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tiedostomuoto. IFC- tiedosto sisältää mallin rakennusosien ominaisuuksia 

kuten materiaalit, sijainnit ja geometria. 

SP Survey Point - Globaali koordinaatisto 
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6D-malli Tietomalli, johon on lisätty energia-analyysit 

7D-malli  Tietomalli, johon on lisätty kiinteistönhallinta  
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1 Johdanto 

Rakennustietomallien käyttö on kovaa vauhtia lisääntynyt viime vuosina. Niiden hyö-

dyntäminen hankeen eri vaiheissa on yleistynyt ja tätä halutaan kehittää koko ajan, 

jotta tietomallia saadaan hyödyllisemmäksi. Seuraavia käyttöönotto askeleita tietomal-

lintamisessa ovat 4D, 5D, 6D ja 7D -mallit, joita hyödyntämällä saadaan hankkeista 

kustannustehokkaampia.  

Tämä insinöörityö on tehty Optiplan Oy:lle ja sen tavoitteena on tutustua ohjelmaan 

sekä tarkastelemalla suunnitteluprosessia saada selville, miten Autodeskin kehittämää 

Revit Structure -ohjelmistoa voidaan hyödyntää rakennesuunnittelussa ja miten saa-

daan hyödynnettyä tiedonsiirron avulla Revit Architecture -ohjelmistolla luotuja arkki-

tehtimalleja. Tiedonsiirtoja voidaan tehdä monella tavalla, joista tulee maininta myö-

hemmin työssä. Tässä työssä keskitytään Revit Structure -tietomallinnusohjelmistoon 

uudisrakentamisessa.  

Optiplan Oy on osa NCC-konsernia, joka on yksi johtavimmista toimitila-, asunto- ja 

korjausrakentamisen asiantuntija ja urakoitsija yrityksistä Pohjois-Euroopassa. Optipla-

nilla on tavoitteena käyttää Revit Structure -ohjelmistoa rakenteiden mallintamisessa 

muiden mallinnusohjelmien ohella, sillä tilaajat ovat pyytäneet käyttämään sitä lähitule-

vaisuudessa. 

Tämän työn projektina on käytetty Bonava Suomi Oy:n Revit Architecturella luotua ark-

kitehtimallia, joka tullaan muuttamaan rakennemalliksi. Mallinnettu kohde ei ole todelli-

nen vaan testimalli. Työssä ei olla keskitytty BIM-ohjelmistojen keskinäiseen vertailuun 

vaan tiedonsiirron toimivuuteen.  

Tutkimus suoritetaan kirjallisuus tutkimuksien, haastattelujen ja enemmän käytännön 

kokemuksien pohjalta.  
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2 Tietomallintaminen 

2.1 Tietomallintaminen yleisesti 

Tietomallinnus eli BIM (Building Information Modeling) on älykäs 3D-mallipohjainen 

prosessi, joka antaa arkkitehtuurien, insinöörien ja rakennusalan ammattilaisille tietoa 

ja tehokkaita työkaluja rakennushankkeen tiedonhallinnassa. Rakennuksesta luodaan 

digitaalinen todellisuutta vastaava virtuaalimalli, joka sisältää tietoja rakennuksesta 

koko elinkaaren aikana. Tietomalli tukee kaikissa suunnitteluvaiheissa ja mahdollistaa 

paremman hallinnan, kuin manuaaliset prosessit. [1.] 

Tietomalli sisältää tarkat tiedot rakenteiden geometriasta, sijainnista ja mitoista raken-

nuksen suunnitteluvaiheesta rakennuksen purkuun asti. BIM:in käyttö alkoi yleistymään 

2000-luvun alkuvaiheessa uudisrakentamisessa ja sen käyttö on yleistynyt hurjaa 

vauhtia vuosi vuodelta. Tietomalliin voidaan sisällyttää muitakin tietoja sovitusti hanke-

kohtaisesti, kuten rakenteiden ominaisuudet esimerkiksi rakennetyypit, palonkesto, 

materiaalien lujuusominaisuudet, valmistajat, tuotteiden nimet ja rakenneosien korot. 

Samaan malliin kaikkien osapuolien tehtäväsuunnitelmat vähentää ristiriitoja keske-

nään, mikä on yksi tärkeimmistä BIM-ominaisuuksista. Ristiriitaisuudet voidaan havaita 

visuaalisesti jo suunnitteluvaiheessa yhdistelmämallin ja törmäystarkasteluiden avulla. 

[2.] 

Tietomallista voidaan tehdä hyvin laaja- ja kattava, jossa on kaikki tarpeelliset infor-

maatiot rakennushankkeesta ja rakennusosien tarkat tiedot. Merkittävä ero 2D- ja 3D-

mallinnuksessa kohteen kuvan paremman hahmottuvuuden lisäksi kohteen ja erityises-

ti rakenneosien sisältyvä kattavat informaatiot. Tietomallista voidaan ottaa ulos määrä-

tietoja taulukoituna rakenneosien ja materiaalien määristä. Näitä tietoja urakoitsijat ar-

vostavat, kun ei tarvitse enää kustannuslaskijaa hyödyntää. 

2.2 Yleiset tietomallinnusvaatimukset (YTV 2012) 

Tietomallinnuksen tavoitteena on parantaa rakentamisen ja suunnittelun laatua, turval-

lisuutta, tehokkuutta ja tukea kestävän kehityksen mukaisia hanke- ja elinkaariproses-

seja. Jokaisen tietomallihankkeen osapuolen tulisi tutustua YTV:n osiin 1 ja 2 yleisen 

osan ja oman suunnittelualan vaatimusten lisäksi. 
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”Projektia tai projektin tiedonhallintaa johtavan henkilön on hallittava tietomalli-
vaatimusten periaatteet kokonaisuutena” [3, s.5.] 

2.3 Tiedonsiirto 

IFC 2x3 -sertifioitujen mallinnusohjelmien käyttö on vähimmäisvaatimus, poikkeuksena 

voidaan hankekohtaisesti asettaa erityisvaatimuksia käytettävän IFC-version suhteen. 

Mallinnusohjelmat ja IFC-tiedoston versio on suunnittelijoiden mainittava jo tarjousvai-

heessa. On tapauksia, joissa tilaajat voivat määritellä käytettävät ohjelmat projektissa. 

Kuten tässä työssä asiakas on pyytänyt Optiplanilta käyttämään Revit-

mallinnusohjelmaa tulevaisuudessa, mikä tarkoittaa muiden osapuolien on myös käy-

tettävä Revit-mallinnusohjelmaa. Työnaikaisesta mallien jakelutavasta sovitaan projek-

tikohtaisesti ja mallit on luovutettava työn aikana työn vaatimassa laajuudessa sekä 

IFC-muodossa että mallinnuksessa käytetyn ohjelmiston omassa tiedostomuodossa eli 

natiivimalli. Projektin päättyessä tilaajalle on luovutettava kaikki sähköiset dokumentit ja 

mallit puhdistettuna kaikista kuulumattomista tasoista ja mallinnuskomponenteista tie-

tomallivaatimusten laadunvarmistustason mukaisesti. [3, s. 6.] 

Tietomalleihin ei saa sisällyttää muiden suunnittelijoiden malleja jaettaessa suunnitte-

lukohtaisia malleja, vaikka niitä olisi käytetty referensseinä. Kuitenkin mallissa käytetyt 

ulkopuoliset kirjastot on luovutettava alkuperäisen mallin mukana, että kaikki oleelliset 

suunnittelutiedot säilyvät. Tekijänoikeudellisia tai muita juridisia ongelmia tai esteitä 

kirjastojen luovuttamisen suhteen on määriteltävä ratkaisu sopimusvaiheessa, miten 

luovutetaan tilaajalle rakennuksen käyttöä, korjauksia ja ylläpitoa ajatellen käyttökel-

poinen malli. [3, s. 7.] 

Hankkeelle on laadittava suunnittelualoittain tietomalliselostus hankekohtaisesti, johon 

sisältyy mallinnustavat ja yleisiin vaatimuksiin tai mallinnustapoihin nähden mahdolliset 

poikkeamat. Tietomalliselostus kertoo mallin julkaisutarkoituksesta ja sen tarkkuusas-

teesta. [3, s.9.]  

Tietomalliselostus liitetään aina mukaan silloin, kun malli luovutetaan eri hankkeen vai-

heissa. Jos on sovittu, että malli julkaistaan viikon välein siinä kunnossa kuin se on, 

silloin on myös tietomalliselostus liitettävä mukaan, jotta tiedetään mallissa suunnitellut 

asiat.  
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Myös jokaisessa hankkeessa on nimettävä tietomallikoordinaattori, joka voi olla pää-

suunnittelija tai hankejohdon valitsema taho. Tietomallikoordinaattorin tehtäviin kuuluu 

yhdistelmämallin kasaaminen ja raportoiminen pääsuunnittelijalle ja muille suunnitteli-

joille havaituista virheistä. [3, s.10.]   

2.4 YTV 2012 - Rakennesuunnittelu 

YTV 2012 osassa 5 on määritelty suunnitteluvaiheittain sisältövaatimukset ja mallien 

tarkkuudesta seuraavasti: 

• mallinnettavat rakenteet 

• rakennetyypit 

• lohko- ja kerrosmäärittelyt 

• numerointi ja nimeäminen 

• mallin valmiusaste 

• laadunvarmistus. 

