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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyén toimeksiantaja on Instakon Qy, joka on vuonna 1985 perustettu
talotekniikkayritys joka on erikoistunut urheilu-, vapaa-ajan, toimitila- ja maanalaisen
rakentamisen sekd muiden erikoistilojen ja taloteknisesti vaativien kohteiden LVIS-
suunnitteluun. Kestava rakentaminen nékyy esimerkiksi energian saastoon liittyvissa

Kysymyksissé.

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitteluohje joka helpottaisi reik&piirustuksien tekoa
yrityksessd; mahdollisimman selked ja helposti omaksuttava. Tavoitteena on ettd kaikki
yrityksessa reikapiirustuksia tekevat kéyttaisivat samoja menettelytapoja joka tehostaisi
ajankayttod seka tyontekoa. Suurin ongelma on suunnittelijoiden toisistaan poikkeavat

menettelytavat sekd rakennesuunnittelijoiden vaihtelevat ohjeistukset.

2 YLEISTA REIKAPIIRUSTUKSISTA

Reik@piirustus on piirustus johon merkitéan talotekniikkajérjestelmien lapivientien tar-
vittavat reidt. N&ita tietoja rakennesuunnittelija tarvitsee paattdédkseen mikali lapiviennit
ovat rakenteellisesti mahdollisia toteuttaa seka suunnitellakseen reikavaraukset tydmaa-
ta varten. Rakennesuunnittelija aloittaa reikakierron useimmiten toteutussuunnitteluvai-
heessa jolloin LVIS-suunnittelija merkitsee reiképiirustukseen taloteknisten jarjestelmi-
en lapiviennit (ilmanvaihto, vesi- ja viemari, lammitys ja jadhdytys sekd séhko) ja toi-
mittaa piirustuksen takaisin rakennesuunnittelijalle joka joko hyvaksyy, hyvaksyy muu-
toksin tai hylkaa lapiviennit. Hylkaamisen syyna voi olla esimerkiksi liian suuret reiat
kantavissa rakenteissa tai lilan lahelld toisiaan olevat l&piviennit jotka heikentévét ra-
kennetta. Rakennesuunnittelija seka johtaa ettd valvoo prosessia, talotekniikkasuunnitte-
lijat tekevat ainoastaan varauksia joita talotekniset lapiviennit tarvitsevat. Ennen varsi-
naista reikékiertoa tulisi jo ehdotussuunnitteluvaiheessa olla tiedossa LV I-jarjestelmien
isoimmat reidt, ja yleissuunnitteluvaiheessa tiedossa LVI:n paéreitit sekd tehd& suunni-

telmien ristiin tarkastus. (Toimiva Reikakierto —koulutus 2015)



2.1 Reikavaraukset eri suunnitteluvaiheissa

Reikdvaraukset tulee huomioida suunnittelun eri vaiheissa alkaen ehdotussuunnittelusta
ja padttyen toteutussuunnitteluun. Alla on esitelty taloteknisen suunnittelijan perusteh-
tavat suunnittelun eri vaiheissa Rakennustiedon Taloteknisen suunnittelun tehtavaluette-
lo TATE12 mukaisesti. Ehdotus- ja yleissuunnittelu kuuluivat aiemmin luonnossuunnit-

teluvaiheen alle. (Rakennustieto Oy 2013)

2.1.1 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tulisi kdyda alustava keskustelu rakennesuunnittelijan
kanssa isojen lapivientien reiteistd, jotta valtyttéisiin yllatyksilta toteutussuunnitteluvai-

heessa (Toimiva Reikakierto —koulutus 2015).

D3.9 Alustavat teknisten tilojen tarpeet

Mairitellddn paalaitteiden teknisten tilojen tila- ja sijoitustarpeet seké isot merkittavat ra- Tilasijoituspiirustukset
kenteiden lapiviennit ja oleellisten kuormitustietojen toimittaminen rakennesuunnittelijalle  tai tilavarausmallit, jotka
toimitetaan arkkitehdille

Riittavdt ja hyvin sijoitetut tekniset tilat helpottavat jdrjestelmien asennusta. Niilld on myés
merkittdvd vaikutus koko rakennuksen elinkaaren aikaisiin huolto- ja korjauskustannuksiin.

Kuva 1. Taloteknisen suunnittelijan tehtéva ehdotussuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s.11)

2.1.2 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ja tarvittavin osin ehdotussuunnitteluvaiheessa TATE —
tilavaraukset kdydaan lapi yhdessa arkkitehdin kanssa normaalein suunnittelumetodein.
TATE-suunnittelija ilmoittaa arvionsa tarvittavasta tilantarpeesta seka arvionsa tilojen

sijoittelualueesta. (Rakennustieto Oy 2013)

E3.2 Reititystarpeet, tyyppitilojen ratkaisuvaihtoehdot ja jarjestelmaintegraatio
Sovitaan yhteistydssa taloteknisten suunnittelijoiden kesken paareitit ja niiden yhteenso- Tasopiirustukset paareit-
vitus seka tyyppitilojen ja/tai kerrosten talotekniset ratkaisut jatkosuunnitteluun hyvaksyt- teineen ja leikkauksineen,

tyjen ehdotusten perusteella. Reititystarpeet maaritellaan kiinteille tilaosille ja muuntuvien  tyyppitilojen TATE-yhteis-
osien reititysta tarkastellaan sovittujen maksimitarpeiden perusteella. Tehdaan talotekniikan  piirustukset ja leikkaukset,
yhteensovitus. Tarkennetaan alustavat laitekohtaiset kuormitustiedot. Mdaritetaan jarjestel-  madritys jarjestelmainteg-
mien integraatiotarpeet jatkosuunnitteluun valittujen ehdotusten perusteella. raatiosta

Taloteknisten pddreittien ja tyyppitilojen ratkaisuvaihtoehtojen mddrittdmiselld ja yhteenso-
vittamisella varmistetaan, ettd kaikilla suunnittelualoilla on tekniset edellytykset toteuttaa
ehdotussuunnitteluvaiheessa pddtetyt ratkaisut.

