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The Bachelor’s thesis was commissioned by Ramboll Finland Oy. The objective of the
thesis was to make the hole reservation process easier to complete. The main goal of
the thesis was to get to know the problems of the hole reservation process and create
solutions for them. An instruction for dimensioning holes to commonly used concrete
structures was part of the thesis. The instruction was made mainly for HVAC engineers.

The research methods that were used in this thesis were engineers’ interviews and ma-
terials that were found in the internet and in literature. Hole reservation was examined
from the points of view of both HVAC engineers and structural engineers.

One of the biggest problems in hole reservation process is weak communication be-
tween the designers. The easiest way to prevent this weak communication is to sched-
ule more meetings and check hole reservations in smaller sections. Furthermore,
scheduling the hole reservation process should be more focused in the future. Need of
further developments were found while producing the thesis. The maijor topics of further
developments were process scheduling, fire seal planning and cracking control of inter-
mediate floors. In this thesis fire seal planning has not been taken into account.
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1 JOHDANTO

Reikakierto tarkoittaa reikavaraussuunnitteluprosessia, jossa eri suunnittelualojen lapi-
vientireiat sovitetaan yhteen niin, ettd kaikkien vaatimukset reikavarauksista on otettu
huomioon. Talotekniikkasuunnittelijat tekevat reikavarauksia, jotka kuvaavat lapivienti-
reikien tarpeita rakenteissa. Reikakierron kehittaminen on aina ajankohtainen asia, silla
reikakiertoon kuuluu monia osatekijoita, minka vuoksi erilaisilta ongelmakohdilta on mah-
dotonta valttya. Reikakiertoprosessia on saatu modernisoitua tietomallipohjaisella suun-
nittelulla, mutta siind on edelleen paljon korjailtavaa. Opinnaytetydssa keskitytaan beto-

nielementtien reikasuunnitteluun.

Reikasuunnittelun yhteydessa on havaittu, etta LVI- ja sahkosuunnittelijoilla ei ole riitta-
vasti tarvittavaa tietoa sellaisista rakenteellisista asioista, etta he osaisivat valttaa vaaral-
liset paikat rei’ille betonirakenteissa. Suunnittelijoiden valinen reikakierron kulku on nain
ollen hieman katkonaista ja suunnitelmien yhteensovittaminen vie ylimaaraista aikaa. Oh-
jeita reikakiertoon talotekniikkasuunnittelijat saavat reikakierron alkuvaiheessa ja talla
hetkella ohjeista 16ytyy ainoastaan piirtamiseen liittyvaa teknista informaatiota. Lisaksi ta-
lotekniikkasuunnittelijat ovat havainneet vaikeaksi elementtien lukusuunnan hahmottami-
sen. Naiden syiden takia reikdvaraussuunnittelun tukena toimiva ohje koetaan tarpeel-
liseksi erityisesti LVI-suunnittelijoille. (1.)

Opinnaytetydn tavoitteena on tehda talotekniikkasuunnittelijoille selked betonirakentei-
den rei’itysohje, josta kayvat ilmi reikien periaatteellinen sijoittaminen erilaisissa raken-
teissa seka tiettyjen elementtien tarkastelusuunnat. Tavoitteena on lisaksi saada tietoa
reikakiertoprosessin kehitystarpeista ja pohtia niihin ratkaisukeinoja muun muassa asian-
tuntijoiden haastatteluja apuna kayttaen. Monipuolisella tarkastelulla reikakiertoa saa-
daan kehitettya niin, ettd prosessin eteneminen sujuu jouhevammin ja siihen on mielui-
sampi osallistua. Opinnaytety® toteutetaan paaasiassa Ramboll Finland Oy:n sisaiseen

kayttoon.

Opinnaytetyon tuloksena saatava suunnitteluohje keskittyy betonirakenteiden reikien si-
joittamiseen niin, etta lopputulos olisi mahdollisimman kestava, mutta myés mahdollisim-

man taloudellinen. Ohjeesta on tarkoitus tehda helposti saatavilla oleva selkea tuotos,



jolla yksinkertaistetaan erityisesti talotekniikkasuunnittelijoiden tyota. Ohje ei tule sisalta-
maan teknisia piirtdmisohjeita tai merkintatapoja rei’ille, silla sellainen ohje on jo ole-
massa.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Ramboll Finland Oy. Ramboll on kansainvalinen kon-
serni, joka tarjoaa suunnittelu- ja konsultointitoimintaa. Vuonna 1945 perustettu yhtio tyol-
listdd maailmanlaajuisesti 13 000 ammattilaista, ja Suomessa heista toimii 2 300 henki-
lI6d8. Ramboll keskittyy infrastruktuurin, rakennusten ja ympariston suunnitteluun, raken-
tamiseen ja yllapitoon, rakennuttamiseen seka johdon konsultointiin liittyviin asiantuntija-

palveluihin. (2.)