Rakennesuunnittelija mallintaa sekä kantavat rakenteet että ei-kantavat rakenteet ja 

lisäksi on mallinnettava muille suunnittelijoille kooltaan ja sijainniltaan merkittävät tilaa 

vievät rakennustuotteet, jotta ristiriitaisuutta ei syntisi tietomallissa. Kalvotyyppisiä ra-

kennustuotteita ei mallinneta yleensä, mutta harvemmin kevyitä seiniä mallinnetaan. 

Tietoa siirtäessä rakenneosien sijainnit, geometria ja nimet/tyypit tulee siirtyä raken-

nusosan mukana, siksi rakenteet täytyy mallintaa oikein ja oikealla työkalulla. Jokaisel-

le rakenneosalle on olemassa oma työkalunsa sen mallintamiselle. Mallintaminen oike-

alla työkalulla tämän työn yhteydessä tarkoitetaan niiden käyttötarkoitukseen tehtyjä 

työkaluja. Esimerkiksi laatat on mallinnettava laattatyökalulla ja seinät seinätyökalulla 

jne. 

Rakennesuunnittelijan määriteltyjä rakennetyyppejä ei välttämättä tarvitse näkyä sellai-

senaan mallissa vaan rakennetyypit tulostetaan 2D-piirustuksina. Arkkitehti käyttää 

rakennusmallissaan samannimisiä rakennetyyppejä kuin rakennesuunnittelijan määri-

telmiä. Projektissa noudatetaan sovittua koordinaatistoa ja rakenteet mallinnetaan loh-

koihin ja kerroksiin rakentamisjärjestyksen mukaan. Kerros- ja lohkotietoa hyödynne-

tään muun muassa visualisoinnissa, määräluetteloissa, tarkastuksissa ja aikatauluissa 

paljolti. Automaattinen osien numerointi (GUID) on yksi mallinnusohjelmien ominai-

suuksista, jotta osat olisivat tunnistettavissa hankeen valmistuksesta asennukseen asti. 
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Rakennemallissa rakenneosat voivat olla eri vaiheissa suunnittelun osalta, siksi suun-

nittelussa rakennusosien valmiusaste on oltava tiedossa mallitiedon hyödyntämisen 

kannalta. Rakennesuunnittelijan on tehtävä omien suunnitelmien osalta laadunvarmis-

tuksen yrityksen laatujärjestelmän mukaisesti ennen mallin julkaisua. [4, s. 7.] 

2.5 YTV 2012 -  Laadun varmistus Osa 6. 

Laadunvarmistuksella parannetaan suunnitelmien laatua. Laadunvarmistusprosessi 

tilaajan näkökulmasta on hankkeen etenemisen seuraaminen ja varmistus vastaavuu-

desta asetettuihin tavoitteisiin. Dokumenttipohjaisten suunnittelujen laadunvarmistus on 

työlästä varsinkin muutostöiden tilanteissa. Perinteisessä paperille tehdyt suunnitelmat 

ovat johtaneet suunnitteluvirheisiin, joita on huomattu rakentamisen aikana työmaalla. 

Suunnitteluvirheiden esiintyminen työmaalla tulevat kalliiksi ja aiheuttavat aikatauluvii-

veitä. Tietomalleista ja sen laaduntarkastuksella voidaan havaita ristiriitaiset suunnitel-

mat jo varhaisessa ajassa. [5, s. 4.] 

Laadunvarmistusprosessi suunnittelijan näkökulmasta on mieltää tietomallinnus osaksi 

normaalia suunnitteluprosessia. Tietomallien tietosisältö ja suunnitelmien laatu on aina 

suunnittelijan vastuulla. Tämän hetkisen tilanteen mukaan tilaajalle on luovutettava 

sekä tietomalli että perinteiset paperille tuotettuja suunnitelmia. Tästä aiheutuu tupla-

työtä suunnitteluryhmälle ja kaksinkertaistaa suunnittelukustannuksia. Mallin avulla 

paperiset tulosteet saadaan nopeasti. [5, s. 4.] 

Rakennemallin laadunvarmistus on suunnittelumallin tarkastaminen. Rakennemallille 

tehdään visuaalinen ja ohjelmallinen tarkastelu sellaisenaan. Revit:ssä tarkastelut voi-

daan tehdä linkityksen avulla. Linkityksessä tuodaan arkkitehtimallia rakennemalliin, 

jossa verrataan kantavia rakenteita ja niiden aukkoja vastaaviin arkkitehtimallin raken-

teisiin ja aukkoihin. Koordinaatiston ja mahdolliset kiertokulmien täsmäystä kahden 

mallin välillä on tarkistettava. Revit:ssä voidaan koordinaatiston ja kiertokulmia tuoda 

kopioimalla moduulilinjat arkkitehtimallista koordinaatistoineen. [5, s. 15.] 

Oleelliset poikkeamat vertailussa on raportoitava ja käsiteltävä arkkitehdin kanssa. 

Laadunvarmistukselle on laadittu tarkastuslomakkeita. Tarkastuslomaketta käy läpi 

suunnittelutoimistossa nimetty laadunvarmistuksesta vastaava henkilö, joka raportoi 

havaituista virheistä. [5, s. 15.] 
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Yhdistelmämallin tarkastukselle on nimettävä vastuu henkilö ja hänen estyneenä vara-

henkilö. Vastuuhenkilö voi olla esim. rakennuttajakonsultti, pääsuunnittelija tai tilaajan 

valtuuttama asiantuntija. [5, s. 18.] 

3 Autodesk Revit 

Autodesk Revit on työkalu tietomallintamiseen tehty ohjelma. Tietomalleista muutamien 

ominaisuuksien ansiosta saadaan enemmän tietoa irti, kuin kaksiulotteisista malleista. 

Ominaisuudet ovat muun muassa parametriset komponentit, joiden tiedot ovat muokat-

tavissa. Revit:ssä tietomalliin tehdyt muutokset yhdessä näkymässä päivittyvät dynaa-

misesti kaikkiin näkymiin. Kaikki näkymät näyttävät samaa tietoa yhdestä tietokannas-

ta. Näkymässä näytettävät tiedot riippuvat näkymäasetuksista, mutta samat tiedot ovat 

ristiriidattomat. Tämän automaattinen päivittämisen ansiosta piirustuskuvat ovat aina 

ajan tasalla ja manuaalinen kuvien päivittämiseen kuuluva aika säästyy. Revit:ssä 2D- 

piirtämisellä luodaan 3D-mallisia rakenteita. Yksi ohjelman mahdollisuuksista on 2D- 

tasonäkymässä merkitä leikkauksen kohdan, josta automaattinen detalji luodaan pyy-

detystä kohdasta. Yhteistyömahdollisuudet samassa projektissa eri suunnittelualojen 

välillä ovat erinomaiset. Tämä tarkoittaa sitä, että eri suunnittelualojen insinöörit voivat 

tehdä työtä samassa projektissa synkronoimalla tietoja serverillä olevaan keskustiedos-

toon. 

 

Kuva 1. Autodesk Revit: Structural [6.] 
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Revit-rakennesuunnittelu auttaa parantamaan yhteistyötä eri suunnittelualojen välillä. 

Dokumentointi 3D-rakennusmallista on helppoa ja minimoi virheitä suunnitelmien yh-

teensovittamisessa. Revitin yhteensopivuus monien FEM-ohjelmien kanssa helpottaa 

rakenteiden staattista analysointia.  

Ohjelmaa tukee erilaisia standardi formaatteja, kuten DXF, DWG, IFC, DGN ja CIS/2- 

ja pystyy viemään formaatteja muun muassa: 

• CAD formaatit 

• DWF/DWFx 

• Building site 

• FBX 

• NWC 

• Mass Model 

• IFC 

• ODBC 

• kuvia ja animaatioita 

• raportteja .txt-muodossa. [7.] 

 

Uusimmissa versioissa erisuunnittelualojen työkalut on kasattu yhteen Revit-

ohjelmaan. Oman suunnittelualan aloituspohjan avaamisen jälkeen suunnittelualojen 

välilehdet aktivoituvat ja sen mukana suunnittelualaan liittyvät työkalut. Suunnittelijan 

on käytettävä suunnittelualaan tarkoitetun työkaluja mallintamisessa, jotta mallin tiedot 

siirtyvät oikein mallin mukana.  

 

Kuva 2. Rakennesuunnittelun Ribbon-paneeli Revitissä 
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4 Revit rakennesuunnittelun työkaluna 

4.1 Käyttöönotto 

Revit-ohjelman käyttöönotossa ensin tulee luoda yrityskohtaisen aloituspohjan ympä-

ristöineen. Template eli aloituspohjaan sisältyy yrityksen käyttämiä rakennetyyppejä, 

nimiö, yleistekstien mallit, erilaiset teksti- ja viivatyypit. Aloituspohja on oltava valmis 

ennen kuin voidaan mallintaa tiettyä projektia. Revitillä on erilaisia aloituspohjia suun-

nittelualoittain, mitkä on täydennettävä yrityskohtaisesti. Ohjelman asennuksen yhtey-

dessä on mahdollisuus valita, minkä maan räätälöity aloituspohja halutaan asentaa.  