Kuva 2 Taloteknisen suunnittelijan tehtévéat yleissuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s. 14)



E4.2 Eri suunnittelualojen yleissuunnitelmien yhteensovitus ja laadunvarmistus

Suoritetaan suunnitelmien ristiintarkastus, yhteensovittaminen ja vertailu. Suunnittelu-
osapuolet ovat velvollisia tutustumaan toisten suunnitteluosapuolten suunnitelmiin ja
vertailemaan niitd omiin suunnitelmiinsa.

Suoritetaan yleissuunnitelman sisdinen laadunvarmistus.

Eri suunnittelualojen esittdmdt ratkaisut tulee sovittaa yhteen niin, ettd ne muodostavat yhdes-
sd muiden suunnittelualojen kanssa toimivan kokonaisuuden ja ettd ratkaisut ovat toteutetta-
vissa sekd tilankdytollisesti ettd teknillisesti. Suunnitelmien sisdinen laadunvarmistus tehdddn
yrityksen omaa laadunvarmistusmenettelyd kdyttden, jotta poistetaan mahdolliset virheet ja
varmistetaan suunnitelmien oikeellisuus ja ristiriidattomuus.

Yhteensovitustilaisuuden
muistio ja siitd aiheutuvat
tarkennetut yleissuunni-
telma-asiakirjat, laadun-
varmistusasiakirjat (laa-
dunvarmistustarkastuksen
muistio ja siitd aiheutuvat
tarkennetut yleissuunni-
telma-asiakirjat)

Kuva 3 Taloteknisen suunnittelijan tehtévét yleissuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s. 15)

2.1.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija  k&ynnistaa

LV IS—suunnitelmat tulisi olla valmiit.

G3.1 TATE-reititystarpeet

Sovitaan yhteistyossa padsuunnittelijan kanssa kanava-, putki- ja johtotiereitit seka niiden
yhteensovitus. Lisaksi yhteensovitetaan kerrosten talotekniset ratkaisut alustavien LVI-
reittipiirustusten ja sahkonpistesijoituspiirustusten perusteella.

Talotekniikan johtotiet, kanavoinnit ja putkitukset sekd alakattoratkaisut tulee yhteensovittaa
niin, ettd ne muodostavat yhdessd toimivan kokonaisuuden ja ratkaisut ovat toteutettavissa
sekd tilankdytdllisesti ettd teknillisesti. Laaditaan leikkaukset sovittavassa laajuudessa. Jos
suunnitelmat toteutetaan vaatimustason 2 (katso hanketietokortti) mukaisesti, yhteensovitus
voidaan tehdd ohjelmallisena tarkastuksena. Jos suunnitelmat toteutetaan vaatimustason 3
(katso hanketietokortti) mukaisesti, yhteensovitus tehdddn yhdistelmdmallin avulla.

Tdssd osuudessa maaritelldan reititystarpeet kiintedlle perusosalle ja alustavat reititystarpeet

muuntuvalle tilaosalle. Muuntuvan tilaosan reititysta tarkastellaan toteutusta palvelevan
suunnittelukokonaisuuden yhteydessa.

reikékierron jolloin

Reitityspiirustukset ja
suunnittelualakohtaiset
leikkaukset

Kuva 4 Taloteknisen suunnittelijan tehtévét toteutussuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s. 19)

G4.4 Kantavien rakenteiden varaustiedot

Maéritellddn alustavasti rakenteiden varaustarpeet ja toimitetaan ne rakennesuunnittelijalle
tarkistusta ja alustaviin varauspiirustuksiin siirtoa varten

Varaustiedot tarvitaan, jotta rakenteissa voidaan ottaa huomioon TATE-reittien vaatimat
ldpimenot, aukot, erityiskiinnitykset sekdi mahdolliset haalaustarpeet. Varaustarpeiden
esittdmistapa, mahdollinen tiedostojen kiertojdrjestys yms. seikat on sovittava ennen tietojen
toimittamista.

Varaustiedot toimitetaan
joko merkitsemalla ne eril-
lisiin varaustiedostoihin
tai toimittamalla tarvitta-
vat TATE-varausobjektit
tietomalliin sidottuna
rakennesuunnittelijalle,
talloin reikdmitoituksen
tekee rakennesuunnit-
telija

Kuva 5 Taloteknisen suunnittelijan tehtévat toteutussuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s. 20)



G4a5 Eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitus

Suoritetaan suunnitelmien ristiintarkastus, yhteensovittaminen ja vertailu. Suunnittelu- Yhteensovitustilaisuuden
osapuolet ovat velvollisia tutustumaan toisten suunnitteluosapuolten suunnitelmiin ja muistio ja siita aiheutuvat
vertailemaan niita omiin suunnitelmiinsa. Yhteensovitus voidaan varmistaa yhteensovitus- tarkennetut suunnitelma-
palaverissa. Yhteensovitus edellyttda kuitenkin kaikilta osapuolilta muiden suunnitelmien asiakirjat

vertailua omiin suunnitelmiin ja havaittujen ongelmien raportointia.

Eri suunnittelualojen esittdmdt suunnitelmat tulee yhteensovittaa niin, ettd ne yhdessd muodos-
tavat toimivan kokonaisuuden ja ettd ratkaisut ovat toteutettavissa sekd tilankdytéllisesti ettd
teknisesti.

