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Insin6oritydn tavoitteena oli luoda toimiva prototyyppi BIM 360 -ohjelman kayttdymparis-
tolle Granlund Oy:n suunnitteluprojekteja varten seka taltioida hyddyllista tietoa ohjelman
muista kayttéominaisuuksista. Valmistuneen prototyypin kayttétarkoituksena on olla toi-
miva pohja, jota voidaan kayttaa sellaisenaan tai jatkokehittda vaivatta Granlundin henki-
I6stdn toimesta.

Projektissa keskityttiin suurimmaksi osaksi hakemistorakenteisiin ja rooleihin, mutta naiden
testausta varten oli perehdyttava myos muihin BIM 360 -ohjelman tarjoamiin ominaisuuk-
siin. Tyon edetessa jarjestettiin useita testauskokouksia, jotta saatiin varmuus prototyypin
toiminnalle.

Tyo6n tuloksena on toimiva prototyyppi Granlund Oy:n BIM 360 -pilviymparistéssa. Proto-
tyyppi toimii odotetulla tavalla, eikéa sen toiminnassa havaittu virheita. Valmiin prototyypin
ansiosta Granlund Oy voi halutessaan kayttdonottaa BIM 360:n osaksi suunnitteluproses-
siaan.
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The purpose of this final year project was to clarify the use of BIM 360 in a design project.
The main goal was to develop a prototype project, which can be used as a template to copy
an existing structure to a new project. The main methods used to reach the goals were trial
and error and reading the source material.

The result of this project was a functioning and user-friendly prototype, that can easily be
used as a starting point for a design project, or as a stencil to further revise the template.
Alongside the prototype, many smaller pieces of information and guides were gathered and
made, because the prototype had to be tested many times from multiple points of view.

The project was important for the customer because it brings a fresh set of eyes and opinions
from which to draw ideas and solutions to problems that might have otherwise been over-
looked. With the prototype, they can start integrating the use of a cloud-connected BIM as a
tool in new projects.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

BIM 360 on ollut kdytdssd maailmalla jo useamman vuoden, Suomessa ja varsinkin
Granlundilla sen kaytté on kuitenkin verrattain vahaista. Taman tyén tarkoituksena on
selvittda, avata ja helpottaa Granlund Oy:n kayttémahdollisuuksia ja tuottaa ideoita ja
pohjaa laajemmalle pohdinnalle yrityksen sisalla. Nain pienennetdan kynnysta BIM
360:n tehokkaan kayton aloittamiselle. Talla hetkella Granlundilla ei hyédynneta ohjel-
man kaikkia ominaisuuksia ja sita kaytetaan osittain vaarin. Esimerkiksi nykyiselldan roo-
leja ja kansiorakenteita kaytetaan vahan, useissa projekteissa on ollut tapana antaa kai-
kille tdydet admin-oikeudet projektiin. TAma on sisdisessa kaytdssa tavallaan hyvaksyt-
tavaa, mutta se sotii BIM 360:n perusajatusta vastaan. BIM 360 perustuu suurelta osin
siihen ajatukseen, ettd kaikki toimijat, kansiot ja tiedostot ovat yhdessa samassa pai-
kassa, mutta kuitenkin omissa turvallisissa kansioissaan. Tama opinnaytety6 jatkaa
Granlund Oy:lle syksylla 2019 tehtya innovaatioprojektia. Innovaatioprojektin tekijoina
olivat Eetu Jokinen, Riku Byckling ja tdman tyon tekija Niko Aaltonen. Opinnaytetydn
paaasiallisena tehtdvana oli luoda Granlund Oy:lle kansiorakenteesta ja roolituksesta
toimiva ja turvallinen prototyyppi, joka helpottaa Granlundin paattavien tahojen tyota

suunnitella vankka toimintamalli ohjelman kaytodlle.

1.2 Granlund Oy

Tyon toimeksiantaja on Granlund Oy, joka on Suomen markkinajohtaja LVI-, sairaala- ja
konesalisuunnittelussa. Granlund Oy on perustettu vuonna 1960, ja konserni tyollistaa
yli tuhat ihmistd useassa tytaryhtidssa seka Suomessa etta ulkomailla. Granlundin liike-
vaihto vuonna 2019 oli 91,6 M€ (1) ja liikevaihdosta noin 6-8 % kaytetaan innovaatio ja
kehitystoimintaan. Granlundin tavoitteena on olla kansainvalinen edellakavija ja olla mu-

kana kehittdmassa kiinteisto- ja rakennusalaa. (2.)



2 Opinnaytetyon tavoite

Tavoitteena on selvittaa ja selkeyttaa BIM 360 designin kayttéa Granlundin suunnittelu-
projektissa. Projektin lopputuloksena on valmis sapluuna BIM 360 Document
Managementiin, selkeat ja toimivat roolit ja turvallinen ymparistd kutsua projektiin muita
toimijoita ilman vaaraa liiallisesta jakamisesta/lapinakyvyydesta. Naiden lisaksi projek-
tista tuotetaan mahdollisesti ohjeita Granlundin sisdiseen wikipohjaiseen tietopankkiin.

2.1 Alkutilanne

BIM 360:n kayttd Granlundilla on vahaista, eika sen kayttéon ole perehdytty taysin. Li-
saksi alkutilanne on kohtalaisen sekava, silla BIM 360:n kaytto ja kayttdtavat ovat talla

hetkellad projektikohtaisia.

350
Julkistus 41 51
M-files/pdf-tulostus Omatarkastus

Projektipankkiin
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workflow Share

Yhteinen / verkkolevytyGskentely
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Kuva 1. Verkkolevytydskentely ja BIM 360 -pilvitydskentely

Kuvassa 1 on esitetty kolme tydkaaviota. Oranssi ja sininen kuvaavat BIM 360:n kayttoa,
vihrea esittaa nykyista toimintamallia, joka on mukana verkkolevy- seka BIM 360 -suun-
nittelussa. Sinisella polulla kuvataan BIM 360:n kaytt6a, jos pilvessa on mukana muitakin
kuin Granlund Oy, oranssi taas kuvastaa Granlund Oy:n sisaista pilvea.



2.2 Lopputulos

Tavoitteena oli tutkia ja ajatella asioita valmiiksi, jotta niitéd voidaan esittda ja ehdottaa
paattavien tahojen mietittavaksi. Tyon valmistumisen jalkeen ohjeita lisatdan Granlundin
Jupipediaan, kunhan toimintamalleista saadaan sovittua Granlundin sisalla. Lisaksi
Granlund Oy:lle tuotetaan lyhyt ja kattava PowerPoint-esitys tyon aiheesta sisaista esit-

telytoimintaa varten.

