatselussa ei ollut esi-

tysta. Taman jalkeen asennettiin versio 25 ja yhteys paivitettiin, mutta tulos oli sama.

Mielenkiinnon vuoksi paatetty tarkistaa, kuinka samaan malliin luotu uusi mallinnettu objekti
kayttaytyisi. Askettain luodulle objektille maaritettin komponentti Grasshopperilla ja se il-
mestyi valittdomasti esikatselussa. Tilanteen analysoinnin jalkeen saatiin muutama edelleen

ratkaisematon kysymys:

- Miksi se toimii askettain luodun objektin kanssa, mutta ei toimi muiden aiemmin luotujen

objektien kanssa?

- Onko malliin asennettu suoja, joka estaa valmiiden mallien muuttamisen?
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- Syiden selvittdmiseksi ja tilastojen kerdamiseksi testattujen mallien maara nousi 6:een

ensimmaisen tutkitun lisaksi.
Tilannetta tutkitaan edelleen.

Kolme ensimmaista mallia omistaa yritys X, viimeiset kolme omistaa yritys Y. Naiden yritys-

ten luomat mallit valittiin useista syista:

e Aiemmissa projekteissa, joissa mallin omisti yritys X, suunnittelijat kohtasivat jo on-
gelmia Archicad-mallien viennissa FEM-ohjelmiin, joten olisi hyva 16ytaa ongelmien

syy, tai kerata tietoa ongelmista ja ongelmien ilmenemisajasta.

e Toisen yrityksen mallit valittiin siksi, etta yritys on ollut asiakkaamme pitkdan ja suu-

rin osa malleista tulee sielta.

Kaikki kuusi mallia yhdistettiin vuorotellen Grasshopperiin aiemmin kuvatulla menetelmalla.

Tulokset olivat seuraavat:

- Yrityksen X malleja ei saatu yhdistettya Grasshopperiin ollenkaan, jokainen liittymi-

nen aiheutti Archicadin sulkemisen.

- Yrityksen Y mallit saatiin liitettya Grasshopperiin melkein valittdmasti, mutta mallien

esikatselu ei onnistunut Rhinon esikatseluikkunassa.

Koska ei saatu lupaa kayttaa muita Archicad-malleja, paatettiin kokeilla Revit-malleja.
4.3 Tapaus 3: Rhino inside Revit

Revit, kuten Archicad, tukee mahdollisuutta kayttaa algoritmista mallintamista malleissaan.
Revit vaatii lisdohjelmiston asentamisen, joka toimii siltana Revitin ja Rhinon valilla. Taman
lisdohjelman nimi on Rhino Inside Revit. Ohjelman toimintaperiaate vastaa taysin sen ni-
mea. Mallin kasittely Rhinossa suoritetaan suoraan kaynnissa olevan Revitin kautta. Revit-
mallien kayttdsopivuuden testaamista varten Grasshopperiin luotiin pieni algoritmi, jonka
tarkoituksena oli nayttda vain rakennuksen seinat. Taman tutkimuksen tulosten mukaan
rakennuksen kaikki seinat pystyttiin esittelemaan kokonaisuutena. Esitystestin onnistuttua
tehtiin pieni tarkastusalgoritmi muutosten mahdollisuuden tarkistamiseksi. Tama kokeilu

myo6s onnistui.

Johtuen siita, ettd Revitin ja Rhinon yhteys on toiminut hyvin ja molempien algoritmien ko-
keilu onnistunut, paatettiin kokeilla seuraavaa varmennusvaihtoehtoa. Tallennettiin Archi-
cad-malli Revit-malliksi ja yritettiin tdAman jalkeen vaihtaa Archicad -mallin objektit Revitissa

Rhinon kautta. Tulokset on esitetty alla tapauksena 4.



4.4 Tapaus 4: Archicad to Revit to RhinolnsideRevit

Kaikki ArchiCAD-mallit tallennettiin Revit-malleina, minka jalkeen ne yhdistettiin Rhinoon

RhinolnsideRevitin avulla. Testin seuraava vaihe oli sama kuin edellinen - esikatselun ja

muutosten testaus. Valitettavasti tama vaihe ei onnistunut. Pystyttiin esikatselemaan kaik-

kien rakennusten kaikki seinat, mutta muutosvaiheessa ei pystytty maarittamaan Revitin

seinia Grasshopperin seinakomponentteihin. Sen jalkeen algoritmin seindkomponentti kor-

vattiin laattakomponentilla, mutta tulos oli sama. Revit ei yksinkertaisesti sallinut valita mi-

tdan objektia.

Taulukossa 2 verrataan kahden muunteluprosessin tuloksia eli Archicad-natiivimallien ka-

sittely Archicad Live Connection ja RevitinsideReuvit liitantdjen avulla (tapaukset 3 ja 4).