Kuva 6 Taloteknisen suunnittelijan tehtavat toteutussuunnitteluvaiheessa (Rakennustieto Oy 2013 s. 20)

2.2 Reikavaraukset korjausrakentamisessa

Korjausrakentamisessa tulisi huomioida olemassa olevien rakenteiden kantavuus uusien
lapivientien suhteen. Tamé tarkoittaa sité, ettd rakennesuunnittelijan kanssa on oltava
tiiviissd yhteistyossa jo suunnittelun alkuvaiheessa. Olemassa olevia reikia tulisi mah-

dollisuuksien mukaan hyddyntaa suunnitelmissa. (Kantola 2015)

Uusien reikien teko vanhoihin rakenteisiin on aina haastavaa, koska olemassa olevia
rakenteita ei voida raudoittaa jalkikateen kestaméaan reién aiheuttamat paikalliset janni-
tykset. Tarvittaessa voidaan tehda lisdvahvistuksia rakenteisiin, mutta tdmé puolestaan
lisdé tyotunteja kaikille osapuolille. Huomioitavaa on myds, ettd korjausrakennuskoh-
teissa reik&varaukset tehdéan useimmiten pyoreiné lapivienteiné. (Oja 2015)

2.3 Reikavaraukset uudisrakentamisessa

Uudiskohteissa voi usein vapaammin suunnitella talotekniset reitit verrattuna korjaus-
kohteisiin, mutta suunnitelmien yhteensovitus on edelleen hyvin oleellista. Uudisraken-
tamisessa on tarkedd tehda talotekniset suunnitelmat ja toimittaa reiképiirustukset ra-
kennesuunnittelijalle riittdvan ajoissa jotta elementit saadaan valmistukseen aikataulun
mukaisesti ja jotta rakennesuunnittelija voi kommentoida ja varautua taloteknisiin rei-

kiin omassa suunnittelussaan. (Kantola 2015)

3 REIKAPIIRUSTUSTEN TEKO

Kun reikapiirustuksia aletaan tekeméaéan olisi syyta kayda keskustelu rakennesuunnitteli-
jan kanssa ja pyytaa hanelta ohjeistusta mihin reikdvarauksia voi ja mihin ei voi tehda.

Reikdvarauksen koko suhteessa lapivientiin aiheuttaa usein ongelmia, ja tastakin kan-
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nattaa kdyda keskustelua rakennesuunnittelijan kanssa. Mikali tarkempia ohjeita ei ole
saatavilla, voidaan pienemmaét reikdvaraukset tehdd 5 cm isommiksi kuin mita l&pivienti
tarvitsee. Tdma on joidenkin suunnittelijoiden suosima menettelytapa, johon eristyksia
ei olla laskettu mukaan. Palokatkojen vaatima tila tulisi my6s aina selvittaa etukateen.
Yksi vaihtoehto on merkité reiké&piirustukseen lapiviennin oikea koko, jolloin rakenne-
suunnittelijan tulisi olla tietoinen asiasta ja tehda paatos varauksen koosta.

Taulukko 1 Reik&piirustukseen merkittévat putkien koot kun kdytetd&n 5cm:n varaa pienemmissa lapivienneissa (Kir-
joittajan tekema taulukko)

Putki/Kanava  Reikapiirustuksessa

DN50 DN100
DN75 DN125
DN100 DN150
DN125 DN175
DN160 DN200
DN200 DN260
DN250 DN320
DN315 DN400
DN400 DN500
DN500 DN600
DN630 DN700
DN800 DN9S0O

Reiképiirustukset tehdaén projektikohtaisesti joko perinteisella 2D menettelytavalla tai
mallipohjaisena 3D:nd. Korjausrakentamisessa kéytetddn yleisesti perinteistd 2D-tapaa
mutta varsinkin isommissa uudiskohteissa ja vaihtelevasti korjausrakentamisessa vaadi-
taan usein jo tayttd mallinnusta, ja tulevaisuudessa todennédkoisesti ndin tullaan aina

toimimaan. (Toimiva Reikékierto —koulutus 2015)

3.1 Perinteinen 2D —reikékierto

Alla on esitelty vaatimukset sek& toimintatapa 2D-reikapiirustusten tekoa varten Yleiset

tietomallivaatimukset 2012 Osa 4. Talotekninen suunnittelu mukaan.
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Projektikohtaisesti sovitaan toimintatavat ja vastuualueet rakenne- ja talotekniikkasuun-
nittelijoiden valilla kun reiké&varauksia tehddén tietomallipohjaisina. Suunnittelusopi-
muksia tehdessa tulisi 2D-reiképiirustusdokumenttien laatija olla selvitettynd. Ohjelmis-
toja ja sovelluksia joita kaytetaan reikavarauksien teossa tulisi projektikohtaisesti kayda
lapi varmistuakseen yhteensopivuudesta rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoiden vélil-
l4. (Rakennustieto Oy 2012)

Ohje
Tietomallipohjaista reikd- ja varaussuunnittelua voidaan hyé-
dyntdd erilaisin tavoin 2D-reikdipiirustuksien teossa.

Nditd toimintatapoja tai niiden variaatiota voidaan harkita
kéytettdvdksi kun kohteessa tarvitaan 2D-reikdpiirustuksia. Kai-
kissa toimintatavoissa Idhtékohtana on kohdan 8.3 mukainen
toiminta.

Vaihtoehto 1:

» Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:lle 2D ja 3D-reikdpiirus-
tuspohjat.

« TATE kayttéd tekemididn reikdvarausobjekteja hyodyksi ja
tekee niiden perusteella 2D-reikdpiirustuksen, siscltden mit-
taviivat.

« Reikdvaraukset mitoitetaan ensisijaisesti moduliverkkoon tai
toisena vaihtoehtona saneerauskohteissa olemassaoleviin
rakenteisiin.

« 2D-reikdivaraustiedostot toimitetaan rakennesuunnittelijalle.

« Rakennesuunnittelija tekee tulosteet ja toimittaa reikékuvat
jakeluun.

Kuva 7 Reikapiirustusten tekoprosessi, ohje seké vaihtoehto toimintatavasta (Rakennustieto Oy 2012 s. 14)

Korjausrakentamisessa yleisemmin kaytetty 2D-reikékierto alkaa rakennesuunnittelijan
toimesta kun hé&n l&hettdd, useimmiten ensin, LVI-suunnittelijalle rakenneplaanin tai
mahdollisesti arkkitehtipiirustuksen DWG-tiedostona. Tahan tiedostoon on usein liitetty
rakennesuunnittelijan oma ohje (Kuva 8) joka usein siséltdd vahintadn sen miten reiat

tulisi merkitd millekin tasolle (mittaviivat, tekstit) sek& kiertotaulukon (Kuva 9), jonka

12



kaikki merkityt osapuolet kuittaavat tehtydan omat reidt ja toimittavat seuraavalle kier-
totaulukossa olevalle henkildlle. Kierto voi olla erilainen kuin esimerkki kuvassa, mutta

useimmiten rakennesuunnittelija lahettad kuvat ensimmaiseksi LVI-suunnittelijalle.

