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Kaytetyt termit

BIM (Building Information Model): Suomeksi: rakennuksen tietomalli, on
rakennusta ja rakennusprosessia koskevien tietojen kokonaisuus di-
gitaalisessa muodossa. Pelkistetysti tama tarkoittaa rakennuksen ja
sen siséltamien rakennusosien geometrian esittdmista kolmiulottei-
sesti, sekd esim. rakennusosien tunniste- ja ominaisuustiedon seka

aikataulutiedon liittamista naihin 3D-osiin (Sulankivi 2009, 5.)

Tekla Tekla Structures on tietomalliohjelmisto rakennelmien tarkkaan
suunnitteluun. (Tekla 2020.)

DWG DWG-tiedosto muoto on AutoCAD-ohjelman oma tallennusmuoto

IFC (Industry Foundation Classes): Kansainvalinen ja jatkuvasti kehitet-
tava rakennusalan avoin tiedonsiirtostandardi, jonka avulla tieto-
malli-pohjaisia suunnitelmia voidaan siirtda eri ohjelmien valilla, ja
esim. yhdistaa eri mallinnusohjelmilla suunniteltuja osasuunnitelmia
paallekkaiseen tarkasteluun tai lahtotiedoiksi seuraavaan suunnitte-
lutehtavaan. (Sulankivi 2015, 5)

TATE Talotekniikka.

RAK Rakennetekniikka.

GUID Yksiloity tunnus.

Keskustelukanavat Keskustelukanavalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jota kay-

tetdan keskusteluun sahkoisessa viestinnassa.

Allplan On suunnitteluun kaytetty mallinnusohjelma, jolla voidaan suunni-

tella arkkitehtuuria seka mallintaa rakennesuunnitelmia.

Palo-osasto Rakennusmaaraysten mukaan rakennus tulee jakaa
palo-osastoihin. Esimerkiksi kerrostalossa jokainen asunto muodos-

taa oman palo-osastonsa. Osastoinnin tarkoituksena on estaa palon



ja haitallisten savukaasujen levidminen palo-osastosta toiseen. Maa-
raykset pohjautuvat ymparistoministerion asetukseen rakennusten

paloturvallisuudesta (848/2017). (Pohjanmaan pelastuslaitos 2020.)

Old-new -vertailu Termilla tarkoitetaan vanhan ja uuden tiedoston vertai-

lua.

HRM-lisdosa Hole Reservation Manager on Tekla sovellukseen saa-

tava lisdosa, jolla voidaan tehda reikéakiertoa tietomallissa.

Tormaystarkastelu Tarkastetaan mallin rakenteiden ja objektien tormaily

keskenaan.

Reikéa- ja varauskierto Reika- ja varauskierto kuvaa, kun reikien varausmerkin-

t6ja ja sijainteja tarkastellaan.

VR-laite Virtuaalitodellisuuslasit, laseilla voidaan katsoa esimerkiksi raken-
nusmallia tydmaalla niin, etta ollaan rakennettavan rakennuksen si-

salla.

MR-laite MR- tulee sanoista mixed reality. Yhdistetty todellisuus, joka nayttaa
tunnetun tilan, jossa on virtuaalistasisalt6a. Nain voidaan katsoa esi-

merkiksi miltd huoneisto nayttaa remontin jalkeen.

AR-laite Augmented reality. Luo todelliseen maailmaan virtuaalista sisaltoa.
Esimerkiksi voit puhelimelta katsoa mita tontille on suunniteltu ja

milta se nayttaisi.

Laserkeilaus On mittaustapa, jossa saadaan kolmiulotteista tietoa

kohteesta siihen koskematta. Mittaus tulos saadaan lasersateilla.



1 Johdanto

Tietomallipohjainen suunnittelu on kasvavassa maarin paasaantoinen toimintapa
rakennusalalla (Grace 2019). Tietomallinnuksessa on paljon hyvia puolia, minka
takia sen kaytto kasvaa jatkuvasti. Tietomallinnuksen hyviné puolina ovat visuaa-
lisen tarkastuksen helppous, rakenneosien yhteensovittavuus, pienempien koko-
naisuuksien hallinta ja tdiden yhteensovitus muiden alojen kanssa. (YTV 2012,

osa l).

Opinnaytteen toimeksianto tuli Ideastructura Oy:lta. Tavoitteena oli yhtenaistaa
toimintatapa reikakierron hallinnassa ja ohjeistaa parempaan yhteiseen toimin-
taan talotekniikan suunnittelijoiden kanssa.