2 REIKAKIERRON PERIAATTEET

Reikakierto tarkoittaa reikavaraussuunnitteluprosessia, jossa eri alojen suunnittelijat esit-
tavat omat vaatimuksensa kohteeseen tarvittaville lapivientirei’ille, minka avulla rakenne-
suunnittelija tekee lopullisen reikapiirustuksen. Reikakiertoprosessiin osallistuu paaasi-
assa arkkitehti, rakenne-, sahko- seka LVI-suunnittelija, mutta siihen saattaa osallistua
joissakin tapauksissa myos sprinklerisuunnittelija. Lisaksi palokatkosuunnittelijan osallis-
tuminen reikakiertoon olisi hyddyllista. (3, s.3-4; 4; 5; 6; 7; 14.)

Jotta reikakierto onnistuisi, tulee suunnittelijoilla olla tuntemusta betonielementtien val-
mistustekniikasta seka niiden toiminnasta. Koko prosessin tavoitteena on saada tarvitta-
vat lapiviennit ja varaukset toteutettua niin, etta rakenteiden toiminta ei karsisi ja etta ko-
konaisuus olisi mahdollisimman taloudellinen. Lisaksi arkkitehdin luomat vaatimukset tu-

lisi huomioida reikapiirustuksia tehtaessa. (3, s.3-4; 4; 5; 6; 7; 14.)

Reikakiertoprosessi aloitetaan toteutussuunnitteluvaiheessa, mutta LVI-jarjestelmien
suurimpien lapivientien tulisi olla tiedossa jo ehdotussuunnitteluvaiheessa, jotta suuria
yllatyksia ei ilmaantuisi toteutussuunnitteluvaiheessa. Rakennesuunnittelija valvoo rei-
kasuunnitteluprosessia ja varmistaa, etta reikavarausehdotusten teko on rakenteellisesti
mahdollista kyseessa olevaan kohteeseen. Rakennesuunnittelijan tulee saada viimeistel-
lyt reikdvaraukset mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, silla elementtisuunnittelija tar-
vitsee reikakoordinaatit hyvissd ajoin ennen elementtien valmistusprosessia.
(8,s.7-9;9,s. 11,s. 17-18.)

Reikasuunnittelun tekotapoja on monia, minka vuoksi eri projekteissa menetelmat voivat
olla erilaiset. Siksi vastuut taytyy sopia projektikohtaisesti mukana olevien suunnittelualo-
jen kesken. Reikakierron voi toteuttaa perinteisella 2D-piirustuksiin perustuvalla perintei-
sella reikasuunnittelulla tai tietomallipohjaisella reikasuunnittelulla. Reikakierron yhtey-
dessa taytetaan reikakiertotaulukko, johon kukin suunnittelija merkitsee, milloin he ovat
vastaanottaneet seka lahettaneet reikapiirustukset seuraavalle suunnittelualalle. (Tau-
lukko 1.) (3, s.3-4; 16, s.15-16.)



TAULUKKO 1. Reikékiertotaulukko

. SAAPUMIS- LAHETYS-
KIERTOJARJESTYS PAIVA PAIVA ALLEKIRJOITUS | YRITYKSEN NIMI
RAKENNESUUNN.
LVI-SUUNN.
SAHKOSUUNN.
RAKENNESUUNN.
REIKAPIIRUSTUKSET PALAUTETAAN RAMBOLL FINLAND OY:N
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3 REIKIEN SUOSITELTU SIJOITTAMINEN JA MITOITTAMINEN

Rakenteen kantokykyyn vaikuttavat reikien lukumaara, koko, muoto ja sijainti. Reikasuun-
nittelussa olisi suotavaa kayttaa pyoreita reikia, silla suorakaiteen muotoiset reiat aiheut-
tavat rakenteelle suuremman riskin halkeiluun. Betoniteollisuus ry on luonut selkeat oh-

jeet rakenteiden reikien suunnittelulle. (3, s. 4-5; 14.)

Luvussa esitetaan yleisimmin kaytettyjen betonirakenteiden reikien periaatteelliset mitoi-
tusohjeet. Ohjeet ovat suosituksia, silla eri rakenteiden kantavuudet ovat erilaiset koh-
teesta riippuen. Luvun reikien sijoittamiseen liittyvien havainnointikuvien tekemiseen on

kaytetty apuna Betoniteollisuus ry:n luomia kuvaohjeita. (3, s. 4-5; 14.)