2.3 Tehtavan rajaus

Tehtavana oli tehda ehdotus kansiorakenteesta ja rooleista seka selvittda Document Ma-
nagementin, Design Collaborationin ja Insightin ominaisuuksia ja mahdollisuuksia Gran-

lund Oy:n kayttéa varten.



3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Lahdetiedot

BIM 360:sta 16ytyy useita webinaareja ja tutoriaaleja internetista. Kuitenkin useimmat
naista ovat kovin paapiirteittaisia, silla ne on tehty uusia kayttajia varten. Tietoa I6ytyy

runsaasti Autodesk knowledge -pankista (3) ja keskustelufoorumilta.

3.2 Kommentointi

Tyon edetessa keskeisia asioita kuten kansiorakennetta ja rooleja kootaan yhteen ja 13-
hetetddn kommentoitavaksi Granlundin henkiléille, jolla on kokemusta ja tietoa tietomal-
leista. Lisaksi tyon loppupuolella valmistunutta BIM 360 -ymparistda koekaytettiin Gran-

lundin edustajien kanssa.

3.3 Ohjelman kaytto

Osasta BIM 360:n ominaisuuksista ei ole saatavilla kattavia ohjeita, joten niiden kayttéa
ja toimintaa on testattava itse. Esimerkiksi roolien ja kansiorakenteiden toimintaa testat-
tiin antamalla kyseessa oleva rooli henkilolle ja tarkistamalla, mitd henkilo voi talldin

nahda ja muokata.



4 BIM 360

Ohjelma on Autodesk Inc:n tuottama verkossa toimiva projektipankki, joka mahdollistaa
reaaliaikaisen yhteistyon eri suunnittelijoiden, valvojien ja urakoitsijoiden kanssa. Ohjel-
malla voi avata ja kommentoida suunnitelmia eri yrityksien valilla turvallisesti ja nopeasti.
Ohjelman ominaisuudet voivat nopeuttaa ty6ta, tehda rakennusprojektista kustannuste-
hokkaamman ja sen kaytolla voidaan valttdd useita sudenkuoppia, kuten toisiinsa sopi-
mattomia LVI- ja sdhkdsuunnitelmia. Tama on mahdollista, koska BIM 360:1la 3D-mallien
yhteensovittaminen ja mahdollisten virheiden kommentointi ja ohjaaminen oikealle vas-

tuuhenkildlle on helppoa. (4.)

BIM 360:n lisenssit ovat kayttajakohtaisia, jonka takia kaikille projektihenkildille taytyy
olla oma lisenssi. Taman seurauksena lisenssien hankinta on huomattava kuluera. Gran-
lund Oy:n kayttotarpeisiin tarvitaan kahta eri lisenssia: BIM 360 Design ja BIM 360 Docs.
BIM 360 Design -lisenssi on valttamatoén, jos kayttdja suunnittelee Revitilld. BIM 360
Docs -lisenssi on hieman edullisempi ja se riittda hyvin esimerkiksi projektipaallikén tyo-

hon, mikali kyseinen projektipaallikkd ei tarvitse projektissa Revitia.

Lisensseja ei kasitella tassa tydssa enempaa, silla Granlundin tietojen mukaan lisenssit

ovat muuttumassa lahiaikoina.



5 BIM 360 Document Management

Document Management on BIM 360:n keskeisin osa, se mahdollistaa tiedostojen tallen-
tamisen, tarkastamisen ja 3D-mallin tarkastelemisen verkkoselaimella tai mobiililait-
teella. Document Management on ainoa moduuli, joka on Granlund Oy:n kayt6ssa jokai-

sessa projektissa.

5.1 Approval workflow -toiminto

Approval workflow -toiminto eli hyvaksynnan tyénkulku on laaduntarkastustydkalu, jolla
voidaan suorittaa erilaisia tarkastusmenettelyita systemaattisesti (5). Tarkastusmenette-
lyn jokainen askelma on lapinakyva, joten tarkastuksen eteneminen ja aikataulu on aina
selva. Nain valtytdan suunnitelman tai tiedoston jumiutumiselta, silla tarkastusjarjestys

on aina selkea.

5.1.1 Hyvaksynnan tyonkulun luominen

Ensimmaisena on luotava hyvaksynnan tyénkulku. Se on mahdollista Project Ad-
min -moduulissa klikkaamalla jarjestyksessa: Services, Document management, Re-
views ja Create Approval workflow (kuva 2). Avautuvan valikon valintoja seuraamalla
saadaan luotua tydnkulku, joka seuraa annettuja parametreja. Tarkastajat voidaan maa-
rittaa kayttajan, yrityksen tai roolin perusteella ja valikosta voidaan myos valita, mita hy-

vaksytylle dokumentille tapahtuu.

H prOjECt Admin MEMBERS COMPANIES SERVICES PROFILE

Qverview 1ced Settings Reviews Revit Cloud Model Upgrade

Issues

Notifications

Locations

Document Management

Design Collaboration

Create approval warkflow

Kuva 2. Paasy Approval workflow -toiminnon luontiin.



5.1.2 Toiminta

Taman jalkeen voidaan valita malleja tai dokumentteja tarkastettavaksi. Nyt tarkastelu
etenee henkiloittain automaattisesti tydonkulun mukaisesti Esimerkkina kolmen vaiheen
tarkastusprosessi. Ensin maaritelty Initiator eli alullepanija aloittaa prosessin (kuva 3),
taman jalkeen suunnitelman piirtanyt henkil® suorittaa oman tarkastuksensa. Kun piirtaja
saa tarkastuksensa valmiiksi, han hyvaksyy tarkastuksen BIM 360:ss3, jolloin tarkastus
siirtyy automaattisesti maaratylle suunnittelijalle. Vastaavasti suunnittelijan hyvaksyttya,
siirtyy tarkastus jalleen eteenpain projektipaallikdlle. Kun projektipaallikké hyvaksyy tar-
kastuksen, ilmestyy mallille/dokumentille vihnred Approved-merkki ja tarkastusprosessi
paattyy. Tarkastusta tekeva henkild voi hylata tarkastuksen ja palauttaa tarkastuksen
muokattavaksi eri tarkastusprosessien vaiheissa, tai paastda sen lapi kommenttien
kanssa. Lisaksi workflow-toiminnon asetuksiin on mahdollista kirjata, ettd viimeisen hy-
vaksynnan saanut tiedosto kopioidaan uuteen kansiosijaintiin, mutta tama ei kuitenkaan

voi olla kansio, jonka kayttajaoikeudet ovat erilaiset kuin lahtdkansion. (5.)