Rakennesuunnittelijalta saatuun piirustukseen merkitdén jokaisen rakenteen talotekni-
nen l&pivienti. Tiedostoon liitetddn ilmanvaihto-, lammitys- ja vesi ja vieméripiirustuk-
set XREF-muodossa, jotka on térked asettaa samaan koordinaatistoon rakennesuunnitte-
lijan toimittaman kuvan kanssa, usein 0,0,0. Reikdvaraukseen merkitdédn mika reika on
kyseessd, joko L (Iampd), V (vesi/viemari), I (ilma) tai S (s&hkoreikd). Tunnuksen lisak-
si merkitddn reidn koko millimetreind. Jokaisen seind- ja valipohjareidn sivuttaissuun-
tainen sijainti mitoitetaan esimerkiksi moduleista tai muusta Kiintopisteestd, kuten vali-
seinasta. Seiniin tuleviin reikiin ilmoitetaan myds mitta korkeussuunnassa reién alapin-
taan (AP) alapuolisesta valipohjalaatasta, ylépintaan (YP) ylépuolisesta vélipohjalaatas-
ta tai K, joka tarkoittaa reidn keskipistettd. Reik&varaus oikein merkittynd voi nayttéa
esimerkiksi talta: 1 1500 YP 90 ja liséksi etdisyydet kiintopisteesta. Projektikohtaisesti
sovitaan minka kokoiset reiat merkitaan reiképiirustuksiin, yleisin kaytetty tapa on, etta
alle 1509 ei merkita.

2. REIAN KOKO
SIVUMITAT LEVEYSxKORKEUS TAI HALKAISIA (@) PYCREISSA REIISSA
REIAN SIJAINTI
SYSTYRAKENTEESSA OLEVASTA REIASTE MERKITAEN REIEN KORKEUSASEMA \
(+KORKO) (YLEREUNA YR=+ TAl ALAREUNA AR=+) (PYOREAN REIAN KESKIPISTE K=+)
LEIKIEN SIJAINTE MITOITETAAN MODULEISTA TAI KANTAVISTA RAKENTEISTA
MITAT MILLIMETREINA

KUKIN SUUNNITTELIJA MERKITSEE REIKANSA OMALLE YHDELLE PURUSTUS—
TASOLLE ( ESIM ARK—reikd JNE.)
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TASOPIRUS— LEIKK ALK — SELITYS
TUKSESSA SESSA

] X T REKE

PIRUSTUKSEEN MERKITAAN:

HTO,/CLJYJCHTOREK &

EIE ERITYISTE TARKOITUSTA WARTEN

Kuva 8 Esimerkki rakennesuunnittelijan reikapiirustukseen liitetty ohjeistus (kirjoittajan muokkaama kuva)

REIKAPIRUSTUSTEN KIERTOTAULUKKO

SUUNNITTELUALA / URAKDITSIIA SALPUNUT LAHTENYT KASITTELIJE

EAKEMYESUUNNITTELL
HAHOGCOY / Etunimi Sukunimi 68707 Matti Meilkalzinen
etunimi.sukunimifyrity s.com
Lvla-SUUMKITTELL
KHNH 0Y 7 Etunimi Subunimi 6.8.2014 _ _
atunimi.sukunimifyrity s .com
SEHEESUUNNITTELY
X0/ Etunimi Sukurimi - - -
kunimiiaiyrity s.com
ARK-SULNHITTELL
FROCC 0 Efunimi Subunimi - -
atunimi.sukunimifyrity s .com
GEOSUURNITTELL
FHHXHOY £ Etunimi Sukunimi - -
etunimi.sukunimifyrity s.com

Kuva 9 Esimerkki rakennesuunnittelijan reikapiirustukseen liitetty kiertotaulukko (kirjoittajan muokkaama kuva)

Perinteisessa 2D-reikékierrossa riittda ettda hallitsee AutoCadin ja tatd toimintatapaa
voidaan toteuttaa sekd mallinnus ettd 2D projekteissa. Tdmad on usein talotekniselle
suunnittelijalle helpompi/luonnollisempi tapa toteuttaa reikapiirustukset, mutta tulisi
ottaa huomioon etté asiat esitetdan oikeille tasoille, muutosten hallinta on ty6ladmpaa ja

aikataulusta on pidettava kiinni. (Toimiva Reikéakierto —koulutus 2015)

3.2 Tietomallipohjainen —reikakierto

Rakennesuunnittelija vie rakennusosamallinsa IFC-muodossa projektipankkiin. Muita-
kin tiedostoformaatteja voidaan kayttdd, mutta muistettava on ettd kdytettdva formaatti

on projektikohtainen sopimuskysymys. Rakennesuunnittelijan IFC-malli tuodaan omaan
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jarjestelmamalliin, jolloin mallissa nakyvat talotekniikka- ja rakennesuunnitelmat. Eris-
tykset, palokatkot ja asennusvarat otettua huomioon, luodaan malliin haluttuihin kohtiin
reikdvaraukset joko automaattisesti tai manuaalisesti. Jotta reikdvaraus huomattaisiin
paremmin sekd mahdollisten rakennemuutosten varalta, olisi mallinnus hyvé tehda itse
lapivientid isommaksi. Reikdvaraus tulee sijaintitietojen lisaksi sisaltaa reidn tunnuksen.
Valmis IFC-formaattiin tallennettu reikavarausmalli siséltda vain reik&varauksen seké
niiden attribuuttitiedot. Malli tallennetaan projektissa kaytettdvaan projektipankkiin
omaksi reikdvarausosamallikseen. Reikavarauksien perusteella rakennesuunnittelija te-

kee varsinaiset aukot rakenteisiin. (Betoniteollisuus Ry)

Alla on esitelty vaatimukset, ohje seka kaksi vaihtoehtoista toimintatapaa kun reikapii-
rustukset tehdaan tietomallipohjaisina Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 4. Talo-
tekninen suunnittelu mukaan. Naista useammin kaytettavd Vaihtoehto 2 on hyvin selke&
ja helppo omaksua mikéli hallitsee tarvittavat ohjelmat.
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Vaihtoehto 2

« Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:le 3D-reikdpiirustuspoh-
Jjat, kerroskohtaisena, absoluutisessa korossa.