Ideastructura on suomalainen rakennusalan suunnittelutoimisto, joka palvelee
asiakkaita niin pienissa kuin suurissakin hankkeissa. Asiakkaita ovat kiinteisto-
alan ammattilaiset ja taloyhtiot. Ideastructuralla tydskentelee yli 70 asiantuntijaa
Helsingiss&, Hameenlinnassa ja Kokkolassa. Heidéan palvelunsa perustuvat vah-
vaan osaamiseen rakennetekniikassa, korjausrakentamisessa, rakennusfy-

siikassa seka sisailmatekniikassa. (Ideastructura 2020)

Opinnaytetyon idea tuli yhteisen toimintatavan puuttumisesta yrityksessa ja ha-
lusta kehittdd yhteisty6td muiden suunnittelualojen kanssa. Tavoitteena on pa-
rantaa reika- ja varauskierron hallintaa ja selvittdd minkalaisiin ongelmiin voidaan
puuttua helposti ohjeistuksella. Suunnittelualat kayttavat erilaisia tietomallinnus-
ohjelmia, mutta nykyiset sovellukset toimivat todella hyvin yhteen, jolloin sovel-
luksien eroavaisuuksilla ei ole enaa niin suurta merkitystd. Suunnittelualojen on
sovittava yhteiset pelisddnnot. Yhteisilla pelisdanndilla saadaan hoidettua reika-
kierron hallinta, sek& reikientarkastus tehtyd hyvin eri suunnitteluvaiheissa. Yh-

teiset sddnnokset mahdollistavat projektin onnistumisen.

Reikékiertoa ollaan viemassa koko ajan enemman tietomallipohjaiseen tarkaste-
luun, joka luo tarpeen yhteiselle ohjeistukselle (Grace 2019). Talla hetkella toi-

mistot ja suunnittelualat, sekd suunnittelijat tekevét jokainen hieman omalla ta-



vallaan asian. Nain ollen projektien menestys vaihtelee suuresti ja muut suunnit-
telualat joutuvat koko ajan tekemaan reikakierron uudella tavalla, joka ei ole valt-
tamatta hyvaksi projektille, koska projektilla ei ole yhteista toimintatapaa, jolla to-
teutettaisiin ty6. Siihen siséltyy risking, etta tyontekijat joutuvat miettimaan kuinka
toinen haluaa tehda asian ja kdymaan tarvittaessa lisaa keskusteluja asiasta,
jotta yhteinen toimintatapa l6ytyisi. Nain ollen saadaan helposti kaytettyd monia

tunteja siihen, etta keksitaan pyoré uudelleen ja onko se tuottavaa toteutusta?

2 Opinnaytety6n tausta

2.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yritykselle yhtendinen ohjeistus reikakierron
suunnittelusta ja valttda projekteissa usein toistuvat ongelmat. Insin6oritydssa on
myo6s hahmoteltu Talotekniikan suunnittelijoille ohjeistuspaketti siitéa, mihin reikia
saa tehda ja mihin niita ei toivota sijoitettavan. Reikia ei saa esimerkiksi tehda
palkin puristus- tai taipumavyohykkeelle, jolloin se vaarantaisi palkin kantavuu-
den. Jokainen rakenneosa on tarkasteltava silti erikseen ja yksil6idysti tarpeen
vaatiessa. Ohjeet ovat vain suuntaan antavia talotekniikanpuolelle, mutta autta-
vat vahentamaan mahdollisesti huonosti sijoitettuja reikien maaraéa yksinkertai-

sissa rakenteissa.

Insindoritydn toinen tavoite on tarkastella suunnittelualojen kommunikointia ja
keskustelua reikakierron hoidosta, jotta projektin osa-alue on koordinoitu hyvin ja

voidaan ilman suurempia ongelmia saada projekti pysymaan hallinnassa.

2.2 Tutkintaprosessi

Reikakiertoa lahdetiin tutkimaan haastattelemalla kymmenta talotekniikan- ja ra-
kennetekniikan suunnittelijaa. Suunnittelijat edustivat projektipaallikkéina ja rei-
kékierron vastuuhenkildina eri yrityksissa. Haastateltavia olisi voinut olla enem-
mankin, mutta naillda saadaan suuntaan antava otanta. Joilla on paljon kokemusta
tutkittavasta aiheesta. Reikékierron tarkennuksista keskustelin myods betoniele-
menttitehtaiden edustajien kanssa, millaisia tietoja he todellisesti kaipaavat, jotta

voidaan toteuttaa suunnitellut reiat.