:# Document Management FOLDERS REVIEWS TRANSMITTALS ISSUES

View by

=) Upload files -

Name A Description Version size

[EY Plans Consumed
v @1 Project Files - o
- {R) ARCH_PROJECT.rvt v2 125 MB

v [[] Arkkitehtitoimisto Oy B Move
v [ ARcH 3 copy
» ] Consumed & Rename
» [] Geosuunnittelu Oy
» [ Granlund Oy
» [] Rakennesuunnittelu Oy

» [] Shared

» [ Tatesuunnittelu Oy

Kuva 3. Tiedoston lahettaminen tarkastettavaksi.



5.2 Tiedostojen poistaminen ja palauttaminen

Tiedostojen poistaminen ja palauttaminen on helppoa. Poistaminen tapahtuu oikean hii-
renpainikkeen tai kolmen pisteen kautta avautuvan valikon kautta klikkaamalla Delete.
Palauttaminen tapahtuu klikkaamalla oikean ylakulman Deleted items -kuvaketta. BIM
360:ssa poistetut tiedostot eivat katoa pysyvasti, vaan ne jaavat talteen Deleted items -

hakemistoon. Sieltd ne voidaan palauttaa niin kauan kuin projekti on olemassa. (6.)

6 BIM 360 Design Collaboration

Design Collaboration on BIM 360:n moduuli, joka mahdollistaa useiden toimijoiden tyds-
kentelemisen pilvessa yhtaaikaisesti. Moduuli otetaan kayttdén Granlund Oy:n projek-

teissa vain, jos Granlundin pilvessa toimii muita yrityksia.

6.1 Tiimit

Design Collaborationin kayttd perustuu tiimeihin. Tiimien kesken voidaan jakaa tietoa ja
dokumentteja aikajanan kautta. (7.) Granlund Oy:n tapauksessa Design Collaboration
otetaan kayttdon vain, jos projektissa on mukana muita osapuolia. Jokaisella suunnitte-
lualalla tulee olla oma tiimi, jos kaytetadan Design Collaborationia. Tiimeja voi tehda ma-
nuaalisesti tai automaattisesti. Jarkevinta on Granlund Oy:n tiimeja tehdessa kayttaa au-
tomaattista vaihtoehtoa, silla kansiorakenne on jo valmiina. Manuaalinen tapa luo taysin
uudet kansiot Project files -hakemiston alle. Automaattinen tapa luo kansion ainoastaan

Shared-hakemiston alle.



AUTODESK BIM 360 | Granlund Oy > Innovaatioprojekti_V2 ~

3 PrO]eCt Ad m]n MEMBERS COMPANIES SERVICES PROFILE

Overview Teams
Issues
‘“:‘“f':a”o"ri i e
Locations The default location for newly added teams is
Teama Path Schedule publish Members

Document Management

@ 102GRABAUT

Kuva 4. Tiimien luominen Project Admin -moduulissa.

Kuvan 4 mukaisessa sijainnissa voidaan luoda tiimeja. Tiimien automaattinen luominen
tapahtuu joko Scan for new teams -toiminnolla, tai Add Teams -toiminnon ikkunan ala-

reunan here-linkkia painamalla (kuva 5).

Added teams appear in the Design Collaboration timeline and team panel.

The default location for newly added teams is /Project Files
If you have already created folders to represent teams, you can select the

Kuva 5. Tiimien luonti-ikkuna.
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On huomionarvoista, etta timeja ei voi poistaa eika niiden hakemistopolkuja voida muo-
kata, jos tiimi on kayttanyt Share- tai Consume-toimintoja. (8). Tiimit eivat kopioidu temp-
laten mukana, joten ne on tehtava tarvittaessa. Tiimin automaattinen luominen luo sa-
malla myds tiimille oman kansion Shared-rakenteen alle. Taman jalkeen luodun kansion

kayttdoikeudet on tarkastettava.

6.2 Manage Models

BIM 360:ssd on mahdollista valita master-malli, joka mahdollistaa tasojen, vaiheiden ja
hypermodel-ominaisuuksien lukemisen vain yhdestd mallista. On varmasti lahes aina
jarkevinta valita master-malliksi arkkitehdin malli, silld jos mallia ei ole valittu, kaytetaan

automaattisesti master-mallina tiedostokooltaan suurinta mallia. (9.)

) AUTODESK BIM 360" | Granlund Oy > Innovaatioprojekti_V2 ~

i Project Admin MEMBERS COMPANIES SERVICES PROFILE

Overview Manage Models

Issues
Select which model you would like to refer to as the master model for Design Collaboration. The master model is used to derive Levels, Phases, and hypermodel
Notifications features.

Locations Master model

Document Management 1.08 GRA HVAC

S —

Arkkitehtitoimisto Oy
ARCH_PROJECT.rvt
Rakennesuunnittelu Oy

STR_PROJECT.rvt

Kuva 6. Master-mallin valinta

Master-mallin valinta tapahtuu kuvan 6 osoittamasta sijainnista (Project Admin/Servi-

ces/Design Collaboration/Manage Models).

6.3 Timeline

Timeline on Design Collaboration moduulin paanakyma. Siella tiimit voivat jakaa ja kom-
mentoida toistensa paketteja. Toisen tiimin aikajanalla tyhja ympyra tarkoittaa jaettua

pakettia, jota ei ole hyvaksytty kdyttbon, taysi ympyra tarkoittaa kédyttéonotettua pakettia.
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Ympyra, jonka paalla on punainen pallo, tarkoittaa useampaa jaettua mallia tai tiedostoa,
puoliksi taytetty ympyra tarkoittaa, ettd naista tiedostoista vain osa on kéytéssa. Neliod

tarkoittaa jaettua mallia. (10.)

i Design Collaboration

Liciomoo ) IS b
= )
e o

o =

A
1.08 GRA HVAC L= - ’

Kuva 7. 1.08 GRA HVAC -tiimin Timeline.