« TATE tekee reikdvarausobjektit toimitetun mallin korkeusase-
maan sekd toimittaa tekemdansd reikdvarausobjektit raken-
nesuunnittelijalle IFC-formaattisena.

» Rakennesuunnittelija tekee TATE:n toimittamien reikdvaraus-
objektien perusteella 2D-reikdpiirustukset mittaviivoilla ja mi-
toituksilla varustettuna sekd tulostaa ja toimittaa ne jakeluun.

Vaihtoehto 3

» Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:Ale 3D-reikdpiirustuspoh-
Jjat, kerroskohtaisena, absoluutisessa korkeusasemassa.

« TATE tekee reikdvarausobjektit toimitetun mallin korkeusase-
maan sekd toimittaa tekemdnsd reikdvarausobjektit raken-
nesuunnittelijalle IFC-formaattisena.

» Rakennesuunnittelija tekee 2D-reikdkuvapohjat, joissa ndky-
vit TATE:n toimittamat reikdvaraukset.

« Rakennesuunnittelija laittaa kuwviin reikdvarausten tietojen
mittaviivan (esim. “IU, 300x200, KP=+25.3%). Tdmd tieto on
otettu TATE:n toimittamista reikdvarausobjekteista.

» Rakennesuunnittelija tekee tdhdn 2D —kuvaan mitoitusvii-
vatason eri suunnittelualoille silld vdrilld, jolla he haluavat
mitoituswiivat tulostuvan (=viivan paksuus mustavalkotulos-
teeessa).

« Rakennesuunnittelija toimittaa 2D-reikdkuvapohjat TATE:le.

« TATE tekee mitoitusviivat rakennesuunnittelijan tekemdille
tasolle kdiyttden CAD-ohjelmiston normaaleja mittaviivatyd-
kaluja.

« Reikdvaraukset mitoitetaan ensisijaisesti moduliverkkoon tai
toisena vaihtoehtona saneerauskohteissa olemassa oleviin
rakenteisiin.

« Mittaviivoilla varustetut 2D-reikdvaraustiedostot toimitetaan
rakennesuunnittelijalle.

« Rakennesuunnittelija tekee tulosteet ja toimittaa reikdkuvat
Jakeluun.

Kuva 10 Reiképiirustusten tekoprosessi, kaksi vaihtoehtoista toimintatapaa (Rakennustieto Oy 2012 s. 14)
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Ohje

Yhdistamdlla TATE-jdrjestelmdmallit ja rakennesuunnittelijan
malli sekd tarvittaessa myds arkkitehdin rakennusosamalli,
voidaan tietomallipohjaisen térmdystarkastelumenettelyn
avulla helpottaa ldpivientien paikantamista ja suunnittelua.
On huomioitava, ettd automaattisesti luodut reikdvaraus-
objektit eivdt aina tuota haluttua lopputulosta — TATE-reikd-
varausten luomisessa suositellaan manuaalista menettelyd.
Tietomallipohjaisessa varaussuunnittelussa rakennesuun-
nittelija tuottaa mallin sovitussa formaatissa TATE-suunnit-

telijalle varaussuunnittelua varten. Mallin tulee olla kerros-
kohtainen, sisdltden yldpuolisen laataston ja siihen liittyvdt
kantavat seindt.

TATE-suunnittelija tekee IFC-pohjaisen varausmallin, joka
sisdltdd vain varausobjektit. Tdma varaus IFC-malli toimite-
taan rakennesuunnittelijalle kerroskohtaisena

Jokaisesta varausobjektista tulee ilmetd, kenen varaama se
on. Varauksien koko ja tunnisteet liitetddn attribuuttitietoing
varausobjektiin. Varaukset mallinnetaan varausmalliin siten,
ettd ne ovat kooltaan ja sijainniltaan oikeassa paikassa.
Korkeusasemana kdytetddn absoluuttista korkeusasemaa.

Visuaalisen tarkastelun ja rakennesuunnittelijan varauksen
teon helpottamiseksi tulee varausobjektit mallintaa paksum-
pina kuin ldpdistavat rakenteet.

Reikdvarausobjektien tietoja kdyttden rakennesuunnittelija
tekee rakenteisiin rei'itykset ja muut varaukset, jos se on ra-
kenteellisesti mahdollista. Jos reidin teko on rakenteellisesti
mahdoton, rakennesuunnittelijan tulee informoida siitd
TATE-suunnittelijaa, joka tekee rakennesuunnittelijan ehdo-
tusten perusteella uuden version reikdvarausobjekteista ja
ldhettdd ne rakennesuunnittelijalle.

Teknisesti on suositeltavaa, ettd tehtyjen reikdvarausobjek-
tien muuttamisessa ei varausobjektia poisteta ja lisdtd uutta
tilalle, vaan mallinnettua objektia muutetaan (esim. kokoa
tai sijaintia). Syynd on se, ettd ndin ohjelmistot tunnistavat
reikdvarausobjektin muuttuneeksi reikavaraukseksi, eivitkd
uudeksi.

Tietomallipohjaista reikdvaraussuunnittelua ei vaadita
elementtien varauspiirustuksia tehtdessa sdhkdtekniikan
putkitusten, rasioiden kolousten tms. elementissd kulkevien
reittien osalta (TATE-sovellusohjelmien tuen puute element-
tikolousten kdsittelyssd). Elementin kokonaan ldvistdvdt
varaukset tulee kuitenkin toimittaa reikdévarausobjekteina.
TATE-suunnittelija esittdd koloukset tms. varaukset rakenne-
suunnittelijalle perinteisin suunnittelumenetelmin.