Aloituspohjat ovat mm. 

• Structural Analysis  eli Rakennesuunnittelu 

• Default  eli Rakennussuunnittelu (arkkitehtoninen) 

• Construction  eli Rakentaminen 

• Electrical  eli Sähkösuunnittelu 

• Mechanical  eli LVI-suunnittelu 

 

Aloituspohja voidaan valita Revitin aloitusnäkymästä. Tämän jälkeen on määritettävä 

projektin tiedot kuten mittayksiköt ja kuormien yksiköt. 

 

 

Kuva 3. Projektin aloituspohjan valitseminen aloitusnäkymästä 
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Aloituspohjia voidaan luoda/muokata myös omia ja vaikka jokaiselle tilaajalle oman 

pohjansa, jolloin käytössä ovat heidän käyttämät rakennetyypit. 

Yksiköiden määrittäminen vaikuttaa näytössä ja tulosteessa olevien piirustuksien mit-

toihin. Projektin yksiköt on jaettu suunnittelualojen mukaisesti, esim. rakennesuunnitte-

lu, LVI- tai sähkösuunnittelu. Kuten alla olevasta kuvasta näkyy, yksikkötyypit on näy-

tetty esikatselumuodossa. Malliin vaikuttavat merkittävimmät numeroarvot näkyvät 

murtolukuina, vaikka asetuksissa määrittäisimme arvonumeroiden pyöristystä lähem-

pänä ykköstä. 

 

Kuva 4. Projektin yksiköt määritetään ylläolevassa ikkunassa 

4.2 Family 

Family:lla on monenlaisia käyttövalmiudet projektissa. Familyt on jaettu kolmeen luok-

kaan seuraavasti: 

• System Families 

• In-Place Families 

• Component Family (Loadable Families). 

Familyt eli komponenttiryhmät koostuvat elementeistä yhteisillä ominaisuuksilla, joita 

kutsutaan parametreiksi ja niihin liittyvät graafinen esitys. Perheeseen kuuluvilla eri 



10 

  

elementeillä voi olla eri arvoja joidenkin tai kaikkien niiden parametrien osalta, mutta 

parametrien joukko eli niiden nimet ja merkitykset ovat samat.  

Näitä perheen vaihteluita kutsutaan perhetyypeiksi tai tyypeiksi. Esimerkiksi pilarikom-

ponentin pohjalta voidaan luoda erilaisia pilarityyppejä. 

 

 

Kuva 5. Komponenttityypit (System Family, In-Place Family ja Loadable Family) [8.] 

4.2.1 System Families 

System Family:t ovat sellaisia objektiperheitä, jotka löytyvät vain Revitin ympäristöstä 

ja on sisälletty jo kirjastoon asennuksen yhteydessä. System-komponentteja ei voida 

tuoda erikseen projektiin ulkopuolisista tiedostoista. Myöskään tallentaminen projektin 

ulkopuolelle tai poistaminen kirjastosta on mahdotonta. Kuitenkin objektien muokkaa-
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minen projektissa on mahdollinen monistamalla olemassa olevia System-

komponentteja. 

 

 

Kuva 6. Punaisella merkityt System Famlyiin kuuluvat rakenteelliset rakenteet. 

System-komponenttiryhmät ovat pääkomponentteja rakennuksen mallintamisessa, 

kuten seinät, katto, lattiat, portaat, rampit yms. Nämä pääkomponentit toimivat isäntä-

komponentteina, esimerkiksi seinät toimivat isäntäkomponentteina ikkunoille. System-

asetukset vaikuttavat projektiympäristöön, johon sisältyvät tasot, moduulilinjat, piirus-

tusarkit. 

4.2.2 In-Place Families 

In-Place komponenttiryhmät ovat enemmän samanlaisia kuin Component Famielies 

(Loadable Famielies). Näitä komponentteja käytetään, kun tarvitaan tiettyjä ainutlaatui-

sia komponentteja projektissa, joita luodaan Revitissä. Voidaan luoda In-Place-

komponentteja niin, että se viittaa muihin projektin komponentteihin. Esimerkiksi koon 
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muuttaminen tai muodon säätäminen referenssikomponentissa muuttaisi In-Place-

komponenttia sen mukaan. Näitä objekteja voidaan tallentaa omalle koneelle, josta ne 

ovat käytettävissä myös muissakin projekteissa.  

 

Kuva 7. In-Place Families 

4.2.3 Component Families 

Component Families ovat sellaisia objektiperheitä, joita luodaan Revitin projektiympä-

ristön ulkopuolella ja tuodaan projektiin. Luettavat objektit ovat sellaisia komponentteja, 
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joita asennetaan sekä rakennuksen sisällä että sen ulkopuolella kuten kalusteet, ovet, 

ikkunat ja istutukset rakennuksen ympärillä. Luettavissa olevat LVI-järjestelmien kom-

ponentit ovat esim. kattilat, ilmanvaihtokoneet ja muita LVI-laitteistoja kuten pumput. 

Luettavat komponentit ovat hyvin suosittuja niiden nopean muokattavuuden vuoksi 

Revitin ympäristössä koko projektin aikana. 

 

 

Kuva 8. Component Families (Loadable Families) 

4.3 Analyysimalli 

Rakennesuunnittelun aloituspohjassa on Analytical Model 3D -näkymä. Analytical Mo-

del eli analyysimalli on esitysmalli ja kuvaus rakenteiden fysikaalisesta toiminnasta. 

Analyysimalli koostuu rakenteiden geometriasta, komponenteista, rakenteiden materi-

aalista ja kuormituksesta. Rakenteellisilla rakenteilla on analyysimalli. Näitä rakenteelli-

set rakenteet ovat mm. pilarit, palkit, lattiat, seinät ja perustukset. Jokaisella elementillä 

on tietyt parametrit, fysikaaliset materiaaliominaisuudet, oletusasema suhteessa raken-

teen oman sijaintinsa ja sijainti suhteessa projektintasoon säädettynä. 
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Analyysimalli luodaan automaattisesti, kun mallinnetaan rakenneosia. Revit ylläpitää 

analyysimallia, joka riippuu siis 3D-rakennemallista. Luotua mallia voidaan hyödyntää 

FEM-ohjelmistoissa rakenteiden analysoinnissa. Viedyt tiedostot mallista ovat yhteen-

sopivia moneen laskentaohjelmistojen kanssa. Rakenteiden vienti analysointia varten 

on asennettava analyysiohjelmistokohtainen lisäosa Revittiin. 

 

Kuva 9. Rakenteelliset elementit fysikaalisessa ja analyysimallissa 

4.4 Linkitys 

Linkitys on yksi tärkeimmistä tämän opinnäytetyön tarkastelu tavoitteista. Autodesk 

Revitillä on mahdollisuus käyttää eri tiedostomuotoja referenssinä. Arkkitehdin mallia 

voidaan käyttää referenssinä rakennemallia mallintamisessa linkityksen avulla. Revit- 

ohjelmisto tukee seuraavia tiedostomuotoja: 

• .rvt  Revit 

• .IFC 

• .dwg  AutoCAD  

• .rcp  Point cloud 

• .nwd ja .nwc  Nawisworks document 
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Kuva 10. Välilehti tiedostojen tuonnille tai linkitykselle 

AutoCADin tiedostot voidaan linkittää tai tuodaan malliin. Muutokset linkityissä tiedos-

toissa päivittyvät automaattisesti Revit-tiedostoon, mutta tuodut tiedostot ilman linkitys-

tä eivät päivity Revitin ympäristössä, tällöin muutokset on tehtävä manuaalisesti mo-

lemmissa ohjelmistoissa eli AutoCAD:ssa ja Revitissä.  

Usein suuremmat projektit joudutaan jakamaan osiin pienentääksemme tiedostojen 

kokoa, mikä vaikuttaa ohjelmiston nopeuteen ja tehokkuuteen varsinkin, kun tiedostot 

sijaitsevat serverillä. Tällöin linkitystä voidaan käyttää silloin, kun kyseessä on erillään 

olevat rakennukset tai rakennus jaettu lohkoihin. Tässä työssä kopioidaan rakenneosat 

arkkitehtimallista rakennemalliin linkityksen avulla. 