6.4 Pakettien luominen

Kuvassa 7 punainen nuolen osoittamaa plusmerkkia klikkaamalla saa aloitettua paketin
jakamisen. Avautuvassa ikkunassa on valittavana mallista julkistetut 3D-nakymat seka
2D-pohjakuvat. Valitaan ne, jotka tahdotaan jakaa ja klikataan Share, tdman jalkeen an-
netaan paketille nimi, kuvaus ja mahdollinen document set. Klikataan viela kerran sinista

Share-nappia ja paketti jaetaan muille tiimeille. (11.)

6.5 Mallin julkaiseminen Timelinen avulla

Timelinelld on mahdollista myds julkistaa malli, mutta Granlundilla kaytetaan ensisijai-
sena julkistustapana Revitissa tapahtuvaa julkistusta. Malleja on mahdollista julkaista
ajastetusti kayttamalld Schedule publish -toimintoa. Talldin malli ja kaikki setit julkiste-
taan automaattisesti viikoittain, ennalta maaritettyna paivana ja kellonaikana. Taman toi-
minnon kayttd on suositeltavaa normaalin jakamisen tukena, esimerkiksi automaattijul-
kistus sunnuntaisin ja normaali tarkastus ja julkistus perjantaisin. Nain automaattijulkis-
tuksella ei ole suurta vaikutusta, vaan se toimii varatoimenpiteena mahdollisen julkistuk-

sen unohtamisen varalle.



12

6.6 Tarkastustyokalut

Laaduntarkastukseen kaytetdan Granlund Oy:n sisaisia menetelmia, kuitenkin on mah-
dollista kayttaa Approval workflow -toimintoa ennen julkistamista tai jakamista. Approval
workflow -toiminnon kayttda on opastettu luvussa 5.1. Kaytettavissa on myés Compare-
toiminto, joka vertailee uutta ja vanhaa versiota mallista tai dokumentista.

Changes 12 x

Disciplines affected Modification type

BA8a0

‘ Search + Filter

Flat Result List Result as Tree

I [650906]

I [650907]
I [650908]
I [650909]

I [650910]

Kuva 8. Compare-toimintoikkuna.

Compare-toiminto nayttaa lisatyt, poistetut ja muutetut objektit mallissa omilla vareillaan.
Sinisilla valinnoilla voidaan maarittaa, mita tarkastellaan. Mahdollista on esimerkiksi tar-
kastella vain arkkitehtuuria koskevia muutoksia, tai jattaa esimerkiksi putkistojen ominai-
suudet kasittelematta. Putkien ominaisuudet muuttuvat esimerkiksi tasapainotuksen yh-

teydessa, talléin muutoksia saattaa tulla paljon, mika voi sekoittaa tarkastelua. (12.)
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6.7 Issues-toiminto

Issuet eli ongelmailmoitukset ovat tiimien tyokalu ilmoittaa ja merkita ongelmia suunni-
telmapaketeissa. Niitd voidaan luoda Design Collaboration -moduulissa tiimin tiedostoi-
hin seka Shared- ja Consumed-paketteihin. Muille tiimeille jaettujen tiedostojen ongel-
mailmoitukset ovat nakyvissa kaikille tiimeille, jakamattomiin paketteihin tehdyt ilmoituk-
set ovat yksityisia. Jotta ongelmailmoituksia voidaan kayttaa, on niidenkin kayttdoikeudet

paivitettava lisattyjen osastoroolien osalta.

) AUTODESK BIM 360" | Granlund Oy > Innovaatioprojekti_V2 ~

i Project Admin MEMBERS COMPANIES SERVICES PROFILE

Overview Permissions

[E==a]

Notifications -

@© Members can always view and edit items they create and items assigned to them. Learn more »

Locations

Document Management Name Type Permission Level

Design Collaboration
Building Automation Engineer Role

Fixed Hospital Equipment Designer Role

Fixed Kitchen Appliances Designer Role Create

Fixed Laboratory Equipment Designer Role View and Create

Geotechnical Engineer Role

Refridgeration Equipment Designer Role

Sprinkler Engineer Role

Kuva 9. Issues-kayttboikeudet.

Kayttdoikeudet maaritetdan kuvan 9 mukaisessa sijainnissa Project Admin/Services/is-
sues/Permissions, oikeuksia voidaan maarittaa kayttajan, yrityksen tai roolin perusteella.
Nykyisessa tilanteessa kaikille lisatyille rooleille lisattin View and Create -oikeus, ole-
massa olevien roolien kayttdoikeudet pidettiin ennallaan. Granlundin edustajien kanta
on, ettd nykyisella kayttétasolla paastdan varmasti hyvin alkuun ja nain kayttdoikeuksia

lasketaan tarpeen tullen, jos projekteissa huomataan sille tarvetta. (13.)
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Kuva 10. Ongelmailmoituksen tekeminen.

Ongelmailmoitus tehdaan esimerkiksi mallissa kuvan 10 osoittamalla tavalla. Mallin tar-
kastelutydkalussa valitaan vasemmalta ylhaalta Issues-valilehti, klikataan sinistéa Create
Issue -nappia ja saavutaan kuvan 9 tilanteeseen. Nyt on valittava kohta tai objekti ongel-
mailmoitukselle, annettava sille taustatiedot ja aikataulu, seka valittava sille vastuullinen
henkild. Klikkaamalla Create, luodaan ongelmailmoitus malliin ja lahetetdan asianomai-
sille s8hkoposti-ilmoitus tapahtumasta. Vastuuhenkild voi ongelman korjattuaan merkita
ongelman valmiiksi. Vain ongelmailmoituksen tekija tai Admin voi muokata ilmoituksen
draft-tilaan tai sulkea sen. Draft-tila tarkoittaa muokkaustilaa, jolloin se on nakyvissa vain

tekijan tiimille ja Admin-henkiléille. (13.)

6.8 Pakettien hyvaksyminen (Consume)

Pakettien hyvaksyminen ja kayttédnotto tapahtuu aikajanalta, klikkaamalla jaettua pa-

kettia ja klikkaamalla Consume. Ennen paketin hyvaksyntaa voidaan Explore-toiminnolla
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tarkastaa malli. Kaytettavissa on Compare-toiminto. Explore-nakymassa voi myos luoda

issueita.

() 1.08 GRA HVAC (5) &

Kuva 11. Consume-toiminnon kayttdé Design Collaborationissa.

Consume-toiminto vie tiedoston suoraan tiimin consumed-kansioon, josta se voidaan lin-
kata Revitiin. Kun malli tai tiedosto on kerran linkattu Revitiin, se paivittyy automaattisesti
jokaisen hyvaksynnan yhteydessa. Kyseinen tiedosto versioituu, eli vanhempaan malliin

palaaminen on mahdollista tarpeen vaatiessa. (12.)