Kuva 11 Reiké- ja varaussuunnittelu, ohje (Rakennustieto Oy 2012 s. 13)

”Tietomallipohjaisen reikd- ja varaussuunnittelun kayttd, sekd tietomallista tehtdvien reikapii-
rustuksien teko ja vastuut pitdd sopia aina projektikohtaisesti.” (Rakennustieto Oy 2012 s. 13)

Yleensé projektin alussa sovitaan mitké reidt tehdéan tydmaalla ja mitkd ennakkoon,

yleensd alle 1500 reiat tehdadn tydmaalla. N&ité pienempid reikid tehddén paikan paalla

timanttiporalla. Mallipohjaisessa reikéakierrossa reikd on heti kaikkiin suuntiinsa oikea

mikali suunnittelija hallitsee kaytettavat ohjelmat kunnolla. Toinen huomattava etu ver-

rattuna 2D:hen on ettd kaikki suunnittelijat voivat tehdé reikdavarauksiaan samaan aikaan

silld kaikki tekevat omat IFC-tiedostot. Tarkeaa on ettd LVIS-suunnitelmat tehdaan riit-

tavan ajoissa. (Toimiva Reikéakierto —koulutus 2015)

3.2.1 MagiCAD Void Provisions -toiminto

MagiCAD:ssa tietomallipohjainen reik&varauksien teko onnistuu ohjelmassa olevalla

Void Provisions toiminnolla. Reikdvarauksia voi tehda joko automaattisesti tai manuaa-

lisesti.
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e B Side View - 52 Modes ~

53 =

7 = Running Index = | B Waoid Provisions [«
pChaan_E sections Lsolat
i N g [0 “aoid Provision

Taals

‘ E Autarmatic Provisions

-5: Irmport Provision Repoart

Kuva 12 Void Provisions MagiCAD HPV -tilassa (Progman Oy 2014)

Oletusarvoja voi myds muokata projektinhallinnassa hiiren oikealla painikkeella (edit).

[=- Project: FIN-HPV-2014_4a Property Value
-~ Project 5'3“'!195 (Offset for rectangular objects 50
- Model drawings —— -
... Storeys Min distance for separate voids 100
- Ducts Offset for circular objects 50
- Pipes Extra offset around fire damper / products 0
- Sewers Maximum diameter for circular void 5959
[ General Minimum equivalent diameter for void 0
.. Linetypes Tolerance for combining collinear voids 0
- Dimension text Rounding step 5
- Texds for free text Rounding DownLimit 0
- Provision for voids Ventilation IV
- Variable names Piping
[#- Variable sets Plumbing
Sprinkler SPR
Blectrical 5
Active Storey
[ ————

Kuva 13 Provision for voids oletusasetuksien muuttaminen (Progman Oy)

Taman jalkeen aukeaa ikkuna jossa tehdaan oleellisimmat asetukset. Né&itd arvoja on
suositeltavaa kysyé projektikohtaisesti rakennesuunnittelijalta, mutta oletusasetuksia on
my06s mahdollista kayttaa projektikohtaisesti.
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/o Offset

e, hlagiC.AD HPY - Provision for Waids Options [=23a]
Offset i
Offset far rectangular objects [h1] 50 h1, h2
Mir.distance for separate voids (3] 100
Offset for circular objects [h2) o0
Extra offzet around fire damper 0
b awirnurn diameter for circular void 9333 i
Minimum equivalent diameter for void 0 h3
Talerance for combining colinear vaids i A ____---'e Rounding limits

R aunding limits

Rounding step [

R oundingD ovanLimit 0

Uiner _—a i

Wertilation W Sprinkler SFR

Piping HP Electncal E

Flumbing HP €) Ovmer
—

Kuva 14 Provision for Voids asetukset (Progman Oy)

1. Mitat

H1:  Mitta/etdisyys suorakulmaisen reikdvarauksen ymparilla.

H2:  Mitta/etdisyys pyoreén reikévarauksen ympaérilla.

H3:  Vahimmaisetéisyys kahden reikdvarauksen valilla. Mikali reiat ovat méaariteltya
etaisyyttd lahempand, ne yhdistetddn suorakulmaiseksi reikévaraukseksi. Kahden
reidn valiin on jatettdva véhintddn suuremman reidn verran ehjaa betonia (Oja
2015).

Extra offset around fire damper:
Ohjelma tunnistaa osittain tai kokonaan seindssa olevat palopellit, mutta mitoit-
taa varauksen liitoksen mukaan. Tassé kohtaa madaritetaan palopellin tarvittava

mitta. H1 ja H2 lisatdan mittaan.
Minimum equivalent diameter for void:

Liian pienten pyoreiden varauksien valttdmiseksi voidaan niille antaa vahim-

maéishalkaisija. Ohjelma ei tee maariteltyd pienempéé varausta.
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Maximum diameter for circular voids:
Mikali pyoredan varauksen halkaisija ylittdd méaaritellyn koon, ohjelma tekee suo-

rakulmaisen varauksen.

Tolerance for combining collinear voids:

Raja-arvo jolloin samalla suoralla olevat varaukset yhdistetaan.

2. Pyoristykset

Rounding step:
Toiminto pyoristaa varauksen koon ylospain annetun arvon perusteella. Mikali
ohjelma antaa reikdvarauksen kooksi 154x154, arvolla 10 varauksesta tulee
160x160.

Rounding down limit:
Annetulla arvolla voidaan estdd ohjelmaa tekemasta liian isoa reikééd pyorista-
malld sitd. Esimerkiksi jos suorakulmaisen offset-mitaksi on annettu 20mm ja
putken halkaisija on 114mm ja enimmaismitta pyoreélle varaukselle on 100mm,
t&lloin varauksen kooksi tulisi 114mm+20mm+20mm = 154x154. Jos arvoksi on

tassa kohtaa annettu 5, pienentad toiminto varauksen kokoon 150x150.

3. *:
Ylempia asetuksia ei voi maarittda kun varauksia tehdadn manuaalisesti. Alempia (ow-

ner) asetuksia voi asettaa sekd manuaalisesti ettd automaattisesti varauksia tehdessa.