Reikapiirustuksissa kaikkien rakenteiden reiat esitetdaan. Poikkeuksena ovat hormit eli
tuuletus- ja ilmakanavat, joita ei kuulu merkita reikapiirustuksiin. Ainoastaan paikallava-
lettaviin rakenteisiin tuleville rei’ille merkitdan mittaviivat, jotka mitoitetaan kiinni moduli-
verkkoon. (3, s. 4-5; 14.)

LVI- ja sahkoreikavarauksien reikien yhdistely ja tormaystarkastelu yhteisessa tyopajassa
tai Big Roomissa on suositeltavaa. Suuremmat yksittaiset reiat verrattuna moneen pie-
neen reikaan on taloudellisempi vaihtoehto tietyissa rajoissa. Reikien yhdistdminen saat-
taa parantaa rakenteen kantavuutta ja pienentaa kokonaiskustannuksia, kunhan asian

suhteen ei menna aarimmaisyyksiin. (3, s. 4-5; 14.)
3.1 Vaakarakenteet
3.1.1 Palkit

Talotekniikan pakollisten lapivientien vuoksi palkkien rei’ityksilta ei voida valttya. Puris-
tus- ja vetopintojen vuoksi ei ole suotavaa tehda reikia palkkien yla- tai alareunoihin.
Reian suositeltu maksimikorkeus riippuu siita, mihin kohtaan palkkia reikaa ollaan suun-
nittelemassa. Palkkirakenteille on ohjeistettu suositeltavat etaisyydet seka yla- etta ala-

reunasta. (Kuva 1.) (11.)
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KUVA 1. Palkin periaatteellinen rei’itysohje (ks. myés ldhde 11)

Jokaisen reian vaikutus palkin kantavuuteen on selvitettava. Paista lovettujen palkkien

paiden alueelle tulee jattaa vahintaan yhden metrin mittainen rei’ittdamaton alue. (Kuva 2.)

(11.)
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KUVA 2. Péisté lovetun palkin periaatteellinen rei’itysohje (ks. myés ldhde 11)
3.1.2 Massiivilaatat

Massiivilaatat ovat tyypillisia paikallavalurakenteita, mutta esimerkiksi elementtikohteissa
porrashuoneet tehdaan yleensa laattaelementeillda. Massiivilaatalle suotuisin paikka si-
joittaa reika on laatan keskialueella. Yleisesti ottaen reian voi kuitenkin sijoittaa mihin ta-

hansa massiivilaattaan. (10, s.16; 12.)
3.1.3 Ontelolaatat

Reikien suunnittelu ontelolaattoihin on suhteellisen yksinkertaista, silla ontelolaatan on-
teloiden kohdalle voidaan tehda reikia lahes vapaasti, kunhan kannaksia ja punoksia ei
katkota. (Kuva 4.) Lisaksi reikien maksimimaara per poikkileikkaus tulee ottaa huomioon.
Ontelolaattoihin tehdaan reikia niin elementtitehtaalla kuin tydmaallakin riippuen tulevan
reian koosta. Tyomaalla hoidetaan yleisesti ottaen alle 150 millimetria leveat reiat. Eri
ontelolaattatyypeille mahdolliset rei’itysalueet voivat poiketa valmistajakohtaisesti, joten

tarkat mitat on varmistettava kyseessa olevan valmistajan ohjeista. (13; 14.)
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KUVA 3. Pienten reikien sallitut koot onteloiden kohdalla (ks. myds lahteet 13,19)

Yli 800 millimetrinen aukko toteutetaan usein katkaisemalla laatta ja kayttamalla aukon
reunassa terasbetonista jalkivalupalkkia tai teraksista ontelolaattakannaketta. Reuna-

palkki jaykistaa laataston poikkisuunnassa. (13.)
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Nelionteloiset ontelolaatat

Taysleveassa nelionteloisessa ontelolaatassa on oltava vahintaan kaksi kokonaan ehjaa
uumaa. Ontelolaatan paahan tulee jattaa vahintaan 900 millimetrin rei’ittamaton alue laa-
tan reunoille. Laatan reunaan voi tehda korkeintaan 550 millimetria levean reian ja laatan
keskelle 450 millimetria levean reian. Jos laatan reunaan tehdaan reika, joka katkaisee
kaksi uumaa, saa laatan pituus tall6in olla korkeintaan 12 000 millimetria. (Kuva 4.) (17,
s.8-11.)

Sallittu reian sijoitusalue
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KUVA 4. Nelionteloisen ontelolaattojen periaatteelliset rei’itysohjeet (ks. myés ldhde 17,
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Viisionteloiset ontelolaatat

Viisionteloisessa laatassa tulisi kulkea vahintaan kaksi ehjad uumaa laatan paasta paa-
han. Ontelolaatan paahan tulee jattaa vahintaan 900 millimetrin rei’ittamaton alue. Laat-
taan on mahdollista tehda keskelle 550 millimetria levean reian, kunhan molemmilla
puolilla reikaa kulkee kaksi uumaa. Laatan paksuuden ollessa yli 400 millimetria, sen
reunaan saa tehda korkeintaan 425 millimetria levean reian. Kun laatan paksuus on alle

400 millimetria, laatan reunaan voi tehda maksimissaan 450 millimetria levean reian.