7 BIM 360 Insight

BIM 360 Insight on tydkalu projektin etenemisen seurantaan, se nayttaa reaaliaikaisia
kuvaajia projektin tapahtumista. Design-lisenssilla kaytettavissa ovat valilehdet Design,
Schedule ja Reports. Nama mahdollistavat suunnittelun koordinointia trendien ja kayrien
avulla. Voidaan seurata mm. ongelmailmoituksia yhtididen perusteella, ongelmailmoituk-
sien trendeja ja Approval workflow -tarkastuksien lukumaaraa ja lapaisya. Sisaltaa myds
mahdollisuuden tulostaa raportteja ongelmailmoituksista ja Approval workflow -toimin-
noista. Toiminta perustuu suurelta osin kayttajakohtaisesti muokattaviin korttindkymiin,

joten kayttaja saa itse valita hanelle tarkeimmat kuvaajat ja ominaisuudet. (14.)
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8 Kansiorakenne

Kansiorakenne on jaoteltu kahteen osaan, silla Granlund Oy:n rakenne on mahdollista
luoda pidemmalle ja tarkemmaksi, koska roolit ovat jokaisessa projektissa samat. Ulko-
puolisten toimijoiden kansiorakenne jatetdan hyvin pelkistetyksi, jotta heidan omien kay-
tantdjensa ja kansiorakenteensa integrointi olisi mahdollisimman helppoa. Template-pro-
jektiin ei luoda ulkopuolisten kansiorakenteeseen minkaanlaista roolirakennetta, jotta
valtytdan epaselvyyksiltd mahdollisissa yhteistyoprojekteissa. Granlund Oy:n henkilds-
tolle nakyy vain Granlund Oy -kansion alla oleva osuus pilvesta, muut ovat piilossa kai-

kilta muilta paitsi Admin-henkildilta siihen asti, etta niita roolitetaan kayttajille.

8.1 Granlund Oy:n kansiorakenne

Granlund Oy:n kansiorakenne koostuu yhteisesta 1.00 Shared -kansiosta, seka kahdes-
tatoista suunnittelualakohtaisista kansioista. Kansiorakenteessa on mukana Granlundin
kaikki suunnittelualat, projektia aloittaessa poistetaan mallirakenteesta mahdolliset tur-
hat suunnittelualat ja kansiot. Kansioiden kaytt6a ja tiedostojen linkkausta ja sijaintia oh-
jaa projektikohtaisesti se, etta onko muita toimijoita mukana vai ei. Kuitenkin yhtion si-
saisien tiedostojen linkkaus, tarkastelut ja jakaminen toimivat aina samalla tavalla. Ta-
han ei tarvita Design Collaborationia eika nain ollen tiimeja, silla roolit rakennetaan niin,
etta kaikilla on riittava paasy (View- ja download-oikeus) muiden Granlundin suunnitte-

lualojen kansioihin.



v [ ] Granlundoy 1,
v [] 100Shared 2.

v [ References 3,

[ IFC
[ ] POF
[ ] Photos

» [ 1o16RAARCH 4.
[ consumed 5.
[ References (Unique needs) 6.
[ ] Uploaded to the project bank 7
» [7] 1.02 GRA BAUT
» [ ] LO3GRAELE
» [ ] 1.04GRA FHE
» [ ] 1.05GRA FIRE
» [ ] 1.06 GRA FKA
» [ ] 1.07GRA GEO
» [ ] 108 GRA HVAC
» [ ] 1.09 GRA FLE
» [7] 110 GRA INTE
» [ ] 111 GRAREFRI

» [ ] L12GRASTR

» [ ] 113GRASPR

Kuva 12. Kuvakaappaus BIM 360 -projektin kansiorakenteesta Granlund Oy:n osalta.

17
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1. Granlund Oy, paakansio

2. Granlund Oy:n alla olevan 1.00 Shared -kansion tarkoituksena on olla koko yri-

tyksen yhteinen tallennuspaikka.

3. References-kansioon voidaan tallentaa yhteisia viitekuvia ja -tiedostoja. Ei kui-
tenkaan dwg-tiedostoja, silla Granlundin testikaytdssa on ilmennyt, ettd saman
dwg-tiedoston linkkaaminen useampaan projektiin hidastaa projektitiedoston

avaamista huomattavasti (jopa kymmenista minuuteista tunteihin).

4. Suunnittelualakansioissa on paallimmaisena julkaistu Revit-malli.

5. Consumed-kansioon tallentuu Design Collaborationin kautta hyvaksytyt muiden

suunnittelualojen jakamat tiedostot.

6. References (Unique needs) -kansioon tallennetaan suunnittelualakohtaiset unii-

kit viitekuvat.

7. Uploaded to the project bank -kansioon tallennetaan projektipankkiin viedyt pro-
jektitiedostot, naille on lisaksi tehtava paivamaaralla nimetty kansio jokaisen vien-

nin yhteydess3, jotta tiedostot eivat versioidu automaattisesti.

8.2 Granlund Oy:n ulkopuolisille toimijoille suunnatut kansiot

Muille toimijoille kansiorakenne jatetaan hyvin pelkistetyksi, silla muilla yrityksilla voi olla
omia tapoja ja malleja tehda kansiot. Nain he saavat tehda kansioistaan itselleen sopivat.
Tyypillisessa rakenteessa (kuva 7) on yrityksen mukaan nimetty ylakansio, suunnittelu-

alan mukaisesti lyhenteelld nimetty alakansio ja Consumed-kansio.

v [7] Arkkitehtitoimisto Oy
v ] ARCH

» [] Consumed

Kuva 13. Kuvakaappaus BIM 360-projektin kansiorakenteesta ulkopuolisen toimijan osalta.
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8.3 Koko pilven kansiorakenne

Tilanne, jossa Granlund Oy:n jarjestamassa BIM 360 -pilvessa toimii muita yrityksia, on
epatodennakdinen, mutta mahdollinen. Taman takia oletuskansiorakenteeseen luodaan
valmiit pohjarakenteet muiden yritysten toiminnalle. Todennakaéisin vaihtoehto on se, etta
Granlundin pilveen liittyy esimerkiksi ulkopuolinen arkkitehti pienessa suunnitteluprojek-

tissa.