4. Owner:
T&han kohtaan méaritellaén eri lapivientien tunnukset.
Ventilation: |
Piping: L
Plumbing: V
Sprinkler: SPR

Electrical: S
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Reikavaraukset automaattisesti

MagiCAD pystyy tekemaan reikdvarauksia automaattisesti mikéali kéaytdssa on 3D-

mallinnettu kuva kéytossa. Tallgin rajataan se alue jossa on lapivienti ja jolle halutaan

tehdd reik&varaus jolloin ohjelma tekee reidn automaattisesti.

Kuva 15 Reik&varauksien luonti automaattisesti Provisions for Voids -toiminnolla (Progman Oy)

Reikavaraukset manuaalisesti

=)

Reikavaraukset suositellaan tehtavaksi manuaalisesti koska automaattisesti luodut rei-

kavarausobjektit eivat aina tuota haluttua lopputulosta (Rakennustieto Oy 2012).

Building service infarmation 07

hote 07

e, MagiCAD HPFY - Provision for void

Building service information
@ Mew provision E isting provision
|| Prowision is for ventilation

|| Provwision is For piping

] Provwision iz for plumbing

|| Provision is for sprinkler

|| Provision i for electrical

Ovener

Note

Geometry

@ Circular
Diameterwidth [rrn]:
Height [mm}:

Length [mm]

Constructar information

Status from constructor

Mot set

Feedback from constructor

Rectangular

0
0
0

<-from Dwg

Cancel

40 Geometry

Kuva 16 Reiké&varauksien luonti manuaalisesti Provisions for Voids —toiminnolla (Progman Oy 2014)
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1. Building service information
Tassd kohtaa valitaan onko kyseessa uusi reikévaraus vai jo olemassa oleva. Li-
séksi valitaan lapiviennin tunnus joka on maaritelty aiemmin asetuksissa.

2. Geometry
Madritella&dn varauksen muoto sek& mitat. Valitsemalla < - from DWG pystyy
kuvasta valita haluamansa l&piviennin jolle annetaan kaksi pistettd, ndma valitut
pisteet ovat reikévarauksen pituus.

3. Note
Tekstikenttdan voi kirjoittaa mahdollisia lisatietoja.

Kun kaikki tiedot on syotetty valitaan piirustuksesta paikka johon reikdvaraus halutaan

jonka jalkeen méaaritellaan sen sijainti korkeussuunnassa.

T2 MagiCAD HPV - Non-horizontal  [stdm)|

Heights
@ Use cument floor coordnate system
Use absoktte coordinate system

Startpoint H = 2750 T
/ Top level = 2795 ™
/ V4 Center lavel = P750) mm
/ Bottom level = 2705 =
Tolerance = 0 mm
Top of... [ Centerof... | | Bottom of...
Lok | Cancel.

Kuva 17 Reiké&varauksen korkeuden maarittdminen (Progman Oy 2014)

Taman jalkeen ohjelma tekee 3D reikdvarauksen valitsemaasi kohtaan (katso kuva 18).

Kuva 18 Valmis reikdvaraus 3D:na (kirjoittajan tekemé kuva)
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Kun kaikki varaukset on tehty, tiedosto viedd&dn IFC-muodossa rakennesuunnittelijalle
tai projektipankkiin. Tamé& onnistuu MagiCAD Room tilassa josta 16ytyy oma asetus

reikavarauksille.

IFC Export:in asetuksissa valitaan Property Settings —kohdassa Export custom proper-

ties ja valitaan provision for voids aktiiviseksi.

Froperty settings
(71 Do nat export custom properties

(@ Export custorm properties

IFC 23

Cozt Data [Eldatal
MagiCAD property sets
M53420 classification

Kuva 19 IFC Export asetukset (Progman Oy 2014)

Rakennesuunnittelija tuo talotekniikkasuunnittelijan IFC-tiedoston omaan rakennus-

osamalliinsa ja tarkastaa tehdyt reikévaraukset (katso kuva 20).

IFC-varausobjekti

Kuva 20 Valmis IFC-varausobjekti (Betoniteollisuus Ry 2012)
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4 SUUNNITTELUOHJEEN KAYTTAMINEN JA JATKOKEHI-
TYSTARVE

Opinndytetyo siséltad olennaiset huomioon otettavat asiat LVIS-reikavarauksien tekoa
varten. Kéytettavyyden kannalta olisi lisaksi hyvé kehittéa tiivistetty reikdohje suunnit-
telun ohjaamista varten. Jatkossa 3D-reikdmallinnus tulee oletettavasti lisddntyméaén
kun tietomallipohjainen suunnittelu tulee vakiintumaan kaikkien suunnittelualojen osal-
ta vakiomenetelméksi, joka tarkoittaa sitd ettd suunnitteluohjetta on todennakadisesti péi-

vitettdva jatkossa.

5 YHTEENVETO

Reiképiirustusten teko vaihtelee projektista projektiin ja tat4 tyota tehdessa huomasi ett-
ei ole olemassa yhta oikeaa tapaa niité toteuttaa. Tata suunnitteluohjetta voi yrityksessa
hyodyntaa kayttdessa MagiCAD Provision for voids -toimintoa sekéd saadakseen tietoa
miten ja miksi reik&piirustuksia tehdaén. On silti otettava huomioon etté piirustukset
tehda@an projektikohtaisesti ja rakennesuunnittelijalta tulisi kysell& ohjeistusta sill4 h&n
ne viime kadessa hyvéksyy ja toimittaa tydmaalle. Tietoa reikapiirustuksien teosta ei ole
vield olemassa niin paljon, mutta tdméa opinnéytety6 antaa yleisté tietoa ja ohjeistaa mi-
ten reikapiirustuksien teossa tulisi toimia. Suunnitteluohje tullaan ottamaan yrityksessa
kayttoon ja sitd tullaan muokkaamaan tulevaisuudessa kokemusten mukaan ja kaytanto-

jen muuttuessa.
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SAMMANDRAG AV SLUTARBETET PA SVENSKA

Uppdragsgivaren for detta examensarbete ar Instakon Oy, en ingenjorshyra grundad
1985 som é&r specialiserad pa sport-, fritids, fastighets- och underjordiskt byggande samt
andra speciallokaler och installationstekniskt kravande projekts VVSE-planering. Hall-

bart byggande marks bland annat i fragor gallande energieffektivitet.