(Kuva 5.) (17, s. 12-14.)

Sallittu reidn sijoitusalue
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KUVA 5. Viisionteloisen ontelolaattojen periaatteelliset rei’itysohjeet (ks. myds ldhde 17,

s.12)
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Kuusionteloiset ontelolaatat

Kuusionteloisessa ontelolaatassa taytyy olla vahintaan kolme ehjaa uumaa koko laatan
pituudelta. Ontelolaatan paihin tulee jattaa vahintaan 900 millimetria rei’ittamatonta alu-

etta laatan reunoille. (17, s.15-17.)

Kuusionteloisen ontelolaatan reunaan voi tehda korkeintaan 380 millimetria levean reian.
Laatan keskelle voidaan tehda korkeintaan 500 millimetria levea reika. Laatan keskelle
kuitenkin on mahdollista tehda korkeintaan 650 millimetria levean reian, kunhan reian
molemmin puolin kulkee vahintaan kaksi ehjaa uumaa koko laattaa pitkin. Talloin laatan

maksimipituus on 6 metria. (Kuva 6.) (17, s.15-17.)
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KUVA 6. Kuusionteloisen ontelolaatan periaatteelliset rei'itysohjeet (ks. myds ldhde 17,

s.15)
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Tarkempia ontelolaattojen reikia koskevia ohjeita 16ytyy Betoniteollisuus ry:n julkaise-
masta Ontelolaattojen suunnitteluohjeesta. Ohjeessa kasitellaan edella esitetyn tiedon

lisaksi muun muassa useamman reian sijoittamista ontelolaattoihin.
3.2 Pystyrakenteet
3.2.1 Seinat

Seinat ovat paaasiallisesti vahan raudoitettuja etenkin asuntorakentamisessa, minka
vuoksi reikien tekemisessa ei juurikaan ole ongelmia. Kuitenkin esimerkiksi seinien yla-
reunoissa ontelolaatan tuennat reian kohdalla tuottavat haasteita. Jos reikia lisataan sei-
narakenteeseen, talldin useimmiten myds raudoitusta joudutaan lisdamaan. (3, s.11-12;
14.)

3.2.2 Pilarit

Reika pilarissa vaikuttaa merkittavasti pilarin kuormituskapasiteettiin, minka vuoksi pila-
reihin ei mielelldan suunnitella reikia. Pilareihin ei juurikaan tule reikavarauksia, mutta
niitd aiheuttaa silloin talldin rengasterasten tai lampdjohtojen ja sdhkdkaapeleiden lapi-
viennit. (15.)

Kun pilariin sijoitetaan reikia, tulee ottaa huomioon paaterasten tarvitsema tila, mika tar-
koittaa, etta reunaetaisyyden on oltava talldin vahintadan 80 millimetria. Reika saa kool-

taan olla maksimissaan 50 millimetria. (Kuva 7.) (15.)
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Reikien sijoitusalue
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4 REIKAKIERTOPROSESSI

Koska reikasuunnittelun toimintatavat voivat vaihdella projektista riippuen, tulee vastuu-
alueet maaritella jokaisen hankkeen alussa rakenne- ja talotekniikkasuunnittelun kesken.
Reikavaraukset on huomioitava koko suunnitteluprosessin ajan, silla reikavaraussuunnit-
telu on ehdotussuunnittelusta toteutussuunnitteluun saakka olennainen osa suunnittelu-
prosessia. Jos tekotavaksi valitaan perinteinen reikasuunnittelu, tulee 2D-reikapiirustus-
dokumenttien laatija selvittda suunnittelusopimuksia tehtaessa. Perinteista reikasuunnit-
telua kaytetdan nykyaan paaasiassa korjausrakentamisessa. Tietomallinnuksen avulla
toteutetussa projektissa tulee projektin osapuolien kesken maarittaa, kuka mallintaa mi-
takin ja milla tarkkuudella mallit suunnitellaan eri vaiheissa. My0s piirustusten tekotavasta

taytyy sopia. (7; 9, s.11.)
4.1 Reikakiertoprosessin kuvaus

Ehdotussuunnitteluvaiheessa olisi suotavaa kayda keskustelu kaikkien suunnittelualojen
kesken isoimmista lapivienneista ja niiden alustavista reiteista. Nain ollen mahdollisilta

suurimmilta muutoksilta saastytaan. (9, s. 11.)