Reikékiertoa on tarkasteltu kaytannonléaheisesti, jolloin tutkittavana alueena on
ollut ongelmakohtien maaritys ja kuinka hyvin ne tiedostetaan. Riskienhallinnan
perusedellytys on ymparystollisen toimintatavan ymmartaminen ja tiedostaminen
(Kallio, 529)

3 Reikakierto

3.1 Reikakierto yleisesti

Reik&kierto tarkoittaa reikdvaraussuunnitteluprosessia, jossa eri alojen suunnit-
telijat esittavat omat vaatimuksensa kohteeseen tarvittaville lapivientirei’ille,
minka avulla rakennesuunnittelija tekee lopullisen reikapiirustuksen. Reikakierto-
prosessiin osallistuu pddasiassa arkkitehti, rakenne-, sahko- seka LVI-suunnitte-
lija, mutta siihen saattaa osallistua joissakin tapauksissa myds sprinklerisuunnit-
telija. Lisdksi palokatkosuunnittelijan osallistuminen reikékiertoon olisi hyodyl-
listd. (Merilainen 2018, 7).

Reikékieron tarkoituksena on sovittaa ja valttaa tormayksia rakenteiden, seka
muun talotekniikan kanssa. Reikdkiertoprosessia lahdetdaan suunnittelemaan

hankesuunnittelussavaiheessa.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU T SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

l Lol ]

Hankepaatos Investointipaatos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaatos
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet.

kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet (Rakennustieto, 2017, 1).

Hankesuunnitteluvaiheessa on hyva paattaa varaussuunnitelmien vaatimustaso.
Helpossa kohteessa ei valttamaétta tarvita tarkkoja reik@piirustuksia, vaan luon-
nospiirustukset riittdvat. Varaukset tulee kuitenkin aina suunnitella, jotta tiede-
taan, onko tallainen kevyt menettely mahdollista. Jonkinlaiset reikapiirustukset
olisi myds aina hyva laatia, niista on aina hyotya tydmaalle ja ne rakennesuunnit-

telijan laatimina ovat laadukkaimpia. (H&nninen 2014, 39).
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Tassa vaiheessa tulee myds esittéda varaussuunnittelun kulku hankeorganisaa-
tiolle siten, etta jokaisen vastuu ja tehtavat ovat tiedossa. Kaikki hankkeessa osal-
lisena olevat eivat valttamatta tiedosta varaussuunnittelun vaikutuksia kokonai-

suuteen. (Hanninen 2014, 39).

Korjaus- ja uudisrakentamisessa reikakierrossa on suuria eroja toimintatavoissa,
joten on tarkea sopia projektille tarvittava tarkkuus, seka miettia onko kohteelle
kertaluontoisesti tehtavaksi tarkoitetut suunnitelmat tarpeellista tuottaa tietomal-
linnuksena £10 millimetrin tarkkuudella vai riittavatko kohteeseen 2D-tasokuvat.
Varaussuunnittelussa olisi tarkea tuntea myods rakenteellisia rajoituksia myds

muiden kuin pelkastaén rakennesuunnittelijan.

Reikakierto ei ole muuttunut ajan saatossa kovin suuresti perinteisista paperin
lahettamisen ajoista. Reikakierron vaiheita on korvattu s&hkaisilla toimintamene-
telmilla, reikdkierron dokumentteja jaetaan pilvipalveluiden kautta, eika laiteta
enaa postin kuljetettavaksi. Rakennusalan toimintatavat ovat vastaavasti muut-
tuneet suuresti. Nykyiset rakennusprojektien suunnittelut toteutetaan paasaan-
toisesti tietomallipohjaisen suunnittelun kautta, jossa myos reikakierto, seka va-
raussuunnittelu toteutetaan. Prosessi on jadnyt jalkeen tietoteknillisen toiminnan
mahdollistamista tavoista. Tydmaalla talotekniikan méaaréa sen sijaan on monin-
kertaistunut, vaatimukset rakennuksille nousseet ja talotekniikkasuunnittelu siir-
tynyt tietomallipohjaiseksi (Hanninen 2014, 38). Tasta johtuen varauksiin liittyvat
suunnittelutehtavat eivat perinteisessa prosessissa ole ajoitettu oikein (Hanninen
2014, 38).

Perinteisen prosessin kuvaus on taman kaltainen:

Reiké&kierron toimintaperiaate:

1. Sahko- ja LVI-suunnittelija luo tarvitsemansa reidt omaan malliinsa.
2. LVI- ja s&dhkosuunnittelijat [ahettavat reikdvarausten IFC:n
rakennesuunnittelijalle.

3. Rakennesuunnittelija hyvaksyy tai hylkaa reikavaraukset.

4. Tiedot reika&varauksien statuksesta palautetaan taloteknisille
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suunnittelijoille.
5. Suunnittelijat aloittavat uuden kierroksen ja muokkaavat tarvittaessa
reikia.

(Tormanen 2018, 31).

Perinteinen prosessi on myo6s perdisin ajalta, jolloin rakentamisen painopiste ol
uudisrakentamisessa, eika siind ole otettu tarpeeksi hyvin huomioon korjausra-

kentamisen erityispiirteita (Hanninen 2014, 38.)