8.4 Shared-kansio

Shared-kansion kaytto tulee ajankohtaiseksi, jos Design Collaboration otetaan kayttéoén.
Tiimeja tehdessa BIM 360 luo automaattisesti tiimeille oman kansion Shared-paakansion
alle. Kayttooikeudet on annettava kasin, yritysrooleilla view ja download-oikeudet kaikille
kansioille seka view-, download-, upload- ja edit-oikeudet tiimin omalle kansiolle osasto-

roolin avulla.



Plans

w [l Project Files

v [[7] Arkkitehtitoimisto Oy 1,

» [ ] ARCH

» [ ] Geosuunnittelu Oy
« [ ] Granlund Oy
» [ ] 1.00 Shared
» [ ] 1.01GRA ARCH
» [] 1.02 GRA BAUT

» [ ] 1.03 GRA ELE

-

[ ] 1.04 GRA FHE

v

[[7] 1.05GRA FIRE

v

[ ] 1.06 GRA FKA

-

[ ] 1.07 GRA GEO

v

[[] 1.08 GRA HVAC

v

[[] 1.09 GRA FLE
» [ ] 1.10 GRA INTE
» [ ] 111 GRA REFRI
» [] 112 GRASTR

» [ ] 112 GRASPR

2.

3.
4,

5;

» [ ] Rakennesuunnittelu Oy

« [] Shared

Kuva 14. Kansiorakenne ja roolitukset

6.

20
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1. View- ja download-oikeus yritysroolilla "Arkkitehtitoimisto Oy”. View-, download-,

upload- ja edit -oikeudet osastoroolilla "Architect”

2. View- ja download-oikeus yritysroolilla ”"Granlund Oy’.

3. View- ja download-oikeus yritysroolilla "Granlund Oy”. Upload- ja edit-oikeudet

osastoroolista.

4. View-, download-, upload- ja edit-oikeudet osastoroolilla, joka on vastaava kuin

kansion nimi (Kansiot 1.01-1.13)

5. View-, download-, upload- ja edit-oikeudet kaikilla projektin jasenilla oman
yrityksensa kansioon, muiden yritysten kansioihin view- ja download-oikeudet.

(Periytyy yritysroolista.)

6. Pilven yhteinen Shared-kansio. View ja download-oikeudet yritysrooleilla, oman

tiimin kansioon taydet oikeudet osastoroolilla.

Kuvassa 14 esitetylla tavalla luotu hakemistorakenne mahdollistaa turvallisen toiminnan
ulkopuolisen toimijan kanssa ilman tietoturvariskeja tai toiminnan turhaa hankaloitta-
mista. Rakenteeseen on luotu jokainen Granlund Oy:n suunnitteluala. Uutta projektia
aloittaessa tarkoituksena on poistaa turhaan projektissa mukana olevat kansiot, tama
tarkoittaa seka ulkopuolisten toimijoiden kansiota, ettd Granlund Oy:n omia suunnittelu-

alakansioita.
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9 Roolit

Roolit maarittavat kayttajan oikeuden nahda, ladata, lahettda ja muokata tiedostoja. Roo-
lin kayttdoikeudet maaritetaan kansioille oikealla hiiren klikkauksella tai kolmen pisteen
kautta aukeavan valikon Permissions-kohdasta. Klikkaamalla Add-painiketta, voidaan li-
sata rooleja kansiolle, alapuolelta voidaan muokata lisattyjen roolien Permission le-
vel -tasoa (kuva 15). On huomionarvoista, etta kayttéoikeuksia ei voi laskea, jos ne on
peritty ylempaa.

v [[] Granlund Oy

Permissions - 1.00 Shared

- [:__] 1.00 Shared s Users:2 Companies:1 Roles:0
v [7] References + Add subfolder “
D IFC Rename
Name Permission Level Type
Upload b
E] PDF Markus Jarvenpas Us: Project Ad
Share
photos Niko Aaltonen ] Proj d.
] Add attributes
» Granlund Oy ompany
3 rvr Move folder
View
v [[] 1.01 GRA ARCH Sort by »
5 l View+Download
[] consumed clete create
Permissions
D References (Unique ne iewi bewnloadrOpicad
PDF Viewer Edit
D Uploaded to the projet ViewsDownload+Upload+Edit v
Subscribe
Full Control
¥ t] 1.02 GRA BAUT Submit for review Folder Control
» ] 1.03GRAELE Create transmittal o'

Kuva 15. Permissions-valikko ja sen avaaminen.

9.1 Yritysroolit

Antaa kayttajalle view- ja download-oikeudet kyseisen yrityksen kansioihin ja yhteiseen
Shared-kansioon. Henkildlle, jonka ei ole tarpeen voida tehdad muutoksia BIM 360:ssa

annetaan vain yritysrooli.
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9.2 Osastoroolit

Osastorooli antaa kayttajalle view-, download-, upload- ja edit-oikeudet oman suunnitte-
lualansa kansioon. GRA-alkuiset roolit antavat oikeuden Granlund Oy:n alapuolella ole-
viin alakohtaisiin kansioihin. Esimerkiksi granlundlainen LVI-suunnittelija maaritellaan
kuulumaan Granlund Oy:hyn ja hanelle maaritelldaan rooli 1.08 GRA HVAC. Talléin han
nakee kaikki Granlundin kansiot ja pilven yhteisen Shared-kansion, mutta ei muita kan-
sioita. Kyseisella roolilla muokkaaminen ja tallentaminen onnistuu vain kansioissa 7.08
GRA HVAC ja Granlund Oy / 1 Shared (myds Shared / 1.08 GRA HVAC, jos Design

Collaboration on kayttssa projektissa).

Roolit BIM360

GRANLUND MUU Admin Docs Collab Insight
1. GRA ADMIN . A A A A
1.01 GRA ARCH Architect - M M
1.02 GRA BAUT Building automation Engineer - M M
1.03 GRA ELE Electrical Engineer M M
1.04 GRA FHE Fixed hospital equipment Designer M M
1.05 GRA FIRE Fire safety Engineer M M
1.06 GRA FKA Fixed kitchen appliances Designer M M
1.07 GRA GEO Geotechnical Engineer M M
1.08 GRA HVAC HVAC Engineer M M
1.09 GRA FLE Fixed laboratory equipment Designer M M
1.10 GRA INTE Interior Designer M M
1.11 GRA REFRI Refridgeration equipment Designer M M
1.12 GRA STR Structural Engineer M M
1.13 GRASPR Sprinkler Engineer - M M
1.2 GRA Project Engineer Project Engineer M M M
Admin
Member

* Ulkopuoliselle "adminille" annetaan henkilokohtainen folder control-oikeus yrityksen pdakansiosta alaspéin.