Autodesk Revit käyttää kahta (2) koordinaattijärjestelmää: Survey-koordinaattia ja Pro-

ject-koordinaattia. Survey-koordinaatti näyttää tietyn pisteen todellisen sijainnin maa-

pallolla. Projektikoordinaatti kuvaa rakennuksen omaa paikallista koordinaatistoa. Pro-

jektikoordinaatti on hyvä asettaa lähelle rakennusta, jotta käsiteltävyys paranee. Sa-

malle tontille tulevat rakennukset mallinnetaan eri tiedostossa, jolloin jokaiselle raken-

nukselle asetetaan oma project base point. Projektikoordinaatistossa asetetaan projek-

tille pohjoisen, mikä mahdollistaa rakennuksen mallintamista suorassa. Eri tiedostossa 

olevat rakennukset voidaan yhdistää jaetulla koordinaatistolla. Rakennuksille asetetaan 

jaettu koordinaatisto tapauksissa, jossa linkitetään kahta tai useampia malleja. Jaetus-

sa koordinaatistossa ohjelmisto huomioi rakennuksen kiertokulman ja todellisen pohjoi-

sen, mikä on sama piste kaikissa tiedostoissa. Jaetussa koordinaatistossa ohjelmisto 

käyttää Survey Point -järjestelmää. Linkityksessä rakennus kääntyy todellisen pohjoi-

sen nähden, mutta omassa tiedostossa rakennus on suorassa. Kun View eli katse-

lunäkymässä on nähtävissä True North, tämä tarkoittaa projektissa on käytetty SP- 

asetusta. 
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Kuva 11. Project Base Point ja Survey Point 

Projektin oletusasetuksena kaikki origot sijaitsevat samassa pisteessä, mutta ne on 

tarkistettava aina aloituspohjassa origoiden sijainnit. Projektin origo ei saa koskaan 

irrota, ellei ole todella painottavaa syytä siihen. Irrottaminen aiheuttaa origon siirtämistä 

vahingossa ja sen mukana siirtyvät myös rakennekomponentit. Jos näkymässä origon 

SP-arvot ovat muuta kuin (0,0,0), tämä tarkoittaa, että origo on siirretty toisen henkilön 

tahosta tai vahingossa. Origo voidaan palauttaa alkuperäiselle sijainnille syöttämällä 

arvoihin (0,0,0). SP-arvo voidaan asettaa nollaksi tai siihen syötetään todellisen pisteen 

sijainnin maapallolla. Todellisen sijainnin määrittäminen antaa paaluluettelossa todelli-

set sijainnit maapallolla.  

  

Kuva 12. Survey Point ja Project Base Point samassa pisteessä 
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Tiedostojen linkityksen yhteydessä voidaan määrittää, mihin pisteeseen tuodaan tie-

dostoa projektiin. Revit tiedostoa linkittäessä pitää käyttää Origin to Origin, jossa oh-

jelma asettaa tuodun tiedoston sisäinen origon projektin sisäisen origon kanssa. 

CAD-tiedoston linkityksessä, halutessamme voidaan valita by Shared Coordinates eli 

jaettua koordinaatistoa, tällöin SP-asettuu CA-tiedostolle origoksi. 

 

Kuva 13. Sijainnin määrittäminen linkittävälle tiedostolle 

4.5 Collaborate 

Collaborate eli yhteistyö on yksi tärkeimmistä työkaluista eri suunnittelualojen suunnit-

telijoille. Usein samassa projektissa työskentelevät samanaikaisesti useat rakenne-

suunnittelijat varsinkin suureissa hankkeissa. Central File aktivoinnilla projektissa voi-

daan yhteistyötä toteuttaa. Ensin on ymmärrettävä, miten Local ja Central File eroavat 

toisistaan. Jokaisen suunnittelijan on luotava oma Local File omalle koneelle tai serve-

rille, jossa työskentely tapahtuu ja on muistettava tehdä synkronointi kaikista muutok-

sista Central File eli keskustiedoston kanssa. 

Central File voi sijaita joko paikallisella serverillä tai pilvipalvelimella. Pilvipalvelusta 

kerrotaan tarkemmin BIM 360 -kohdassa. Rakennesuunnittelija mallintaa ja työskente-

lee pääsääntöisesti omassa luodussa tiedossa ja hänen kaikki tekemänsä muutokset 

eivät vielä vaikuta muiden suunnitelmiin eikä näy vielä muille suunnittelijoille ennen, 

kun on tehty synkronointi.  

Central File on keskustiedosto, johon tuodaan kaikki suunnittelijoiden muutokset ja 

mallinnetut rakenteet. Keskus tiedostossa on aktivoitava Worksharing-ominaisuutta 

Collaborate-välilehdestä, jotta yhteistyö onnistuisi. Paikallista tiedostoa luodaan Central 



18 

  

File:stä. Tietyn rakenteen muokkaaminen estää toista käyttäjää saman elementin 

muokkaamista samanaikaisesti Error-ilmoituksella. 

 

Kuva 14. Virheilmoitus samanaikaisesta muokkaamisesta 

Tämä ongelma voidaan ratkaista pyytämällä toista käyttäjää luovuttamalla muutokset 

keskustiedostoon. Suositeltava on joka päivä luoda paikallinen tiedosto keskustiedos-

tosta, jotta olisi mahdollisimman monta varmuuskopioita. Uudet paikalliset tiedostot 

voidaan leimata päiväyksellä luonnin yhteydessä. 

 

Kuva 15. Central ja Local File -periaate [9.] 



19 

  

4.6 Worksets 

Useamman rakennesuunnittelijoiden keskenään voidaan jakaa kerrokset ja rakenteet 

mallinnettavaksi. Revitissä voidaan määrittää kerrokset tai rakenteet mallinnettavaksi 

tietylle henkilölle, tällöin muut käyttäjät eivät voi tehdä muutoksia kyseiselle kerrokselle 

tai rakenteelle. Revit luo automaattisesti kahdet työryhmät, kun Worksharing eli työnja-

ko on aktivoitu. Automaattiset Worksets eli työskentelyryhmät ovat Worksets 1 ja Sha-

red Levels and Grid.  

 

Kuva 16. Worksets-asetusikkuna 

Jokaisen työskentelyryhmän edessä on sen ominaisuudet eli muokattavuuden asetus 

ja kuka omistaa tiettyä kerrosta tai elementtiä. Kerrokset tai elementit voidaan lainata 

toiselta käyttäjältä jättämällä pyyntö ohjelman kautta, näin elementin/kerroksen omista-

ja voi hyväksyä tai hylätä pyynnön. Tietomallin rakenteet, ruudukot ja tasot voidaan 

lukita keskustiedosta tai vapauta muokattavaksi. 

Työskentely muiden suunnittelijoiden kanssa, joissa käytetään tiedostojen linkitystä, on 

hyvin tärkeää käyttää Shared Levels and Grids -työskentelyryhmää. Tämän asetuksen 

pois jättäminen aiheuttaa kahden tiedoston moduulilinjojen päällekkäisyyttä jokaisessa 

näkymässä tiedoston linkityksessä. Kun kaikki moduulilinjat asetetaan Shared Levels 

and Grids -ryhmään, silloin voidaan linkityksen aikana Manage Worksets -asetuksista 

piilottaa moduulilinjoja, jolloin jää näkyviin vain yhden tiedoston moduulilinjat näkyviin. 
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Yksi Workset riittää, kun kyseessä on pienempi projekti tai tiedostoon ei ole linkitetty 

Revit tiedostoa. Isoimmissa projekteissa suositellaan käyttämään työskentelyryhmät 

sektorien Scope box -pohjalta kuten Itä-siipi, Länsi-siipi. 

 

Kuva 17. Worksest-työkalun välilehti 

Yllä olevan kuvan mukaisesti Collaborate-välilehdestä kohdasta Active Workset voi-

daan valita haluttu työtaso eli suodataan muut tasot, joihin emme halua tehdä muutok-

sia. 

4.7 BIM 360 Design 

Autodesk on kehittänyt työympäristön nimeltään BIM 360 Design, jossa yhdistää pro-

jektin eri osapuolet samaan keskustiedostoon. Projektipankki BIM 360 Designissä si-

jaitsee keskustiedosto, johon mallit ja siihen tehdyt muutokset viedään vähemmällä 

ajankulutuksella ja viiveellä. Tämä tarkoittaa projektipankkiin kirjautumisen, oikean 

kansion etsimisen ja tiedoston lataamisen pankkiin liittyvien toistojen pois jättäminen. 

Kun kerran ohjelman kautta on määrittänyt keskustiedoston sijainnin pilvipalvelimella, 

yllä mainitut toistot jäävät pois. Tällöin mallit ja siihen liittyvät dokumentit ovat ajan ta-

salla kaikkien osapuolien käytössä. Tässä tarkoituksena on parantaa ja nopeuttaa 

kommunikointia eri osapuolien välillä ja sen myötä projektin hallinta on tehokkaampaa. 

Pilvipalvelu on maksullinen ja käyttäminen laajemmassa käytössä tarvitsee erillistä 

lisenssiä. Projektipankissa voidaan suoraan vertailla esim. kahden eri revisiolla olevat 

tasokuvat ja nähdä, minkä näköisiä muutoksia on tehty. Revisionumerot merkataan 

aina nimiöön ja lyhyesti kerrotaan, mitä on lisätty tai muutettu, mutta BIM 360 Desig-

nissä tämän lisäksi nähdään suoraan tasokuvasta punaisella merkityt ja helposti erot-

tavissa muutokset. Tässä säästyy aikaa ja muutoksien huomioiminen on entistä selke-

ämpää.  