Yleissuunnitteluvaineessa kaikki projektiin osallistuvat suunnittelualat osallistuvat yhtei-
seen palaveriin, jossa rakennesuunnittelualan osaajat esittelevat projektiin liittyvat eri-
koispiirteet ja vaihtoehdot runkorakenteille. Esiteltaviin asioihin kuuluvat esimerkiksi suo-
jaetaisyydet pilareista, palkeista seka seinien yla- tai alareunoista. Talotekniikan reititys-
ten ja rakennemallien yhteensovitus tehdaan Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -ohjeis-

tuksen mukaisesti. (9, s. 11.)

Yleissuunnittelun jalkeen tapahtuvan toteutussuunnittelun tavoitteena on, etta rakenne-
suunnittelija saisi reikavarausehdotukset talotekniikkasuunnittelijoilta kommentoitavak-
seen. Tarkeinta toteutussuunnittelussa on peruskerroksen suunnittelu, mika tarkoittaa yh-
den kerroksen reikien hiomista yhdessa paikoilleen, minka jalkeen voidaan jatkaa muiden
kerrosten reikasuunnitteluun. Materiaalin tulisi sisaltéda kaikkien muiden suunnittelualojen
mallinnetut reikavaraustarpeet. Toteutussuunnitteluvaiheessa talotekniikkasuunnittelijoi-
den vastuulla on reikavarauksien ohjeiden mukaiset paikka- ja tietosisallét seka reikien

kokojen paikkansapitavyys. LVI- ja sahkdsuunnittelijat tekevat reikavarausehdotukset ra-
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kennesuunnittelijalle, jotta han voi tarkistaa ehdotusten toimivuuden kyseisen rakennuk-
sen kannalta. Toteutussuunnitteluvaiheessa yhteistydn merkitys korostuu. (Kuva 8.)
(9,s.11.)

EHDOTUSSUNNITTELUVAIHE

- Keskustelu kaikkien suunnittelualojen kesken projektin isoimmista lapivienneista ja niiden alustavista reiteista.
- Sopimus vastuualeista ja reikapiirustuksien teosta.

A 4

YLEISSUUNNITTELUVAIHE

- Rakennesuunnittelualan asiantuntijoiden pitama esittely projektin erikoispiirteista ja runkorakenteiden
vaihtoehdoista

- Taloteknisten reititysten ja rakennemallien yhteensovitus YTV 2012 -ohjeistuksen mukaisesti

TOTEUTUSSUUNNITTELUVAIHE

}‘

- Reikavarausehdotusten Iahettdminen rakennesuunnittelijalle kommentoitavaksi
- Reikavarausehdotusten korjaaminen ja/tai hyvaksyminen

KUVA 8. Reikékierron prosessikaavio (ks. myds lédhde 9, s.11)
4.2 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Rakennustietosaation julkaiseman Yleiset tietomallivaatimukset 2012 —ohjeen tarkoituk-
sena on ohjeistaa suunnittelijoita rakennushankkeen eri vaiheiden mallintamiseen liitty-
vissa asioissa. Tallaiset vaatimukset on toteutettu, koska ne on koettu tarpeelliseksi tie-
tomallinnuksen kayton nopean lisaantymisen vuoksi. Toimintatapoja YTV 2012 -vaati-
mukset eivat ohjeista, silla jokaisella yritykselld on hieman poikkeavat ohjeistukset itse

prosessiin.

Vaatimukset perustuvat tilaajaorganisaatioiden aikaisempiin ohjeisiin seka kayttajakoke-
muksiin. Vaatimukset sisaltavat kolme toisistaan hieman poikkeavaa vaihtoehtoa toteut-
taa reikdvaraussuunnittelu. Tarkemmat tiedot YTV 2012 -ohjeistuksen vaihtoehdoista
ovat liitteessa 2. (19, s.2,16-17.)



5 REIKAKIERTOPROSESSIN KEHITYSTARPEET JA -IDEAT

Reikakiertoprosessi on koettu Ramboll Finland Oy:n talotekniikkasuunnittelijoiden haas-
tattelun perusteella yleisesti ottaen tydlaaksi, silla siina on paljon muuttujia ja sen infor-
maatiokulussa on hieman puutteita. Keskittymalla oikeisiin asioihin reikasuunnittelusta
voidaan saada aikaan vaivaton ja toimiva prosessi. Luvuissa 5.1 — 5.3 esitellaan haastat-
teluissa ilmi tulleet suurimmat ongelmakohdat ja mahdolliset ratkaisut niihin. (1.)

5.1 Viestinta ja yhteistyo

Kaydysta asiantuntijoiden haastattelusta voidaan paatella, kuinka suuri merkitys kommu-
nikoinnilla on reikasuunnittelussa. Jokaisella yrityksellda on erilaiset vaatimukset rei-
kasuunnittelussa, joten erilaisten toimintamallien yhteensovittaminen voi olla haastavaa.
Taman vuoksi suunnittelualojen valiset projektikohtaiset palaverit ovat hyvin olennaisia

reikakierrossa jo sen alkuvaiheissa.