Taulukko 2. Archicad Live Connection ja RevitinsideRevit liitantdjen toiminta

Malli

Archicad-Rhino Live

connection

Revit Inside Rhino (Archicad-malli exportattuna Revit-

ohjelmaan)

Kun kaynnistetadan Ar-
chicad-Grasshopper
yhteys, Archicad lo-

pettaa toimintansa.

Yhden kerran malli on
saatu avatuksi, mutta
silloin Rhinon esikat-
seluikkunaan ei tullut

mitaan.

Malli ilmestyi Rhinon esikatseluikkunaan valittémasti:

UMD Mo ompo
DO
Iy M

- O

Kuitenkin Revit ei salli valita muutettavia seinia Grasshopperin

=
=
=h=

\

=\=\= \=

kautta. Kieltomerkki koskee koko mallia:

LV WV U
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Malli ei tullut esille esi-

katselussa.

Esikatselu toimii, mutta objektien valinta ei onnistu.

>
L

Alkuperainen  Revit-

malli.

Esikatselu toimii, objektien valinta onnistuu.
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Archicad-Grasshop-
per-yhteys ei toimi.

Esikatselu toimii, objektien valinta ei onnistu.

Archicad-Grasshop-

per-yhteys ei toimi.
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Nain ollen arkkitehtimallien editoinnissa ei ole vield saavutettu tuloksia, minkd vuoksi on
toistaiseksi mahdotonta optimoida rakenneanalyysin prosessia algoritmisen mallintamisen
avulla. Kaikkien mallitarkastusten tulosten perusteella laadittiin raportti tietyistd ongelma-

alueista ja raportti toimitettiin tyon tilaajalle.

Archicad-malleihin liittyvan ongelman ratkaisua on etsitty myds McNeil-yhteisdsta (yhteiso,
jossa keskustellaan Rhinoon liittyvistéd ongelmista), jossa ehdotettu tallentamaan Archicad-
malli Revit-tiedostona ja vieda se sitten IFC-muotoon. Nain monet kayttajat ovat saaneet

omat Archicad-mallit toimimaan Rhinon kanssa.
4.5 Tapaus 5: Archicad to Revit to IFC to Rhino GeometryGym Etabs

GeometryGym:n liitannaisten kayttd on ilmaista 30 paivaa. Saadakseen ilmaisen lisenssin
on otettava yhteyttd Geometry Gym:n kehittdjaan ja omistajaan Jon Mirtchiniin, minka jal-
keen han lahettdd koekayttdoikeustiedoston. Jon on Australian BIM-organisaation jasen, ja
hanella on yli vuosikymmenen kokemus algoritmipohjaisesta mallintamisesta ja Rhino-laa-

jennusten kehittdmisesta.

Saatuani GeometryGym:lta koekayttdluvan, kysyin Jonilta neuvoa rakenneanalyysin opti-
mointiin ja melkein tdydellisen mallin saamiseen Etabs:ssa. Jon ehdotti seuraavaa ratkai-

sua ongelmaan:

e Revit-mallissa maaritetdan runkorakenteille rakenteellisen toiminnon (kantava tai ei-

kantava rakenne)
¢ Tallennetaan Revit-malli IFC-tiedostona GG-RevitlFC-liitannaista kayttaen
e Avataan IFC-tiedosto Etabs-ohjelmalla
¢ Muutetaan rakenteet Rhino-ohjelmalla GG-RhinoEtabs-liitannaista kayttaen.
Nain ollen tassa vaiheessa tutkitaan nelja prosessia:

1. Archicad - malli tallennetaan IFC-tiedostona, avataan IFC-tiedosto Etabs-ohjel-

massa ja tehdaan halutut geometria muutokset GG-RhinoEtabs-liitdnnaisen kautta.

2. Archicad — malli tallennetaan Revit tiedostona, avataan Revit-ohjelmassa, josta tal-
lennetaan IFC-tiedostona — avataan IFC Etabs-ohjelmassa ja tehdaan muutokset

RhinoEtabs-liitannaisen avulla.

3. Archicad — malli tallennetaan Revit tiedostona, avataan Revit-ohjelmassa, tallenne-
taan Revit-malli IFC-tiedostona GG-RevitlIFC-litannaista kayttaen, avataan IFC

Etabs-ohjelmassa ja tehdaan muutokset RhinoEtabs-liitannaisen avulla.
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4. Vertailua varten tallennetaan alkuperainen Revit-malli IFC-tiedostona, seka tavalli-
sella tavalla, ettd GeometryGym:n RevitlFC-liitdnndinen avataan ja muokataan

Etabs-ohjelmassa RhinoEtabs-liitdnnaisen avulla.