Joka kerta työtä aloittaessa, kun mallinnetaan Revit-ohjelmalla, on kopioitava uusin ja 

päivitetyn mallin Central File:stä. Tämä prosessi voi vahingossa unohtua ja mallinnus 
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tehdään vanhan mallin pohjalta, mutta Collaboration for Revit nykyinen Autodesk BIM 

360 Team estää tämän virheen syntymistä.  

BIM 360 Team:iä käyttäessä ei tarvitse luoda uutta paikallista tiedostoa omalle koneel-

le. Kun käytetään pilvipalvelua ja sen yhteydessä Luo uusi paikallinen -painikttae, se ei 

ole enää käytettävissä eli näkyy harmaasävyisenä. Tämä johtuu siitä, ettei koneen tar-

vitse seurata paikallisia malleja, vaan sen sijaan lataa väliaikaisia tiedostoja, jotka 

muodostavat mallin. BIM 360 Team -mallia käyttäessä uusin malli on käytössä.   

 

Kuva 18. Autodesk BIM 360 Design: Osapuolet ja ominaisuudet [10.] 

Projektipankissa asetetaan pääsyrajoituksia tiedostoihin. BIM 360 Design on työympä-

ristö, jossa eri alojen suunnittelijat voivat työskennellä ja jakaa tietoja keskenään, tällöin 

suunnittelun ulkopuoliset käyttäjät eivät pysty tekemään muutoksia malliin tai muihin 

tiedostoihin. Sen sijaan suunnittelun ulkopuolisille on tehty oma ympäristönsä Autodesk 

BIM 360 DOCS, jossa jaetaan ja säilytetään muille projektin osapuolille dokumentit ja 

kuvat projektista. BIM 360 mahdollistaa 3D-mallien tarkastelun pilvipalvelussa myös 

muille projektin osapuolille kuin suunnittelijoille. Aikataulun seuraaminen koko projektin 

aikana on tehty helpommaksi pilvipalvelussa. 
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Vihreä aikajana näyttää valmistuneet tehtävät ja punaisella merkityt ovat parhaillaan 

meneillä olevat tehtävät. BIM 360 luo tapahtumista historian, jossa näkyy kunkin suun-

nittelijan suorittamaa synkronoinnin aika- ja päiväyksellä. 

Suunnittelijat voivat tehdä kuvakaappauksia, ja merkitä kuvaan ristiriitaisia suunnitelmia 

tai pyytävät tarkennuksia suunnitelmiin pilvipalvelussa. Keskustelut ja kuvakaappauk-

sien lähettäminen tapahtuvat Chat-ikkunassa. Kaikki keskustelut projektikohtaisesti 

tallentuvat aika ja päivämäärä leimattuina pilveen tarvittaessa myöhempää tarkastelua 

varten. 

Revit Communicatorissa voi tehdä seuraavat toiminnot: 

• Luokkien luonti- ja hallinta 

• Yhteystietojen hallinta 

• Viestien lähettäminen ja vastaaminen helposti ja nopeampi 

• Ilmoitus uusista viesteistä 

• Aikajana synkronointitilanneen seuranta varten 

• Eritiedostojen lähettäminen keskusteluikkunassa 

- Kaikkia tiedostotyyppejä ei kuitenkaan tue 

Projektipankin omistaa henkilö, joka on tehnyt lisenssitilauksen. Tilaaja voi kutsua tai 

poistaa ryhmän jäseniä tai määrittää ja antaa oikeudet yhdelle tai useammalle projektin 

käyttäjille. Projektipankissa voi saada takaisin toiselle käyttäjälle luovutetut elementit 

Rename- toiminnon avulla, jos syystä tai toisesta kyseinen jäsen ei ole enää käytettä-

vissä. 

4.8 Copy/Monitoring 

Copy/Monitoringia käytetään, kun tehdään yhteistyötä tiimissä. Copy/monitoring-

työkalulla voidaan kopioida ja seurata muutoksia esimerkiksi arkkitehdin ja rakenne-

suunnittelijan mallin välillä. Kopiointi ja seuranta tehdään linkityksestä Revit-

tiedostosta. Rakennesuunnittelija voi mallintaa projektinsa ja kopioi tiettyjä elementtejä 

tai vain kopioida moduulilinjat arkkitehdin mallista omansa malliin. Rakennesuunnittelija 

kopioi tasot ja moduulilinjat Shared Levels ja Grid -työtasosta.  
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Tässä opinnäytetyössä testauksen yksi tärkeimmistä työkaluista on ollut 

Cop/Monitoring. Tätä toimintoa voidaan parhaiten käyttää pienessä eri suunnittelualo-

jen tiimissä, jotka työskentelevät rakennushankkeessa samassa toimistossa. Kopiointi 

ja elementtien seuraaminen on riippuva suunnittelijan tarpeesta.  

Kopiointi on fiksua tehdä yhtä elementtityyppi kerrallaan. Esimerkiksi yhdellä kertaa 

tuodaan rakenteelliset seinät ja asetetaan seinät yhteen ryhmään, mikä helpottaa myö-

hemmässä vaiheessa tietyn rakenteen näkyvyyssuodatusta. Rakenteet voidaan suoda-

ta jo tässä vaiheessa esim. seinät, pilarit, paalut, yms.  

 

Kuva 19. Copy/Monitor-työkalu 

 

Ensimmäisenä tuodaan Revit-tiedoston linkityksen avulla ja Copy/Monitor-kohdasta 

valitaan Select Link. Linkitetty malli näkyy sinisellä ja on helposti erotettavissa. 
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Kuva 20. Copy/Monitor-asetus valikko 

Yllä olevasta asetusvalikosta voidaan määrittää, mitkä elementit halutaan kopioida tai 

seurata. Valikosta löytyy viisi välilehteä (tasot, moduulilinjat, pilarit, seinät ja laatat). 

Valikossa on alkuperäinen ja uusi tyyppi, josta voidaan nähdä mallissa käytetyt raken-

netyypit. New Type -kohdasta voidaan asettaa uutta rakennetyyppiä omasta kirjastosta 

tai kopioida ja käyttää lähdetiedostosta rakennetyyppiä valitsemalla Copy original Type. 

Jos tiettyä elementtityyppiä ei haluta kopioida, tällöin valitaan Don’t copy this Type. 

Jossain tapauksissa alkuperäinen rakennetyypin kopioiminen ei ole mahdollista, silloin 

kyseinen rakennetyyppi on oltava aloituspohjan kirjastossa ennen, kuin aloitetaan ko-

piointia. Jokaisella rakenteella on omat parametrit ja arvot asetusvalikossa, esimerkiksi 

pilarit voidaan asettaa jakautumaan kerroksittain, jos lähdemallissa pilarit on mallinnet-

tu yhtenä kerroksista läpi kulkevana kappaleena tai seiniä kopioinnissa määrittää sen 

referenssilinjan seinän keskeltä sisäkuoren sisäreunalle.  

Tämän yhteydessä voidaan myös kopioida kaikki seinässä olevat aukot. Referenssilin-

jan määrittämisellä on todella merkittävä vaikutusta varsin silloin, kun halutaan esimer-

kiksi ulkoseinän sisäkuoren paksuutta muuttaa vaikuttamatta huoneiston pinta-alaan. 

Seinien referenssilinjojen muokkaaminen on myös mahdollista myöhemmin, mutta ko-



25 

  

pioinnin yhteydessä tämä asetus tehdään kaikille seinille kerralla. Eri elementtityypeille 

voidaan märittää värit, jolloin erotettavuus on selkeämpi. 

Rakenteet voidaan kopioida Copy/Paste-toiminnolla, mutta tämä on todella työlästä ja 

varmistaminen onnistuneesta tiedon siirrosta on heikko. Paras ja selkeämpi tapa on 

käyttää Copy/Monitor-työkalua varmistaaksemme onnistuneen kopioinnin kaikista ra-

kenteellisista elementeistä. Seinien kopiointi on vähän erilainen ja ongelmia voi esiintyä 

kopioinnin yhteydessä, jos arkkitehti ei ole käyttänyt ”oikeaa” työkalua mallintamisessa.  

Esimerkiksi seiniä mallintaessa on arkkitehdin käytettävä Structural Wall -työkalua, 

jotta Copy/Monitor-työkalu tunnistaa rakenteellisena elementtinä. Tavallisesti arkkitehti 

mallintaa seinät Wall- Architectural-työkalulla, mikä ei muodostaa rakenteellista seinää 

rakenteen parametrissä. Copy/Monitor tunnistaa vain rakenteelliset seinät ja tästä 

syystä sienien kopiointi tuo mukanaan haasteita. 

 

Kuva 21. Arkkitehdin Structural Wall -työkalu 
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Tässä tapauksessa tämän ongelman ratkaisemiseksi on ensin määritettävä arkkitehti-

mallissa kaikki kantavat seinät rakenteelliseksi ja valittava Bearing Non-bearing:n si-

jaan rakenteelliseksi käyttöasetukseksi. Laatat voidaan kopioida ilman edellisellä maini-

tulla asetuksilla, mutta jossain tapauksissa voidaan tarvita rakenteelliseksi ja tämän 

asetuksen määrittäminen voidaan tehdä Revit-rakennesuunnittelun puolella. 

Elementtien seuraaminen antaa mahdollisuuden nähdä ja olla ajan tasalla malliin teh-

dyt kaikki muutokset. Arkkitehdit voivat muuttaa tietyn rakenteen muotoa tai seinään 

aukkojen sijaintia tai kokoa, josta rakennesuunnittelijan on tiedettävä muutoksesta. 