Perinteinen varaussuunnittelu myo6s perustuu melkein kokonaan suunnittelijoiden
kokemukseen ja ammattitaitoon (Hanninen 2014, 38.). Tietoa on alkanut tule-
maan luettavaksi reikdkierron toteutuksesta pienissd maarin ja yleisessa jaossa
olevat tiedot ovat erittain yleispatevia ja vain suuntaa antavia. Useimmat tekstit
ovat opinnaytetoita. Reikakierron merkinta tavoista ja kuinka suunnittelua tulisi
lahted toteuttamaan, jos ei ole kokemusta asiasta. Olisi syyta tutustua yleiset tie-
tomallivaatimuksiin seké elementtisuunnittelu sivustoon, josta |I0ytyy ohjeita asi-

aan.

Varsinkin kokemattomalla suunnittelijalla voi olla suuria vaikeuksia sisaistaa kes-
keisia asioita prosessiin liittyen, tama voi osakseen selittaa, miksi prosessi valilla

onnistuu ja valilla ei (Hanninen 2014, 38.)

Haastatteluissa ja keskustellessa eri suunnittelualojen kanssa huomataan, etta
reikékierto nahdaan tydlaana. Vastuualueet ovat epaselvia ja tydvaiheessa on
paljon tekijoita, jotka ovat riippuvaisia toistensa tiedoista. Viivastyksia on monesti

harmittavan paljon (Nurmi 2020.)

Kun reikékierto on hyvéaksytty kaikilla suunnittelualoilla, johtaa se niiden toteutuk-
seen tydmaalla, elementtisuunnittelussa reikien teko tapahtuu tehtaalla. Tydmaa
merkitsee reiét rakenteisiin, jotka eri alojen suunnittelijat kayvat tarkastamassa
omat reikdvarauksensa paikan paalla. Tytmaalla kaydessa olisi suotavaa, jopa
toivottavaa, ettd reik&kiertoon osallistuneet asiantuntijat olisivat paikalla. N&in
saadaan keskusteltua mahdolliset reikien siirrokset paikan paalla ja sdéstetaan

rahaa, seka tehostetaan viestintad suunnittelualojen valilla.
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3.2 Reikékierron toteuttamisen ja ajankohta

Reikékiertoprosessi aloitetaan toteutussuunnitteluvaiheessa, mutta LVI-jarjestel-
mien suurimpien l&pivientien tulisi olla tiedossa jo ehdotussuunnitteluvaiheessa,
jotta suuria yllatyksia ei ilmaantuisi toteutussuunnitteluvaiheessa. Rakennesuun-
nittelija valvoo reikdsuunnitteluprosessia ja varmistaa, etta reikdvarausehdotus-
ten teko on rakenteellisesti mahdollista kyseessa olevaan kohteeseen. Rakenne-
suunnittelijan tulee saada viimeistellyt reikavaraukset mahdollisimman aikai-

sessa vaiheessa. (Merilainen 2018, 9).

Reian tekoa ohjaa myds taloudellinen nakékulma. On kallista lahted vahventa-
maan rakennetta, joka kestéisi paremmin, jos reikaa siirrettaisiin. Reidn vahvis-
tamisen kustannukset voivat olla suuret, jos esimerkiksi palkkia joudutaan suu-
rentamaan tai sen lujuusluokkaa joudutaan muuttamaan ja siihen joudutaan tar-
kemmin suunnittelemaan raudoitukset. Siksi olisikin tarked miettid, onko raken-

teesta aina pakko menna lavitse vai voidaanko se kiertaa.

Perinteinen varaussuunnittelu konkretisoituu toteutussuunnitteluvaiheessa.
Tassé vaiheessa taloteknisten suunnitelmien kuuluu olla jo miltei valmiita. Ra-
kennesuunnittelija kaynnistaa reikakierron. Reikakierroksella rakennesuunnitteli-
jan laatimat piirustukset (yleensa rakennesuunnittelijan laatimat kattokuvat tai
arkkitehdin pohjapiirustukset) kiertavéat erityissuunnittelijalta toiselle ja he merkit-
sevat tarvittavat varausten mitat ja sijainnin piirustuksiin. Reikakierrokselta reika-
piirustukset palaavat takaisin rakennesuunnittelijalle, joka varmistaa merkittyjen
reikien toteutuksen olevan rakenteellisesti mahdollista. (Hanninen 2014, 8.) Rei-
kakierron suunnittelukuvat kiertavat sdhkoisessa pilvipalvelussa, jolloin kierrossa

ei kulu aikaa postituksen tuomiin aikaviiveisiin.