Haastatteluissa kavi ilmi, etta vaikka sahkopostiviestien Iahettaminen on helppoa ja no-
peaa, ei sahkopostin valityksella kayty viestinta ole kovin tehokasta reikasuunnittelun
kannalta. Reikakiertoon liittyvia asioita voi olla hankala selittda sahkopostin valityksella ja
nain ollen vaarinymmarryksia saattaa tapahtua. Talotekniikkasuunnittelijoiden mukaan
sahkopostia tulee muutenkin paljon, minka vuoksi tietyn informaation I6ytaminen suuren
sahkopostitulvan keskelta voi olla hankalaa ja aikaa vievaa. Haastattelun perusteella sah-
kopostiviestit voivat olla epaselvia ja osa oleellisista informaatioista saattaa hukkua mui-
den sahkdpostiviestien sekaan. Parempia keinoja olisivat esimerkiksi tydpajat seka lyhyet
Skype-palaverit, joissa kaytaisiin Iapi sen hetkiset ongelmakohdat. Viestintaa voisi hel-
pottaa myos tehtavanhallintaohjelmalla.

Jotta reikakierron aikana tapahtuva viestinta olisi mutkattomampaa, rakenne- ja talotek-
niikkasuunnittelijoiden tulisi kdyda yhdessa alustava keskustelu siitd, mihin reikavarauk-
sia sopii tehda. Talotekniikkasuunnittelijoiden haastattelussa todettiin, ettd rakennesuun-
nittelija pystyy helpottamaan huomattavasti LVI-suunnittelijan ty6ta, kun ilmoittaa jo alku-
vaiheessa, mihin rakenteisiin ei ainakaan ole mahdollista suunnitella reikia. Samassa yh-
teydessa talotekniikan isoimpien lapivientien reitit tulisi kayda lapi yhdessa, silla niiden

paikkaa on tydlasta siirtaa jalkikateen. Siksi ensimmaisena tulisi tehda mallihuoneen tai
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yhden kerroksen reikasuunnittelu. Reikasuunnittelussa on monta muuttujaa ja suunnitte-
lualat eivat tunne toistensa aloja riittavan hyvin, minka vuoksi asioiden lapikayminen fyy-
sisesti samassa tilassa olisi tarpeellista. Reikakierron lopuksi olisi tarpeellista pitaa yhtei-
nen kokous, jossa paikalla olisivat kaikki projektiin osallistuneet osapuolet. Joskus reika-
kierto tehdaan myos lohko tai kerros kerrallaan, jolloin projektia tulisi tarkastella yhdessa
vaiheittain. Kokouksessa tulisi kdyda lapi yhdessa kaikki tehdyt reikavaraukset, jolloin
reikavaraukset menisivat varmasti yhdella kerralla juuri niin kuin oli tarkoitus. Lisaksi lu-

kuisilta sahkopostikeskusteluilta valtyttaisiin.

Ongelmana ei ole ainoastaan rakenne- ja talotekniikkasuunnittelun valinen kommunikoin-
nin kdmpelyys. Talotekniikkasuunnittelijoiden haastattelun perusteella LVI- ja sahkdva-
rauksissa on koettu paallekkaisyyksia, minka vuoksi myos LVI- ja sahkosuunnittelijoiden

valinen kommunikointi olisi tarkeda ottaa jatkossa paremmin huomioon. (1.)
5.2 Aikataulutus

Rakennusalalla aikatauluttaminen tuntuu aina olevan vaikeaa, minka huomaa my®os rei-
kasuunnitteluprosessissa. Aikataulussa pysyminen on kiireen keskella haastavaa, mutta
siihen pitaisi kiinnittda huomiota. Aikatauluun on oleellista sitouttaa myos esimerkiksi ti-
laaja, urakoitsija, kayttaja ja hankinnat. Haastateltujen talotekniikkasuunnittelijoiden mu-
kaan kirjallista, suunniteltua aikataulua ei tehda reikakiertoprosessin yhteydessa, minka
vuoksi aikataulussa on mahdotonta pysya. Aikaisin asetetut aikarajat toimivat paremmin,
silla jos aikarajaa ei ole asetettu, siind on mahdotonta pysya. Varsinkin reikasuunnitte-
lussa aikataulun noudattaminen on tarkeaa. Kun aikataulussa ei pysyta, talotekniikka-
suunnittelijat joutuvat 1ahettamaan keskeneraisia reikavarauksia eteenpain, mista ei ole
rakennesuunnittelijalle eika koko projektille mitaan hyotya, silla varauksia joutuu usein
korjailemaan ja ne saattavat viela muuttua. Lisaksi keskeneraisten varausten lahettami-

nen tekee reikapiirustusten piirtdmisesta haastavampaa.