Rakennesuunnittelija on tehnyt muutos rakenteelle, mikä vaikuttaa rakennuksen ulko-

näköön, josta arkkitehdin on hyväksyttävä kyseistä muutosta, tällöin Revit Monitor huo-

lehtii tästä kommunikoinnista suunnittelijoiden välillä.  

Avatessamme tiedoston Revit ilmoittaa muutoksista. Kun tiedosto on auki ja toinen 

suunnittelija tekee muutoksia malliin, tämä ei tule näkyviin ennen, kuin linkitetty tiedos-

to on luettu uudestaan Reload-toiminnolla. 

 

Kuva 22. Ilmoitus malliin tehdyistä muutoksista rakennemalli tiedostoa avattaessa 

 

Yllä oleva ilmoitus tulee näkyviin, kun avaamme rvt. tiedoston. Instance of link needs 

coordination Review pyytää tarkastamaan malliin tehdyt muutokset. Tarkastus tehdään 

Coordination Review työkalulla Collaborate-välilehdeltä. Toinen tapa on päivittää linki-

tetty malli Manage Links -kohdasta, jossa kaikki malliin linkitetyt tiedostot ovat näkyvil-

lä. Valitsemalla halutun tiedoston Reload-toiminnolla saadaan alla olevan mukainen 

ilmoitus. 
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Kuva 23. Muutoksien tarkastuspyyntö Manage Links -valikosta 

Yllä olevan kuvan varoitusilmoituksen mukaan malliin on tehty muutoksia. Coordination 

Review laatii listan kaikista muutoksista ja muutoksien kohdista. Myös on mahdollisuus 

epävarmassa tilanteessa muuttuneen rakenteen tai moduulilinja muutoskohdasta, voi-

daan painamalla Show kohdasta näyttää mallissa tarkalleen muutoskohdan. Jokaisen 

muutoksen edessä on annettu toiminto ja oikeus hyväksyä tai hylätä malliin tehdyt 

muutokset. Myös samassa näkymässä suunnittelija voi perustella antamansa päätök-

sen lisäämällä lisätietoja kommentti kohdasta.  
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Kuva 24. Muutoksien katselmusikkuna 

Kun kaikki muutokset on käyty läpi, silloin saadaan lista puhtaaksi ja malli on päivitetty. 

Tätä prosessia varmaankin tulee tehtyä moneen kertaan projektin aikana, eri suunnitte-

lijoiden aiheuttamista muutoksista. On huomioitava, että ohjelmaa antaa vain varoi-

tusilmoituksia seuratuista elementeistä ja objekteista. Uusien elementtien lisääminen 

eivät kopioidu tai seuranta ei tapahdu automaattisesti, siksi on muistettava kommuni-

koida projektin aikana erisuunnittelijoiden kanssa.  
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4.9 Precast 

Autodesk on tuonut elementtisuunnittelijoiden käyttöön Precast-toiminnon Revit 

2018.1:sta uudempaan versioon asennettavaksi. Tällä hetkellä tämä lisäosa on käytös-

sä kolmella (3) eri kielellä: englanti, ranska ja saksa.  

 

Kuva 25. Precastin työkalunauha 

Precast-toiminnolla on On/Off-painike. On/Off-painikkeella voidaan ottaa käyttöön tai 

poistaa käytöstä tätä ominaisuutta. Pois päältä kytkeminen keventää ja tehostaa oh-

jelman käyttäytymistä hyvin suureissa projekteissa, joissa on suuret määrät rakenteita. 

Käyttöön ottamisessa törmätään varoitus ilmoitukseen alla olevan kuvan mukaisesti: 

 

Kuva 26. Varoitusilmoitus Precast-käyttöönoton yhteydessä 

Varoitus ilmoittaa, että Precast-toimintoon liittyvät komponenttiryhmät on luettava ja 

myös ilmoittaa, missä ne sijaitsevat ennen käyttöön ottamista. Jatkamaan pääsee Ok-

painiketta klikkaamalla, jonka jälkeen on asetettava asetukset betoniseinille, laatoille, 

kiinnitys- ja nosto-osille. Määritettävät asetukset rakenteissa ovat seuraavasti: 

Seinät: 

• Nosto-osat 
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• Jakautuminen: Min ja Max: leveys, paino 

• Raudoitus 

• Elementtipiirustus 

Laatat: 

• Nosto-osat 

• jakautuminen: Min ja Max: leveys, pituus ja paino 

• Raudoitus 

• Elementti piirustus 

Ontelolaatoille: 

• Jakautuminen 

• Elementtipiirustus. 

 

Myös on määritettävä merkintöjen ja mittojen tyylityypit. 

Seinissä voidaan määrittää esimerkiksi kenttäraudoitukset, nurkkaraudoitukset, betoni-

peite raudoituksille ja nosto-osien sijainnit, ikkuna- tai oviaukkojen kohdalla ja minimi 

etäisyys seinän reunasta. Erilaisia nosto-osia voidaan valita noudattaen valmistajan 

käyttöohjeita. Esimerkiksi määritetään kuorman kantokyky nosto-osille, jotta ohjelma 

pystyy asettamaan oikean määrän nosto-osia tietyn välein.  

Asetuksissa on myös mahdollisuus määrittää pysty- ja vaakasaumojen levyttä. 
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Kuva 27. Precast-asetusikkuna 

 

Precast-toiminto tunnistaa ainoastaan niitä objekteja, jotka on määritelty ennalta tälle 

ominaisuudelle sopivaksi. Esimerkiksi ontelolaatalle on tehtävä rakenteellinen kompo-

nentti. Autodesk Revitin omasta kirjastosta löytyy kahta eri onelolaattatyyppiä, jotka 

ovat yhteensopivat Precast toiminon kanssa. Autodesk Revitin kirjastoon voidaan lisätä 

eripaksuisia ontelolaattoja ja kuorilaattoja, mutta objektiperheet on muokattava luetta-

vaksi tämän Precastin kanssa. 
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Kuva 28. Asetuksien määrittäminen seinille 

Suomessa objektiperheitä valmistaa eri tuotevalmistajien kanssa yhteistyössä yritys 

nimeltään Prodlib, jonka tarkoituksena on tukea, helpottaa ja nopeuttaa mallinamista. 

Prodlib on ilmainen lisäosa Autodesk Revit -ohjelmaan, mikä tulee asentaa erikseen 

koneelle ja sen käyttöön ottaminen vaati rekisteröitymisen. Kerroksissa ontelolaattojen 

mallintamisessa on mallinnettava ensin yksi yhtenäinen betonilaatta nurkasta nurkkaan 

käytetyn ontelolaatan paksuudella, muussa tapauksessa tulee virheilmoitus. Prodlibiä 

käytettäessä mallintaminen on myös yhtä kätevä kuin Precastin käyttäminen, mutta 

objektit eivät sovellu Precastiin.  

Asetuksien syöttämisen jälkeen on valittava ne rakenteet, joille halutaan määrittää 

elementeiksi. Kun rakenteet on valittu, silloin on suoritettava Split eli jaetaan esimerkik-

si seinät ennalta määritetyillä asetuksilla. Ongelmana on esiintynyt sandwich-

elementeissä, koska ohjelmaa ei ole kehitetty vielä niin pitkälle tukemaan monikerrok-

sista rakennetta. Toki on pitempi reittiä kiertää ja saada sandwich-elementtiin lisättyä 

Precast-ominaisuudet, kuten raudoitukset, vemot ja nostolenkit. 
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Kuva 29. Raudoitettu sandwich-elementti Precast-toiminnolla 

Kiertäminen tuo mukanaan myös toisenlaisia haasteita, esim. automaattinen piirustuk-

sien luonti on puutteellinen, kuten alla olevan kuvan mukaan elementtikuvassa näkyy 

ainoastaan sisäkuorielementin kuva raudoituksineen, mutta kuva on haettu sand-

wichelementistä, johon kuuluu lämmöneriste ja ulkokuori. 

 

Kuva 30. Sandwichelementistä haettu piirustuskuva 
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Precastin asetuksia voidaan joko tuoda tai viedä alla olevan kuvan valikosta. Räätälöi-

tyjä asetuksia voidaan myös käyttää muissakin projekteissa tarvittaessa. Valittaessa 

Export viedään asetukset ja Import tuo aiemmin tehtyjä asetuksia .XML-

tiedostomuodossa. Näin voidaan säästä aikaa uudelleen asetuksien räätälöinnissä 

saman typpisissä projekteissa. 

 

Kuva 31. Asetuksien vienti/tuonti-valikko 

4.10 Detaljointi 

Revit antaa mahdollisuuden lyhyessä ajassa saada esille tarkat yksityiskohdat moni-

mutkaisista rakenteista ja kertoa niistä laajemmin tekstillä. Tämä ominaisuus ohjelmas-

ta tekee tehokkaampaa ajan käytössä verrattuna kilpaileviin ohjelmiin, jossa detaljointi 

on hankalampaa ja lopputulos ei ole yhtä tarkka kuin Revitillä tuodut tulokset. 