Muutosten hallinta on rakennesuunnittelijan vastuulla. Rakennesuunnittelija kier-
rattaa reikapiirustuksia niin kauan, kunnes piirustusten laatu todetaan urakkalas-
kentaan soveltuvaksi. Rakennesuunnittelija voi joutua my6s suunnittelemaan ra-
kenteiden vahvistuksia tai ehdottamaan talotekniikkareittien siirtdmista, jos ehdo-
tettuja lapivienteja ei pystyta toteuttamaan. (Hanninen 2014, 8.)

Reikakierron lopullinen vaihe on toteutusvaiheessa, kun reiat l0ytyvat paikalleen

ja ne tarkistetaan paikan paalla, sekd hyvaksytddn. Myos tassa vaiheessa on
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mahdollista joutua siirtdmaan reikié ja hieman muuttamaan suunnitelmia. Syy ta-
han voi johtua siita, etta reikid suunniteltaessa jokin on voinut unohtua tai reian

l&pi menevan putken tilantarvetta ei ole huomioitu.

Jos joudutaan tekemaan muutoksia reikiin, rakenteisiin tai lisddmaan reikia koh-
teeseen, on reikakiertoa toteutettava niin monta kertaa uudelleen kunnes raken-
nesuunnittelija on hyvaksynyt kaikki muutokset. Reikdkiertoa toteutetaan tarpeen
mukaan tarpeeksi monta kertaa, jotta kaikki on hyvaksytty. lhannetilanne olisi,
etté kierros tehdaan yhden kerran ja ollaan valmiita reikien toteutukseen.

4Tietomallinnuksen kaytto reikakierrossa

4.1 Tietomallipohjainen prosessin kuvaus

Reikékierto tietomallipohjaisessa tarkastelussa toimii erittdin samalla lailla, kun
vanhempikin reikakierto, erona on nykyaan paasaantoisesti visuaalisen tarkaste-
lun helppous ja havainnointi. Reikakierrossa 2D-piirtaminen ei ole silti havinnyt,
DWG-tiedostot, ovat silti lasné koska tydmaalle pitad saada dokumentit reikien
sijainnista. Monissa tietomallinnussovelluksissa on nykyaan mahdollista saada
DWG-tiedostot alustavasti, joihin tehdaan pienta tarkennusta, jos ne ovat tarpeel-

lisia tiedon osoittamisen kanssa.

Reikékiertoprosessi tietomallisesta ymparistosta on kolme yleisimmin kaytettya
vaihtoehtoa. Tietomallisessa reikakiertoprosessissa yleisin toimintamalli on
YTV:n vaihtoehto 2 kuvassa 1.



5.4.2 Reiképiirustusten tekoprosessi
Vaatimus

Kiytettdessi tietomallipohjaista reiké- ja varaussuunnittelua tulee
reiképiirustuksien teko, vastuualueet ja toimintatavat RAK ja TATE-suunnittelun
vililla sopia projektikohtaisesti. 2D-reikédpiirustusdokumenttien laatija tulisi olla
selvitettyna tilaajan puolelta jo suunnittelusopimusten teon yhteydessa.

Projektikohtaisesti on varmistettava myds kidytdssi olevien sovellusohjelmistojen
yhteensopivuus rakenne- ja TATE suunnittelijoiden vililla.

Ohje

Tietomallipohjaista reikd- ja varaussuunnittelua voidaan hyddyntdd erilaisin
tavoin 2D-reikdpiirustuksien teossa.

Nditd toimintatapoja tai niiden variaatiota voidaan harkita kdyteticvéksi kun
kohteessa tarvitaan 2D-reikdpiirustuksia. Kaikissa toimintatavoissa Idhtékohtana
on kohdan 5.4.1 mukainen toiminta.

Vailitoehto 1
*  Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:lle 2D- ja 3D-reikdpiirustuspohjat.

o TATE kéyttdd tekemidcdn reikdvarausobjekteja hyddvksi ja tekee niiden
perusteella 2D-reiképiirustuksen, sisdltden mittaviivat.

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

e 2D-reikdvaraustiedostot toimitetaan rakennesuunnittelijalle.

e Rakennesuunnittelija tekee tulosteet ja toimittaa reikdkuvat jakeluun.

Vaihtoehto 2

*  Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:[le 3D-reikdpiirustuspohjat,
kerroskohtaisena, absoluutisessa korkeusasemassa.

o TATE tekee reikdvarausobjektit toimitetun mallin korkeusasemaan sekd
toimittaa tekemdnsd reikdvarausobjektit rakennesuunnittelijalle IF C-
formaattisena.

*  Rakennesuunnittelija tekee TATE:n toimittamien reikdvarausobjektien
perusteella 2D-reikdpiirustukset mittaviivoilla ja mitoituksilla
varustettuna sekéi tulostaa ja toimittaa ne jakeluun.