Aikatauluista tulisi sopia yhdessa projektin osanottajien kesken, jotta siina pysyminen on-
nistuisi. Jokainen osaa arvioida oman suunnittelualan ajankayton parhaiten, minka vuoksi
reikakiertoprosessia varten tehty kirjallinen, suunniteltu aikataulu olisi hyddyllista toteut-
taa. On kuitenkin haastavaa esittaa ja ottaa huomioon sidonnaisuudet suunnittelualojen

seka hankintojen valilla. (1; 14.)
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5.3 Ohjelmistojen kehittaminen

Talotekniikkasuunnittelijoiden haastattelun yhteydessa esille nousi myds uusia kehitys-
ehdotuksia kaytdssa oleviin mallinnusohjelmistoihin. Muutokset auttaisivat reikakierron
kulkua ja helpottaisivat talotekniikkasuunnitteluun kuuluvaa ty6ta. Reikakiertoprosessia
edesauttaisi talotekniikkasuunnittelijoiden mukaan esimerkiksi rakenteiden merkitsemi-
nen varikoodeilla niin, etta sellaiset rakenteet, joihin reikavarauksia ei voida tehda, pys-
tyttaisiin merkitsemaan. Yleispatevien ohjeiden antaminen on kuitenkin vaikeaa, silla ra-

kenteita joudutaan tutkimaan usein tapauskohtaisesti.

Varikoodaus ei talla hetkella tietomallinnuksessa ole mahdollista, silla tietomallinnusoh-
jelmistoissa ei ainakaan viela tallaista ominaisuutta ole. Varikoodauksen sijasta olisi mah-
dollista lisata malliin objekteja, joiden avulla selviaisivat rakenteet tai alueet, joihin reikia
on turvallista tehda tai joihin reikia ei voi tehda ollenkaan. Tallaisen tekeminen saattaa
kuitenkin vieda rakennesuunnittelijan tydaikaa turhan paljon. Loppujen lopuksi varikoo-
daus tuottaisi vain ylimaaraisen vaiheen prosessiin eika edesauttaisi reikakierron kulkua,
silla palaveri suunnitelmien yhteensovituksesta jouduttaisiin joka tapauksessa pitamaan.
(1; 14.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyossa perehdyttiin betonirakenteisten uudiskohteiden reikasuunnitteluun ja
reikakierron toimivuuden parantamiseen. Opinnaytetydn ohessa laadittiin talotekniikka-
suunnittelijoiden kayttéon betonirakenteiden reikasuunnitteluohje, joka sisaltaa erilaisten
rakenteiden reikien periaatteelliset mitoitusohjeet. Opinnaytetyossa laadittu suunnitte-
luohje, joka on liitteena 3, tullaan ottamaan yrityksen kayttoéon Ramboll Finland Oy:n Kiin-

teistot & rakentaminen -suunnittelualalle.

Reikakierrosta saadaan toimiva prosessi, kunhan arkkitehtisuunnitelmat, rakenteet ja ta-
lotekniset jarjestelmat on sovitettu hyvin yhteen. Se onnistuu hyvalla yhteistyolla ja mal-
lien yhteensovittamisella riittavalle tarkkuudelle jo riittavan aikaisessa vaiheessa. Reika-
kiertoprosessista on mahdollista saada entista edistyneempi, jos mallinnusohjelmistoja

saadaan kehitettya eteenpain.

Opinnaytetyon yhteydessa jatkokehitystarpeeksi havainnoitui paikallavalettavien valipoh-
jien halkeilemisen hallinnointi, joka liittyy olennaisesti reikakiertoprosessiin, silla reiat vai-
kuttavat merkittavasti rakenteiden halkeilemiseen. Lisaksi palokatkosuunnittelun vaikutus
reikakiertoprosessiin tulisi ottaa huomioon. Palokatkosuunnittelua ei huomioitu tassa
opinnaytetyossa, mutta sen tekeminen reikakierron yhteydessa olisi jarkevaa, jotta rei-
kasuunnitelmat tulisivat myos palokatkojen osalta valmiiksi. Palokatkosuunnittelu kulkee
kasi kadessa talotekniikkasuunnittelun kanssa, minka vuoksi niiden tarkastelu yhtaaikai-
sesti on suositeltavaa. Koska aikataulutukseen tulee jatkossa kiinnittdd enemman huo-
miota, olisi jatkokehityksen kannalta jarkevaa suunnitella malli reikakierron aikataulusta,
joka on linkitetty prosessikaavion kanssa yhteen.
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HAASTATTELUKYSYMYKSET TALOTEKNIIKKASUUNNITTELIJOILLE LITE 1

- Koulutus, tyotehtavat, titteli, tydbkokemus?