Työskentely Revitillä on todella mielenkiintoista, kun on perehtynyt asetuksien säätä-

miseen ja henkilö hallitsee perusosaamiset ohjelmasta. 
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Kuva 32. Detaljointi esimerkki 

Detaljointi tehdään View-välilehdestä Callout-työkalulla valitusta kohdasta, josta saa-

daan yllä olevan kuvan mukainen leikkaus. Kuvaan voidaan täydentää lisäämällä teks-

tiä ja mittoja ja tarvittavat tiedot rakenteesta. Detaljeista voidaan tehdä kokoonpano 

erikseen tai viedä tasopiirustuksiin. Myös jokaisesta detaljista tulee merkintä automaat-

tisesti tasokuvaan kyseisestä kohdasta. 

Revit itsessään sisältää runsaasti komponentteja detaljointipiirustuksille, mitkä ovat 

käytettävissä sekä 3D- että 2D-näkymässä. Detaljeja voidaan myös linkittää, kun detalji 

on tehty muulla ohjelmalla. Esimerkiksi AutoCAD:ssa tehdyt detaljit voidaan linkittää 

Revit:iin, mikä mahdollistaa mallin pysyä kevyempänä ja on helpompi käsitellä.  
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5 Projektimalli 

Bonavalta on saatu arkkitehtien Revit:llä mallintama testimalli. Natiivimalli on mallinnet-

tu Revit 2017 versiolla ja on käyttökelpoinen uudemman ohjelmistoversion kanssa. 

Uudempi versio Revit päivittää vanhan version uudemman ohjelman mukaisesti, minkä 

jälkeen palauttaminen vanhempaan versioon ei ole mahdollista. Tiedosto on natiivimalli 

ja rakennus on viisikerroksinen kerrostalo. Natiivimallista saadaan paremmat tulokset 

kopiointia varten kuin IFC-mallista. IFC-mallista tuodut tiedot ovat puutteellisia, siksi on 

aina parasta käyttää .rvt tiedostoa Copy/Monitoring-prosessissa arkkitehdin mallista 

rakennemalliin. Arkkitehdin on luovutettava natiivimalli rakennesuunnittelijalle. Mallin 

luovuttamista muille osapuolille voidaan suojata vain sopimuksilla väärinkäyttämisestä. 

Projektimalli on ollut alustava rakennusmalli. Malliin lisättiin ja täydennettiin erilaisilla 

lattiarakenteilla, kuten ontelolaatalla, kuorilaatalla. Laattojen mallintamisessa käytettiin 

kahta eri mallinnustapaa. Yksi mallinnustavoista oli Precast-toiminnon avulla ja toises-

sa tavassa käytettiin Prodlibin kirjastoa Revit:ssä palkin mallintamiseen tarkoitetulla 

työkalua käyttäen. Rakennemalliin tehdyt täydennyksen yhteydessä tarkkailtiin, miten 

muutoksista aiheutuvat ilmoitukset näkyvät tulevat näkyviin muille suunnittelijoille. 

Tarkkailussa huomattiin hyvä kommunikointia kahden mallin välillä. Arkkitehdin mallin 

avattaessa ilmoitus tulee näkyviin heti tehdyistä muutoksista, kun linkitetään tai päivite-

tään ennalta linkitettyä rakennemallia. Tässä on suuri hyöty molempiin suuntiin, jossa 

ollaan ajan tasalla muutoksista. Tämä ei kuitenkaan korvaa täydellisesti kommunikoin-

tia suunnittelijoiden välillä, siksi on muistettava kertoa entiseen tapaan eri osapuolille 

kaikista muutoksista. 

Projektimallin mukana luovutettiin koekäyttöön keskeneräinen aloituspohja, joka oli 

tarkoitettu enemmän arkkitehdeille kuin rakennesuunnittelijalle. Kuten aiemmin on ker-

rottu niiden välinen ero estää analyyttisen mallin luontia ja monia muita rakenne suun-

nittelijan työkaluja.  

Yksi tärkeimmistä puitteista on ollut arkkitehtien epätarkkuudet mallintamisessa ja sei-

nien referenssilinjojen törmäys väliseinistä ulkoseiniin, joista on aiheutunut ylimääräisiä 

virheilmoituksia törmäystarkastelussa. Myös liitoskohtien epätarkkuudet voivat aiheut-

taa virheilmoituksia törmäystarkasteluissa, kun käytetään Revit:n sisällä oleva törmäys-

tarkastelu työkalua. 
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6 Teräsrakenteiden suunnittelu 

6.1 Advanced Steel 

Revit:ssä on mahdollisuus mallintaa teräsrakenteita yhtä hyvin kuin betonirakenteita. 

Kokeneet Revit Structure:n käyttäjät pitävät melko täydellisenä ratkaisuna teräsraken-

teiden mallintamisessa, koska ohjelmistoa on helppo käsitellä. Ohjelmisto taipuu pa-

remmin monimutkaisessa rakenne- ja liitoksien suunnittelussa, kuin kilpailevilla ohjel-

mistoilla. Autodesk tarjoaa mahdollisuuden rakennesuunnittelijoille täydentämään 

suunnitelmiaan erillisenä asennettavalla Advance Steel -ohjelmalla. Revitin ja Advance 

Steel ohjelman välillä tietojen synkronoinnin onnistumiseksi, on asennettava Revitin 

ympäristössä kytkentälisäosan nimeltään Advance Steel Extension. 

Advanced Steel on 3D-mallinnus- ja CAD-ohjelma, jossa tehdään detaljointia teräsra-

kenteista. Ohjelma automaattisesti luo kokoonpanopiirustuskuvia ja myös taulukon 

materiaaleista määrälaskentaa varten. Ohjelma on tehty AutoCAD:n pohjalta ja sen 

ansiosta sitä on helppo käyttää ja antaa joustavuutta suunnittelussa. Joustavuuden ja 

käyttömukavuuden huomaa, mikäli on työskentelykokemusta AutoCAD-ohjelman kans-

sa.  Advanced Steel ja Revit Structure:n välinen ero on se, että Advanced Steel keskit-

tyy enemmän teräsliitäntöjen suunnitteluun, detaljointiin ja dokumentointiin. Tarkat ja 

tehokkaat työkalut ohjelmassa tekee tästä tehokkaamman kuin Revit Structure teräsra-

kenteiden suunnittelussa. Detaljointi teräsrakenteista on hyvin hankala Revitin ympäris-

tössä, koska hyvin tarkkoja yksityiskohtia on vaikea saada esiteltyä. 

7 Hyvät ja huonot puolet 

7.1 Hyödyt 

Rakennesuunnittelussa saadaan monenlaisia etuja ja myös haittojakin. Jokainen kom-

ponentti, joka tulee luotua Revitin ympäristössä sisältää tietynlaisia parametreja. Tämä 

tarkoittaa sitä, että luodut kolmiulotteiset elementit ovat muokattavissa 2D-näkymässä 

toisin kuin Tekla Structuressa.  
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Milloin ja missä tahansa näkymässä, kun tekee muutoksen, ne päivittyvät automaatti-

sesti kaikkiin näkymiin yhdestä tietokannasta tulevien tietojen ansiosta. Tuodessamme 

uutta tietoa malliin päivittyvät ne tietokantaan ja sen mukana tiedot käyvät läpi koko 

mallin. Tämä säästää paljon aikaa ja ei sekoita eri piirustuskuvia, joihin tulee päivittää 

muutokset.  

Tällä hetkellä Teklassa tehdyt muutokset on vietävä myös 2D-näkymään AutoCAD:ia 

käyttäen, jossa täydennetään ja viimeistellään raakaleikkaukset ja detaljit. Teklan kom-

pastuskivi on juuri sen piirustuspuoli, joka ei toimi täydellisesti aina ja piirustusominai-

suudet ovat automatiikasta johtuen kehnonlaiset. Tästä aiheutuu ajan hukkausta ja 

jopa joskus kuvat eivät ole suunnitelmien mukaisia eli ovat puutteellisia. Monesta pii-

rustuskuvista voi unohtua muutoksien päivittäminen. Revit-ohjelmisto ratkaisee tämän 

ongelman suunnittelijoiden puolesta eikä tarvitse huolehtia manuaalisesta kuvien päi-

vittämisestä.  

Tämä prosessi Teklassa on monimutkainen ja aikaa vievä prosessi ja myös johtaa vir-

heisiin, alentaa tuottavuutta ja jatkuva toisto aiheuttaa tarpeetonta dokumentointia. Re-

vit-ohjelmisto keskittää nämä tiedot ja poistaa tarpeettomia toistoja piirtämisessä ja 

suunnittelija sen sijaan voi keskittyä olennaisiin suunnittelutehtäviin. 

Suurin hyöty on ollut arkkitehdinmallista kopioidut rakenteelliset elementit, kuten seinät 

ovi- ja ikkuna-aukkoineen, pilarit ja laatat. Tässä rakennesuunnittelijalta säästyy paljon 

aikaa muihin suunnittelutehtäviin. Luotua rakennemallia voidaan täydentää tarpeen 

mukaan. 