Kuva 1. YTV:n vaihtoehdot (YTV, 2012, 16.)
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Vaihtoehto 3:

®  Rakennesuunnittelija toimittaa TATE:lle 3D-reikdpiirustuspohjat,
kerroskohtaisena, absoluutisessa korossa.

e TATE tekee reikdivarausobjektit toimitetun mallin korkoasemaan sekd
toimittaa tekemdinsd reikdvarausobjektit rakennesuunnittelijalle IFC-
formaattisena.

® Rakennesuunnittelija tekee 2D-reikdkuvapohjat, joissa nékyvit TATE:n
toimittamat reikdvaraukset.

®  Rakennesuunnittelija laittaa kuviin reikdvarausten tietojen mittaviivan
(esim. "IU, 300x200, KP=+25.37). Tdmd tieto on otettu TATE:n
toimittamista reikdvarausobjekteista.

e  Rakennesuunnittelija tekee tdhdn 2D —kuvaan mitoitusviivatason eri
suunnittelualoille silld virilld, jolla he haluavat mitoitusviivat tulostuvan
(=viivan paksuus mustavalkotulosteeessa).

®  Rakennesuunnittelija toimittaa 2D—reikdkuvapohjat TATE:le.

o TATE — tekee mitoitusviivat rakennesuunnittelijan tekemdille tasolle
kéyttden CAD-ohjelmiston normaaleja mittaviivatyokaluja.

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

o Mittaviivoilla varustetut 2D-reikdvaraustiedostot toimitetaan
rakennesuunnittelijalle.

e Rakennesuunnittelija tekee tulosteet ja toimittaa reikékuvat jakeluun.

Kuva 2. YTV:n vaihtoehdot (YTV, 2012, 16.)

Reikékierto pitaa silti sopia aina projektikohtaisesti, jotta saadaan tarpeisiin vas-
taava toimintamalli, joka on selke&sti jaoteltavissa eri suunnittelualojen henki-
I6ille. Olisi selkea tiedostaa millaisesta projektista on kyse, jotta voidaan valita
siihen sopivin ohje. Ohjeita on myds mahdollisuus soveltaa, jolloin ne sopivat pa-
remmin erilaisiin projekteihin. Ohjeet ovat suuntaa antavia, olisi suositeltavaa so-

pia talotekniikan kanssa, kuinka halutaan toimia kohteessa.
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Prosessi

1. Varaus asetuksien testaus

= mallikervoksen (=1 kpl. perusk » S Nokrio]

jomvannlstlmmetuoupuolamulmlllt e Al h?tl,kun S L.J. Luonnokset hyvksytty tolmikunnassa ja

Rikien Do nlmneenlm ral mpo" mu‘n . " o i jen mallik ovat ristiin tarkasteltu. Valmis 2 viikossa
jaan 3

2. Erilaisten kerrosten rakenteellinen tarkastus

Suonteuanedhlsmn kerrosten osa!h ﬂvdellum kuvakierto, jotta ! 5 vilkkoa (25 tydpdivad) ennen Urakkalaskentapaketin
tehtyd llinen luovutusta. Valmis 2 viikossa

3. Lopullinen rakenteellinen tarkastus

Loput eli I kenteellisen tarkastuksen jélkeen LVI-ja Al avukkous tyBpéivéd) ennen Urakkalaskenta
L R paketin
sahkasuunnittelija Iahettavat o ittelijalle luovutusta. Valmis 2 vilkossa

4 Tulostus ja tarkistus

den ja DWG-tieds tekeminen valmiiksi. k I 1 viikko (5 tydpdivid) ennen Urakkalask
varmennus tarkistus suunnittelijoiden kesken. Valmis 1 viikossa

kuva 3. Reikakierron prosessi tietomallinnuksessa (Helsingin kaupunki 2017.)

Reikakierron prosessitaulu on Helsingin kaupungin Tekla-ohjeesta, Ylapuolella
oleva kuvan 3 mahdollistaa hyvan tiivistyksen reikakierron tietomallinnuksen tar-
kastelusta. Helsingin kaupunki on tehnyt ohjeistuksen Teklalle reikékierrosta, jota
on mahdollista kayttda Helsingin kaupungin projekteissa kts kuva 3 (Helsingin
kaupunki 2017.) Ohje on ladattavissa ilmaiseksi Helsingin kaupungin sivulta.
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4.2 IFC-tiedosto

IFC-tiedoston kayttd perustuu yleiset tietomallivaatimukset-2012 ohjeistukseen.
Mallintamisen vaatimukset paatetaan jokaisen projektin aloituskokouksen yhtey-
dessa kolmesta toimintamallista. Ohje on mallintamisen kannalta tarked, jotta
olisi selkea ohjeistus mallintamiseen. Siksi on tarkeda kayttaa YTV-ohjetta, kun

suunnitellaan mallinnuksen tarkkuutta.