Tassa vaiheessa kaytetaan yhta Archicad-mallia ja yhta Revit-mallia tulosten vertailua var-

ten. Tutkimuksen tulokset esitetdan taulukossa 3.

Taulukko 3. Archicad- ja Revit mallien vienti Etabs-ohjelmaan

Archicad-malli

Alkuperainen Kaikki seinat ja laatat on maaritelty kantavana rakenteena.
nakyma Archi-

cad-ohjelmassa

Archicad — IFC - | Vaikka kaikille seinille ja laatoille maaritettiin kantavuus, IFC-tiedoston ava-

Etabs tessa Etabs ei tunnistanut rakenteellista toimintoa, vaikka tunnisti arkkiteh-
tiobjektit:
Structural Analysis Entities Architectural Coordination Entities

1127 lfcWalls
120 KcSlabs
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Etabs-nakyvistd puuttuvat ulkoseinat ja muutama laattaa:

Archicad — Revit
—|FC - Etabs

Myés tassa vaiheessa Etabs ei tunnistanut rakennetta:

No lfcPointConnections [ 152 KcColumns
No fcStructuralLinearMembers No fcBeams
No fcStructural SurfaceMembers No fcMembers
No lfcStructuralPointActions 1129 cWalls
No lfcStructuralLinearActions [ 251 KcSlabs

| No [feStructuralPlanarActions

| Weot || Cancel |

Etabs-ohjelmaan importoitu geometria on edelleen puutteellinen, seinat puut-

tuvat kokonaan nakyvilta:
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Archicad — Revit
— GG-RevitlIFC -
Etabs

Tassa vaiheessa kaynnistettiin GG-RevitlFC-litannainen testaten sen vaiku-
tusta rakenteiden esitelmdan Etabs-ohjelmassa. IFC-tiedoston vienti kesti

kaksi tuntia ja lopputulos on hyvin samanlainen, kuten ennen:

S —

W  ENNG
|

-

Revit-malli

Alkuperainen

nakyma Revit-

Kaikki seinat ja laatat on maaritelty kantavana rakenteena.

[ 1gdi

ohjelmassa E mg @ E

O W og i

H e g A3 00

F mn e g 13

Sl o R T

= MM mE e D = = G ima
Revit — IFC - | Etabs ei myoskaan pystynyt tunnistamaan Revit-mallin objekteja:
Etabs

Structural Analysis Entities Architectural Coordination Entities
124 fcColumns
4 lfcBeams
2 fcMembers
3150 fcWalls
177 lfcSlabs

Import Cancel
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Revit-rakenteiden esitys Etabs-ohjelmassa on pahin — ndkyville on tullut vain

muutama linja:

u\w

Revit — GG- | Tassa vaiheessa on saatu samanlainen tulos, eli voidaan todeta, ettd GG-
RevitIFC - Etabs | RevitIFC ei millaan tavalla vaikuttaa arkkitehtimalleihin.
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittda, voidaanko olemassa olevia natiiviarkkitehtimal-
leja soveltaa algoritmiseen mallintamiseen. Tavoitteena oli niiden nopea muokkaus ja saa-
tujen muutosten siirto rakenneanalyysiohjelmiin. Tyossa tutkittiin Archicad-mallinnusohjel-

malla luotuja arkkitehtimalleja ja vertailua varten kaytettiin myds Revit-malleja.

Tutkimuksen alussa oli kaytossa ohjelmistoversiot Archicad 21 ja 22, seka Rhino 6, ja mal-
lien testaus on tehty nailla versioilla. Mallien testausta ei kuitenkaan ole suoritettu uudes-
taan uusilla Archicad ja Rhino -versioilla, joten jatkossa olisi hyva tarkistaa geometrian vienti

ja kasiteltdvyys myds nailla tuoreilla ohjelmaversioilla.

Opinnaytetyon tulosten perusteella voidaan paatelld, etta Revit-ohjelmalla luodut mallit so-
pivat Archicad-malleja paremmin algoritmiseen mallintamiseen. Archicad-malleissa on lu-
kuisia ongelmia, niin yhteyksien muodostamisessa, kuin valittujen objektien esittelyssa al-
goritmisen mallintamisen ohjelmistolla. Tasta huolimatta Archicad-, ja Revit-mallit eivat pys-
tyneet taydellisesti esittamaan kaikkea tarvittavaa geometriaa. Todetun perusteella arkki-
tehtimallien tallennusta Rhino-tiedostoina ei aloitettu tutkimaan uutena kokonaisuutena eika

pystytty rakentamaan laskentamallia.

Toimeksiantajan antama tehtava on suoritettu. Voidaan todetta, etta arkkitehtimallit eivat
viela sovellu kaytettavaksi algoritmipohjaiseen mallintamiseen Rhino-ohjelmassa, eika niita

voida kayttaa tdssa tapauksessa laskentamallien pohjana.
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