- Mista talla hetkella katsotaan ohjeita reikasuunnitteluun?

- Onko toistuvia samoja tilanteita reikasuunnittelussa, joita joutuu usein muutta-
maan?

- Minkalaisissa tilanteissa on havaittu ongelmia?

- Onko joissakin tietyissa rakenteissa hankaluuksia?

- Joudutaanko reikaehdotuksia yleensa muuttamaan paljon?

- Onko Rambollin sisaisissa ohjeissa eroavaisuuksia verrattuna muiden yritysten
lahettamiin ohjeisiin?

- Ajatuksia itse reikakiertoprosessista?

- Mika voisi kannustaa parempaan yhteistyohon reikakierron osalta yrityksen si-
salla?

- Onko reikakierron mukana lahetetty ohje talla hetkella selkea? Miten sita voitai-
siin kehittaa?

- Esimerkkitapaus, josta nakisi reikakierron kulun? (ehdotetut reikavaraukset, sah-

kopostit, joissa kommentteja reikavarauksista ja mita joudutaan muuttamaan jne.)



YTV-2012 -OHJEISTUKSEN REIKAPIIRUSTUSTEN TEKOPROSESSIN VAIHTOEHDOT  LIITE 2

»Ohje

Tietomallipohjaista reika- ja varaussuunnittelua voidaan hyddyntaa erilaisin
tavoin 2D-reikapiirustuksien teossa.

Naita toimintatapoja tai niiden variaatiota voidaan harkita kaytettavaksi kun
kohteessa tarvitaan 2D-reikapiirustuksia. Kaikissa toimintatavoissa lahtékoh-
tana

on kohdan 5.4.1 mukainen toiminta.

Vaihtoehto 1
¢ Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:lle 2D- ja 3D-reikapiirustuspohjat.
o TATE kayttaa tekemiaan reikavarausobjekteja hyddyksi ja tekee niiden
perusteella 2D-reikapiirustuksen, sisaltaen mittaviivat.

o Reikavaraukset mitoitetaan ensisijaisesti moduliverkkoon tai toisena
vaihtoehtona saneerauskohteissa olemassa oleviin rakenteisiin.

e 2D-reikdvaraustiedostot toimitetaan rakennesuunnittelijalle.
Rakennesuunnittelija tekee tulosteet ja toimittaa reikakuvat jakeluun.

Vaihtoehto 2

¢ Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:lle 3D-reikapiirustuspohjat,

kerroskohtaisena, absoluutisessa korkeusasemassa.

e TATE tekee reikdvarausobijektit toimitetun mallin korkeusasemaan seka
toimittaa tekemansa reikavarausobjektit rakennesuunnittelijalle IFC-
formaattisena.

e Rakennesuunnittelija tekee TATE:n toimittamien reikdvarausobjektien
perusteella 2D-reikdpiirustukset mittaviivoilla ja mitoituksilla

varustettuna seka tulostaa ja toimittaa ne jakeluun.

Vaihtoehto 3:

¢ Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:lle 3D-reikapiirustuspohjat,
kerroskohtaisena, absoluutisessa korossa.

e TATE tekee reikavarausobijektit toimitetun mallin korkoasemaan seka
toimittaa tekemansa reikévarausobjektit rakennesuunnittelijalle IFC-
formaattisena.

e Rakennesuunnittelija tekee 2D-reikdkuvapohjat, joissa ndkyvat TATE:n
toimittamat reikavaraukset.

¢ Rakennesuunnittelija laittaa kuviin reikavarausten tietojen mittaviivan
(esim. "IU, 300x200, KP=+25.3"). Tdma tieto on otettu TATE:n
toimittamista reikdvarausobjekteista.

e Rakennesuunnittelija tekee tdhan 2D —kuvaan mitoitusviivatason eri
suunnittelualoille silla varilla, jolla he haluavat mitoitusviivat tulostuvan
(=viivan paksuus mustavalkotulosteeessa).

¢ Rakennesuunnittelija toimittaa 2D-reikakuvapohjat TATE:lle.

e TATE - tekee mitoitusviivat rakennesuunnittelijan tekemalle tasolle
kayttden CAD-ohjelmiston normaaleja mittaviivatyokaluja.

e Reikavaraukset mitoitetaan ensisijaisesti moduliverkkoon tai toisena
vaihtoehtona saneerauskohteissa olemassa oleviin rakenteisiin.

e Mittaviivoilla varustetut 2D-reik&varaustiedostot toimitetaan
rakennesuunnittelijalle.

e Rakennesuunnittelija tekee tulosteet ja toimittaa reikakuvat jakeluun.”

(16, s. 16-17)