Rakennemallia pyritaan kayttamaan reikakierrossa, koska se helpottaa reikien
tarkastamista kerroksittain. Rakennemalli mahdollistaa reikien tarkastelut visuaa-
lisesti, jolloin mahdolliset térmailyt havainnoidaan helpommin. Térmaily ja ristirii-
taiset kohdat ovat helpommin nahtavissa, jonka tietomallikoordinaattori tarkistaa
tormailytarkastusta tehdessa. Tormailytarkastuksesta tehd&én raportti, jossa on-
gelmakohdasta otetaan kuva ja kuvan alle kirjoitetaan selite. Raportin olisi hyvéa
myo0s sisaltaa objektien GUID-tiedot, jotta kyseiset kohdat I6ydettaisiin helpom-

min.

IFC-mallien avulla voidaan valittaa merkittavasti enemman ja laadukkaampaa tie-
toa osapuolien valilla kuin perinteisilla dokumenteilla. Tietoja hyddyntamalla
suunnitteluprosessi tehostuu ja vaarien tulkintojen mahdollisuudet pienenevat.
Toisaalta myds vaatimukset tiedon oikeellisuudelle samanaikaisesti kasvavat.
(YTV 2020, 7).

Jotta IFC-tiedosto olisi hyddyllinen on tarvittavissa objekteissa oltava tarvittavat
tiedot, jotta voidaan tietdd mika objekti on kyseessa ja mita varten. Tietojen
maara on kasvanut objekteissa, jolloin on tarkeaa, etté kyseiset tiedot ovat oikein.
Objektien sisaltamat tiedot I6ytyvat yleiset tietomallivaatimukset taydentavista liit-

teista eriasiantuntijoille.

IFC-tiedosto ei ole valttAméaton, jotta reikakierto saadaan tehtya projektissa. Jois-
sakin tapauksissa korjausrakentamisessa ei ole mallia saatavilla, jolloin reik&-
kierto joudutaan tekemaan projektiin sopivammalla tavalla. Esimerkiksi Finlandia-
talossa tietomallinnuksen tekemisté tukee laserkeilaus. Kyseisella mittausteknii-
kalla saadaan mittatarkkaa tietoa kohteesta, jolloin mallintaminen ja sita kautta

reika- ja varauskierto helpottuu.
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4.2.1 IFC-tiedoston kaytto

Reikékierrossakin ollaan siirtyméssa ja osittain on siirrytty jo 2D-maailmasta 3D-
maailmaan, missa rakennuksien reikakierto tehdaan koko ajan etenevissa maa-
rin BIM ja IFC:n kanssa. Rakennemalleista saadaan todella iso hydty verrattuna
2D dokumentteihin. Tosin 2D:lla ei ole ongelmaa pystyreikien osalta, mutta vaa-
kasuunnassa olevien reikien hahmottaminen voi olla todella ty6lasta, jotta reika

hahmotetaan kunnolla ja jotta se voidaan asianmukaisesti tarkastaa rakenteesta.

Rakennemallien kautta saatava reikien tarkastelu on visuaalisesti helpompaa ja
oikeastaan ainut oikea tapa tehda reikékiertoa. Rakennemalleista on helpompi
havainnoida ja suunnitella reitit. My6s rakennesuunnittelijan on helpompi tarkas-
taa reik&varausobijektit ja niiden oikeudellisuus. Rakennesuunnittelija ndkee hel-
posti, jos reikavarausobjekti lavistaa esimerkiksi palkin tarkeat taipumaraudoituk-
set. Myds kommentointi on helpompaa kuin perinteisessa reikakierrossa. Perin-
teisessa reikakierrossa suunnittelijat joutuisivat etsimaan revisiopilvia, jotta tiede-
tdan missa on muutos, mutta on hyva katsoa mitd vanhasta suunnitelmasta on
muuttunut. Tietomallipohjaisessa tarkastelussa muutoskohdat korostuvat, jotta
ne loytyvat helpommin. My6s lokitiedoista nahdaan kuka on tehnyt muutoksia ja
koska ne ovat tehty. Rakennemallista saadaan halutessa reikien listaus tulostet-

tua kommenttien kanssa muille suunnittelualoille sahkdisessa muodossa.

Vaikka reikékierron osalta kuulostaa, ettéa IFC on todella helppoa hallita. On to-
dellinen tilanne heikompi, silla kyseiseen hommaan ei ole yhteisia pelisdantoja
oikeastaan kenellakaan. Aiheesta loytyy opinnaytetditd, joissa on aiheena ollut
reikékierron ohjeistus, mutta ohjeistukset ovat olleet piilotettuja. Myos reikakier-
ron ohjeistus on puutteellista monelta osalta muille suunnittelualoille, joka mah-

dollistaa epaselvien tilanteiden syntymista projektissa.