Kuva 16. Lista osastorooleista.

Kuvan 16 mukaiset roolit ovat kaytettavissa ja lisattavissa kayttajille Project Admin -mo-
duulissa. Account Admin -moduulissa voidaan lisata ja poistaa rooleja. Jarjestelma muis-
taa kertaalleen lisatyt roolit ja ehdottaa niita valmiiksi, jos niita lisatdan uudestaan. Roo-
lilistassa pitaisi olla kaikki tarpeellinen, mutta uusien roolien lisdaminen ei ole taysin pois-
suljettua. Kuitenkin kannattaa punnita roolin lisdamisen hyétyja vastoin roolilistan turhaa

kasvattamista, silla BIM 360:ssa voidaan antaa kayttooikeuksia myos kayttajakohtai-
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sesti. Nain on varmasti jarkevinta kohdata esimerkiksi ulkopuolisten kayttajien mahdolli-
set erikoiset roolitarpeet henkildkohtaisilla kayttdoikeuksilla. Rooleja ei voi juurikaan
muokata, mutta moduulien kayttdoikeuksia voidaan muuttaa. Esimerkiksi roolin uudel-
leennimeaminen ei onnistu, vaan talléin on poistettava vanha rooli ja tehtava uusi vas-
taava uudella nimella. Jos listalta poistetaan rooli, joka on aktiivisena jossakin projek-
tissa, sailyttaa se toiminnallisuutensa muuten, mutta sita ei pysty enaa lisddmaan hen-

kildille, eika sen kayttdoikeuksia voida muokata.

10 Suunnittelualojen yhteistoiminta BIM 360:ssa

Hypoteettinen yhteistoiminta jakautuu kolmeen osaan_ Granlundin sisdiseen toimintaan,
Granlundin toimintaan ulkopuolisten kanssa seka ulkopuolisten toimintaan keskenaan.
Jokaista yhteistoimintamallia yhdistda Granlundin sisdinen toiminta, muuten tavat eroa-
vat hieman. Lisdksi mahdolliset asiakkaan asettamat vaatimukset saattavat muuttaa
kansiorakennetta ja rooleja. Lisaksi ulkopuoliset tilaaja/asiakas saavat mahdollisesti lu-

kuoikeudet Shared-kansioon.

10.1 Granlund Oy:n sisainen toiminta

Referenssit voidaan lahettda suoraan Granlund Oy / 1 Shared -kansioon ja linkata sielta
Poikkeuksena dwg-tiedostot, jotka linkataan References (Unique needs) -kansioiden
kautta suunnittelualakohtaisesti. Yhtidnsisaisesti Revit-mallien linkkaus tapahtuu link-

kaamalla uusin julkistettu malli suoraan suunnittelualakansiosta.

10.2 Granlund Oy ja ulkopuolinen toimija

Granlund Oy:n sisdinen toiminta ei muutu missaan tilanteessa. Ainoa muuttuja on De-

sign Collaborationin kaytto.
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10.2.1 Ulkopuolinen toimija kayttaa pilvea taydella kapasiteetilla

Tiedostojen jakamiseen kaytetdan Design Collaborationin Share-toimintoa ja mallit lin-
kataan Consumed-kansioista. Talldin kdytdssa on Design Collaboration ja tiimien luomi-

nen on pakollista.

10.2.2 Ulkopuolinen toimija tydskentelee muualla

Yrityksen edustaja, jolla on paasy pilveen, kopioi mallin yrityskansioonsa ja kayttaa
Share-toimintoa. Jos yrityksella ei ole paasya pilveen, niin malli kopioidaan Granlund
Oy:n toimesta projektipankista suoraan References- tai References (Unique

needs) -kansioon.

10.3 Granlund Oy:n toiminta muiden pilvessa

Granlund Oy:n toimintaa muiden toimijoiden pilvessa ei voida kartoittaa, silla muilla on
varmasti omanlaisensa tulkinnat parhaasta tavasta toimia. Kuitenkin mahdollisuuksien
mukaan on varmasti jarkevaa pyrkia toimimaan muiden pilvessa samalla ajatuksella kuin
omassa ymparistossa, tietenkin yksinkertaisemmin ja yllapitavan yrityksen antamien raa-

mien mukaisesti.

11 Koekayttd

Projektin sisaltéa koskien jarjestettiin noin kolmen tunnin koekayttd/testitilaisuus, johon
osallistuivat Granlund Oy:n Paavo Idman, Marko Stenman, Markus Jarvenpaa seka tyon
tekija. Microsoft Teams -alustalla jarjestetyssa palaverissa kaytiin |api tama raportti sen-
hetkisessa kokonaisuudessaan, tutustuttiin aiemman innovaatioprojektin tuotoksiin Jupi-

pediassa seka tutkittiin BIM 360 -prototyyppiprojektin kayttda ja ominaisuuksia.
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11.1 Projektin luonti
Projekteja voidaan lisata Account Admin -moduulissa (kuva 17) klikkaamalla Add-paini-

ketta. Projektin perustamiseen vaadittavia tietoja ovat projektin nimi, projektin tyyppi ja

projektin kieli.

Create Project Profile

Kuva 17. BIM 360 -projektin luominen

Seuraavalla sivulla voidaan kayttaa template-pohjaa valmiin hakemistorakenteen ja roo-
litusten aikaansaamiseksi. Valitaan alasvetovalikosta haluttu projekti ja klikataan Acti-

vate. Tama aloittaa samalla Document Managementin aktivointiprosessin. (Kuva 18.)
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K BIM 360 | Granlund Oy - zzz Kukkuu ~

i Project Admin MEMBER MPANIS SeRvicEs
@ Pending Project - Activate a service to activate this project
Project Template
@ Apply a project template
[ Document Management - Fold
£*) Design Collaboration - No setting
N nsight

Don't apply a project template

Project Admin

Kuva 18. Templaten lisaaminen BIM 360 -projektiin

Templaten lisddmisen jalkeen aktivoidaan loput palvelut, Granlund Oy:n tilanteessa vaih-
toehtoja ovat Insight ja Design Collaboration. Insight ja Document Management aktivoi-
tuvat testien mukaan automaattisesti, Design Collaboration aktivoidaan vain, jos ky-

seessa on yhteistoimintaprojekti.