Yksi suurimmista hyödyistä on yhdistelmämallin tarkastelu. Eri suunnittelualojen mallin 

yhteensovittamisen prosessi vie noin viikon Solbri Model Checkerissä, jossa tarkastel-

laan esim. LVI- ja sähköputkien läpivienti varauksista ja niiden sijainti rakenteellisten 

rakenteiden kohdalla. Yhteensovittaminen ja törmäystarkastelut ovat työläitä ja aikaa 

vieviä, mutta Revitissä eri suunnittelualojen suunnittelijat voivat tehdä sovitustarkaste-

luja milloin tahansa päivitetyn mallin kanssa. Tässä tiedostojen linkittämisessä ja yh-

teen sovittamisessa säästyy aikaa ja ollaan ajan tasalla projektin tilanteesta. 
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Kuva 33. Autodesk Revit -törmäystarkastelun työkalu  

Törmäystarkastelua voidaan suorittaa tällä työkalulla vain kahden mallin välillä esimer-

kiksi rakennemalli ja LVI-mallin keskenään, mutta Autodesk Naviswroks -ohjelmistolla 

voidaan suorittaa monta tiedosta kerralla törmäystarkastelua varten. 

Toiseksi suurimmista hyödyistä on näkymien vaihtumisnopeus. Revitissä voi siirtyä 

näkymästä toiseen vain valitsemalla kyseistä näkymää, jossa antaa tuottavamman ja 

vähemmän ajan hukkausta työlle. Tämän hetken mallinnusohjelman käyttö eli Tekla 

Structure on tuonut haasteita, kuten mallintaminen varsinaisesti tapahtuu 3D-

näkymässä ja täydennykset 2D-näkymässä. Näkymän vaihtaminen vaatii pahimmillaan 

yli 5 minuuttia mallin suuruudesta, internetin ja tietokoneen nopeudesta riippuen. Tä-

män näkymän vaihtaminen Rivitissä on klikkauksen päässä ja työtä voi jatkaa 2D-

näkymässä, josta muodostuu 3D-elementtejä. 
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Kuva 34. 2D-näkymä 4 kerroksesta 

Nämä kaikki pienet ajanhukkaukset näkyvät projektin aikataulussa viivästyksinä suu-

rimmissa hankkeissa ja tätä ajanhukkausta mikään yrityskään haluaa, joista syntyy 

myöhästymisiä aikataulussa ja kustannuksien lisääntyminen. Näin Revit tekee kestä-

vämmän ja kustannustehokkaamman hankkeesta. 

Revit auttaa poimimaan ja esittämään suunnitteluvirheet jo suunnitteluaiheessa. Suun-

nitteluvirheiden löytäminen varhaisessa ajassa ennen rakentamista säästää kustan-

nuksia huomattavasti.  Suunnitteluvirheiden löytäminen tietomallista tulee paljon hal-

vemmaksi kuin että suunnitteluvirheet havaitaan vasta työmaalla.  
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Kuva 35. Autodesk Revitin kanssa yhteensopivat ohjelmat 

Yhteistoimivuus muiden Autodesk-perheen ohjelmien kanssa on yksi parhaimmista 

puolista, kuten mallin vienti Revitistä staattisen mallin analysointia varten Autodesk 

Robot Structural Analysis -ohjelmistoon. 

7.2 Haitat 

Kuten muutkin tietomallinnusohjelmat Autodesk Revitillä on heikkouksia. Suurin haitta-

puoli on uudelleenkouluttaminen uuteen ohjelmaan ja alkuvaiheessa olevat prosessit, 

kun yrityksessä siirrytään toiseen mallinnusohjelmistoon ja se haastaa jokaista suunnit-

telijaa oppimaan uutta työnkulkua. Ohjelma vaatii ylläpitoa ja sen ylläpitäminen tulee 

olemaan hankalaa suunnittelutoimistoissa, joissa ei ole tarpeeksi resursseja käyttöön. 

Haittapuolina on, että suunnittelijan on muutettava työnkulkuansa ja projektin hallinta-

tyyliä.  

Ennen kaikkea on perustettava yrityskohtainen aloituspohja ympäristöineen, mikä vas-

taa yrityksen standardeja. Mitä täydellisempi aloituspohja on käytössä, sitä enemmän 
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tietoa saadaan irti tietomallista, kuten kustannuslaskenta, määrälaskenta yms. Täydel-

lisen aloituspohjan laatiminen vaati resurssia, myös tekijöiden on osattava vähintään 

perusasiat Autodesk Revitistä ja heidän tulee ymmärtää parametrien tarkoitukset ja 

niiden laatimisen. Aloituspohjaan kuuluu esim. Family-kirjasto, mikä täsmää yrityksessä 

käytettävät elementit, materiaalit, piirustusarkit, yrityskohtainen nimiö ja logot yms. 

Suomessa Prodlib Oy valmistaa komponentteja Revitin käyttöön ja niitä voidaan muo-

kata omaan käyttöön, joista on paljon apua ajan säästämisessä eli kaikkia komponent-

teja ei välttämättä tarvitse luoda itse. 

Kolmiulotteisessa näkymässä mallintaminen on hankalampi. Projektin sijainti ja koordi-

naatiston muuttaminen tai mittojen lisääminen ei onnistu. Moduulilinjoja ei saada näky-

viin 3D-näkymässä. Kolmiulotteisessa näkymässä työkalunauhan harmaalla näkyvät 

työkalut eivät ole käytettävissä kuten leikkausmerkinnän lisääminen.  

IFC-tulostuksen yhteydessä asetuksissa elementtivärien muuttaminen ei ole ollut mah-

dollista. Tämä johtuu Class-määrityksestä, joka pitää olla kaikissa mallinnusohjelmissa 

sama. Siksi Revit:ssä se on suojattu ja niitä ei voi muuttaa. 

8 Yhteenveto 

Tämän insinöörin tavoitteena oli selvittää Autodesk Revit Structureen käyttömahdolli-

suudet rakennesuunnittelussa, jossa voidaan jättää rakennemallin mallintamista hyö-

dyntäessämme arkkitehdin tietomallin avulla. Insinöörityö on tehty Optiplan Oy:lle, jos-

sa on ollut mukana Bonava Suomi Oy yksi merkittävimmistä Optiplanin asiakkaista. 

Lähitulevaisuudessa yritys haluaa ottaa tämän ohjelman käyttöönsä, jotta yhteistyö 

yrityksien välillä olisi entistä tuottavaisempaa.  

Insinöörityön aloittaessa ohjelmisto oli täysin uusi ja aikaisempaa kokemusta ei ollut. 

Opettelu ohjelmaan alkoi katsomalla opetusvideoita ja hakemalla tietoa kokeneimmista 

Revitin käyttäjistä. Revit Structure -osaajia ei ollut yrityksessä, joten opettelu ohjelmaan 

jäi itselleni, josta olen saanut matkan varrella arvokasta kokemusta ohjelmasta.  
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Bonava Suomi Oy:lta saatu testimallin ja arkkitehtien tekemä aloituspohjan avulla ohje-

laman opettelu lähti käyntiin. Ohjelmaan perehtymisen jälkeen sain selville, että arkki-

tehdin aloituspohja ei sovellu jossain määrin rakennesuunnittelijan käyttöön virheilmoi-

tuksien ansiosta mallin täydennyksen aikana, joten loin itselleni ja oman käyttöön tut-

kimusta varten rakenteellisen aloituspohjan, jossa työskentely onnistuisi. Aloituspohja 

ei ollut kuitenkaan täydellinen, mutta vastasi minun työni tarpeisiin tavoitteen toteutta-

misessa. Tutkimusmenetelmänä olin käyttänyt myös Yleiset tietomallivaatimukset 2012 

osa 5. rakennesuunnittelua. Hyödyllisimmät tiedot sain opetusvideoista ohjelmaan 

käyttöön. 

Ohjelman käyttö on hyvin mielekkäästä ja opettelu helppoa varsinkin, jos on aikaisem-

paa kokemusta AutoCAD tai muista Autodeskin kehittämistä ohjelmista. Erona Au-

toCAD- ohjelmistoon on parametriset 3D-komponentit, joita luodaan 2D-näkymässä. 

Tämän ohjelman versiossa eli Revit 2018.1.3 yhteydessä tuli kokeiltua myös elementti-

suunnittelijoille suunnattu Precast-työkalua, mikä voisi nopeuttaa ja tehdä tuottavai-

sempaa tulosta elementtisuunnittelusta.  

Tavoite on saavutettu, eli arkkitehdin mallin muuttaminen rakennemalliksi on toteutunut 

onnistuneesti. Tämä tarkoittaa sitä, että muunnoksen yhteydessä kaikki arkkitehtimal-

liin syötetyt tiedot säilyivät ennallaan kuten rakenteiden geometria, sijainnit ja paramet-

rit materiaalikustannustenlaskentaa varten.  

Ohjelman käyttöönotto ei kuitenkaan tule tapahtumaan vielä puutteellisen aloituspohjan 

vuoksi, mikä tulisi vastata yrityksen standardeja. Seuraavat kehitysmahdollisuudet ovat 

aloituspohjan perustaminen ja suunnittelijoiden kouluttaminen Autodesk Revit -

ohjelmistoon. 
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Ontelolaatan elementtipiirustus 

Kuva on tulostettu automaattisesti Precast- työkalulla 
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Parvekelaatan elementtipiirustus 

Kuva on tulostettu automaattisesti Precast- työkalulla 
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Sandwichelementin elementtipiirustus 

Kuva on tulostettu automaattisesti Precast- työkalulla 

 