Foretaget saknar en tydlig planeringsanvisning for hur halritningarna skall goras. | di-
verse projekt har det uppkommit problem da det uppstatt olikheter inom foretaget hur
detta skall genomforas pa ratt satt. Syftet med arbetet &r att gora en planeringsanvisning
for halritningar och pa sa satt skapa en gemensam riktlinje inom foretaget gallande pro-
cessen. Dessutom skall planeringsanvisningen vara sa latt som mojlig att forsta och latt

att uppdatera da tillvagagangssatten utvecklas.

Allmant om halritningar

I halritningar marks alla hal ut som installationstekniska (ventilation, sanitet, varme och
kyla samt el) genomforingar behdver for att konstruktionsplanerare kan avgora ifall de
planerade genomforingar &r konstruktionsmassigt mojliga att forverkliga, samt for att
planera genomforingarna for byggnadsplatsen. Konstruktionsplaneraren évervakar och
styr processen. Konstruktionsplaneraren paborjar processen oftast i verkstallande plane-
ringskedet da han skickar ut ritningarna till alla behériga planerare som i sin tur marker
ut sina planerade genomforingar. Konstruktionsplaneraren antingen godkénner, god-

kdnner med andringar eller avslar hal reservationen.

Skillnader mellan byggnadssanering och nybyggande

Gallande halritningar i byggnadssanering bér man ta i beaktande hur de nuvarande kon-
struktionerna tal nya genomforningar. Detta innebar att samarbetet med konstruktions-
planeraren maste vara starkt. De existerande genomfoéringarna/halen bor utnyttjas sa

mycket som mojligt.
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Nar det géller nybyggande kan man oftast friare planera rutterna for installationstekni-
ken jamfort med saneringsbyggande, men planernas samordning far inte glémmas.
VVSE-planeraren bor gora sina installationstekniska planer och skicka halritningarna i
god tid sa att elementen fas till produktion enligt tidtabell och konstruktionsplaneraren i
tid kan kommentera halritningarna och ta genomféringarna i beaktande i sina egna pla-

neringar.

Att gora halritningar

Det dr mycket viktigt att diskutera med konstruktionsplaneraren innan man bérjar gora
halritningar, pa detta satt kan mycket tid sparas da man markerar halen ratt pa en gang
och endast dar de ar mojliga. Storleken pa halet jamfort med genomforingens matt ar
ofta ett problem bland de som gor halritningar. Detta skall man ocksa forst diskutera
med konstruktionsplaneraren, t.ex. kan det bestdmmas att man marker ut genomféring-
ens verkliga matt, och sedan meddelar konstruktionsplaneraren vidare till byggnadsplat-
sen hur stora hal som behdvs. Vissa planerare anvander sig av 5 cm storre hal i mindre
genomforingar (upp till ca 160) och sedan lite mer runt genomféringen. | planerande

av halens storlek &r det viktigt att ta i beaktande mojliga isoleringar.

Halritningar gors projektenligt antingen traditionellt i 2D eller med informationsmodel-
lering i 3D. | byggnadssanering anvéands allméant 2D mer, men sarskilt i storre nybyggs-
projekt anvands full byggnadsinformationsmodellering och i den nérmaste framtiden
kommer antagligen alla projekt att fullgéras med den metoden. Traditionell 2D &r oftast
lattare for planeraren da det racker att man kan anvanda AutoCAD. Halritningar i 2D
kan goras bade i 2D- och informationsmodellprojekt. Konstruktionsplaneraren som star-
tar den s.k. halrundan, har oftast en egen anvisning om bl.a. hur hélen skall betecknas
och vilka lager som skall anvéandas. Ifall denna anvisning/data saknas ar det viktigt att
fraga efter noggrannare anvisningar. Varje hal betecknas med en bokstav som beréttar
vad for slags installationsteknisk genomféring det handlar om; L (varme), V (vatten), |
(luft), S (el) och E (specialror). Efter detta ges mattet pa halet i millimeter, t.ex. 1504.
Dessutom anges positionen for halet, i millimeter, fran t.ex. narmaste mellanvagg eller
nagon barande konstruktion. Hal som gors i vaggar skall dessutom ha matt fran antingen

en fast konstruktion ovanfor eller under, dvs. oftast golvet.
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Halritningar i informationsmodellering borjar med att konstruktionsplaneraren skickar
sina filer i IFC-format till alla behdriga planerare som marker ut sina halreservationer
och skickar sedan ritningarna tillbaka till konstruktionsplaneraren, som déarefter god-
kanner, godkanner med andringar eller avslar halreservationerna. Pa forhand bestams
hur stora hal som maste markas ut, ofta behdvs inte mindre an 150 markas ut for de
gors pa plats med diamantborr. Strre hal gors fardigt i forhandstillverkade byggnads-
element. Ifall planeraren hanterar informationsmodellering &r alla hal i ritningen direkt
korrekt i alla riktningar. En annan positiv sak jamfort med att gora ritningarna i 2D &r
att alla planerare som marker ut sina halreservationer kan gora det samtidigt. Vilkendera
metod som anvands bestdms alltid i borjan av projektet.

Slutsatser

Detta examarbetets mal var att forbattra och tydligéra processen i att gora halritningar. |
arbetet tas upp alla de olika saker som maste tas i beaktande och vad som paverkar hur
sjalva ritningarna skall goras. Arbetets syfte naddes och resultatet ar en guide som un-
derlattar VVSE-planerarens arbete med att gora halritningar. Det kom dock fram under
arbetets gang att det &r relativt svart att fran en VVVSE-planerares synvinkel géra en en-
hetlig guide da manga planerare, inkluderande konstruktionsplanerare, har varierande

asikter om hur dessa ritningar korrekt skall verkstallas.
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