Kansiorakenne kopioituu taydellisena projektista, jota kaytetdan templatena. Jos kysei-
sessa projektissa on kaytossa Design Collaboration, se aktivoituu myds automaattisesti
samalla, kun uuteen projektiin aktivoidaan Document Management. Maaritetyt osasto-
roolit sailyvat, mutta maaritetyt yritysroolit eivat. Taman takia templatella luotujen projek-
tien aloitusvaiheessa on lisattava Granlund Oy -roolin kayttdoikeudet manuaalisesti. Ap-
proval workflow’t eivat kopioidu templatesta, mutta insightiin luodut raporttipohjat kopioi-

tuvat.
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Henkilbita lisdtdan sahkodpostin perusteella Project Admin -moduulista. Ensimmaisena
projektin perustanut Account Admin lisda projektiin yhden tai useamman Project Admin-
henkildn. Kutsutun Project Admin -henkilén ensimmainen tehtava on lisata projektille tar-
vittavat yritykset ja henkilot. Seuraavaksi heille tulee antaa tarvittavat roolit. Kaikki tama

tapahtuu Project Admin -moduulissa.

11.2 Mallien tallennus

Mallien tallentamisessa ja linkkaamisessa testattiin projektissa erilaisia tapoja, jotta saa-

tiin hyva kokonaiskuva kansiorakenteen toiminnasta erilaisissa tilanteissa.

11.2.1 ARCH_PROJECT

Granlund Oy:n ulkopuolisen arkkitehdin malli. Tallennettu Arkkitehtitoimisto Oy/ARCH -

kansioon ja jaettu Design Collaborationin kautta.

11.2.2 STR_PROJECT

Granlund Oy:n ulkopuolisen rakennesuunnittelian malli. Tallennettu kopioimalla Gran-
lund Oy/1.00 Shared -kansioon. Tama on oletettavasti tavallisin tapa linkata ulkopuolis-

ten suunnittelijoiden malleja ja tiedostoja.

11.2.3 HVAC_PROJECT

Granlundin HVAC -malli, tallennettu 1.08 GRA HVAC-kansioon. ELE_PROJECT linkattu

suoraan, STR_PROJECT linkattu suoraan References-kansiosta.

11.2.4 ELE_PROJECT

Granlundin ELE-malli, tallennettu 7.03 GRA ELE-kansioon. HVAC_PROJECT linkattu
suoraan, ARCH_PROJECT linkattu Consumed-kansiosta.
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11.3 Koekaytdn tulokset

Koekayttd voidaan todeta onnistuneeksi, sillda valmis prototyyppi toimii odotetusti, eika
sen toiminnassa havaittu suuria virheita. Koekayttotilaisuudesta oli hyotya myos muille
osallistujille, silld suuri osa ominaisuuksista oli ainakin osalle heista uusia. Koekayton
palaute oli valtaosin hyvaa, ja siitd saatujen ideoiden ja huomattujen pienten virheiden

ansiosta raporttia ja prototyyppiad kyettiin muokkaamaan toimivammaksi.

Koekayton pohjalta luotiin Template Project -muotoinen projekti BIM 360:een, tama on
tydn tuloksena oleva prototyyppi. Kyseiseen prototyyppiin sisaltyvat kaikki kansiot, paitsi
yhteisen Shared-kansion sisaltd, seka kaikki Consumed-kansiot. Naitd ei sisallyteta

template-projektiin, silla ne luodaan automaattisesti timeja kayttéénottaessa.
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12 Yhteenveto

BIM 360 on Autodesk Inc:n selaimella kaytettava pilvipalvelu, jonka keskeisin ominai-
suus on sen toiminta verkkolevyn korvaavana tallennuspaikkana Revit-suunnitteluohjel-
man projektitiedostoille. Pilvipalvelu mahdollistaa useiden suunnittelualojen ja yritysten
saumattoman yhteistoiminnan yksinkertaisesti ja turvallisesti, kunhan sen kayttd on en-
sin suunniteltu ja opetettu riittdvan hyvin. Taman opinnaytetyon lopputuloksena valmis-
tunut prototyyppi kansiorakenteesta ja rooleista tayttda vahintdankin suunnitteluvaiheen
hyvin. Lisdksi ohjelman kayttdon valmistautuessa taytyy peruskayttgjille ja hallinnoiville

Admin-kayttgjille jarjestaa koulutusta ja oppimateriaalia.

Tama opinnaytetydraportti toimii hyvana pohjana oppimateriaalin ja koulutuksen valmis-
telulle. Varsinkin muiden BIM 360:n toimintojen esittelya helpottaa Granlund Oy:n sisai-
nen wikipohjainen tietopankki, silla se mahdollistaa ohjeiden luomisen video- tai GIF-

muodoissa. Nain saadaan tietoa esitettya tehokkaasti ja selkeasti.

Tyon lopputuloksena on prototyyppi ja raportti BIM 360:n kaytésta Granlund Oy:n suun-
nitteluprojektissa. Tyo keskittyy suuresti BIM 360:n kansiorakenteen luomiseen ja kayt-
tajien hallintaan rooleilla. Kansiorakenne luotiin mahdollisimman yksinkertaisesti, jotta
sen kayttaminen olisi helppoa ja kayttdmahdollisuudet mahdollisimman laajat useissa
erilaisissa suunnitteluprojekteissa. Kansiorakenne luotiin kahdella eri toimintaperiaat-
teella, yksi yhtidnsisaiseen ja toinen ulkopuoliseen kayttodn. Samoin luotiin myos roolit,
Granlund Oy:n roolit ovat 1.XX GRA -alkuisia, kun taas ulkopuolisilla toimijoilla kaytetdan

paaasiassa BIM 360:n alkuperaisrooleja.

Prototyypin toiminta testattiin koekaytgilla. Viimeisessa koekaytdssa prototyyppi koettiin
toimivaksi ja hyvaksi edistysaskeleeksi varmasti pitkahkolla tielld BIM 360:n laajamittai-

sen kayton aloittamiselle.

Projekti oli hyvin mielenkiintoinen, joskin hieman aikaa vieva. Ty6ssa oli vaikeaa asettaa
tiukkoja rajoja sille, kuinka tarkasti ja mita projektissa kannattaa tutkia. Opinnaytetydsta
on varmasti hyétya Granlund Oy:lle ja tekijalle tulevaisuudessa alkavien suunnittelupro-

jektien lapiviennissa.
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