Tietomallisessa ymparistossa reikien sijainnit tarkastetaan kerroksittain, jolloin ne
ovat hahmotettavissa paremmin. Kerroksittain reikien tarkastelussa nahdaan
kuinka putket kulkevat yhdessa kerroksessa, seka mista niiden ylés/alasviennit
ovat. Reikien lukuméaéara ollessa suuri, on kerroksittain tarkastelu tehokasta ja

nopeampi kommentoida tarvittaessa, kun voidaan katsoa kokonaisuutta.
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Reikékierron helppoutta ja hallittavuutta kuvaa se, etta kun RAK kommentoi rei-
kaobjektia niin talotekniikansuunnittelijat paasevat suoraan kyseisen reikaan ka-

siksi ja nain ollen se helpottaa molempien tyota.

IFC-tiedostojen kaytto lisaa rakentamisen lapinakyvyytta ja parantaa nain ollen
tilaajan luottamusta rakennuttajiin. IFC-tiedosta nahdaan missa vaiheessa suun-

nittelu on ja voidaan tarvittaessa panostaa tiettyyn alueeseen.

4.2.2 Tietomallien kaytoén haasteet

Yksi haasteista etenkin laajemmissa projekteissa on eri suunnittelualojen mallien
yhteensopivuuden tarkastelu seké tarvittavien muutosten jarjestelmallinen hal-
linta ja koordinointi. (MagiCAD, 2020)

Ongelmina, joita voidaan kohdataan IFC-tiedoston kaytossé. Jos reikid ei ole
mallinnettu malliin, on myds vaikea sita sielta tarkastaa tai havainnoida. Siksi oli-
sikin todella tarke&dd saada tietoa talotekniikan suunnittelijoilta, ettd missa vai-
heessa heidan suunnittelunsa on menossa. Aktiivisella seurannalla véltetaan yl-
lattavien reikien puuttuminen ja tydmaa valttdd ylimaaraisen timanttiporaamisen

tyokohteessa.

Koska reikékierrolla on kaksi toisistaan poikkeavaa projektia, uudiskohteen ja
korjausrakentamisen reikakierto. Reikakierto uudiskohteessa on vaativampaa.
Syy tahan on reikien puuttumisesta aiheutuvat ongelmat, koska reiat tehdéaéan
useimmissa tapauksissa elementtitehtaalla, jolloin reikien puuttuminen mallista
voi aiheuttaa rakenteille kantavuudesta aiheutuvia ongelmia. Nain ollen ei voida
aina tarvittaessa porata reikaa siihen mihin se on merkattu. Kaikki reiat tulee mer-
kata suunnitelmiin ja niiden unohtaminen on todella vakavaa, koska reikien teko
jalkeen pain voi olla tydlasta ja taloudellisesti ikdvaa. Korjausrakentamisessa
reiat tehdaan aina olemassa olevaan rakenteeseen ja ennen reiédn tekoa on suun-

nittelijan kaytava paikan paalla katsomassa tilanne, ennen reidn poraamista.

4.2.3 Allplan
Korjausrakennusprojekteissa yleisimmin kaytetty Allplan-rakennemallinnussovel-

lusta, jolla voidaan myds tehda reikékierron tarkastelua, seké organisointia.
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Tarkastelut voidaan tehda old-new-vertailulla, jossa verrataan uutta tiedostoa
vanhaan, jolloin puuttuvat ja muutetut reikdobjektit huomataan. Tarkasteluissa
kaytetaan myos Solibri-tarkasteluohjelmaa, jolla voidaan tehda tormaystarkaste-
lut tunnetuista mallinnusohjelmista. Reikakierto aloitetaan vasta kun ensimmaiset
térmaystarkastelut ovat valmiita, jolloin valtetddn virheiden siirrot ja mahdotto-

mien reikien ensimmaiset siirrot.

Kommentointi yksinkertaista, seka selkedd. Kommentoinnissa Kaytetaan eriva-
reja korostaakseen asiaa. Vihred=ok, punainen=ei, keltainen=siirretty. Toisen
suunnittelunalan henkilostd ndkee kommentoinnin omassa mallissaan reika-

varausobjektissa.
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Kuva 4. Allplanin yhteydessa tarkasteluja tehdaan Solibrilla. Kuvassa kuvataan
kommentointia reik&objektiin solibrilla (Konttila, 2020.)

Kommentointi Allplanissa
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Kuva 5. Kommentointi Allplanin oman ominaisuuden kautta. Kommentoiminen on

yksinkertaista ja selkaa (Konttila 2020.)

Kommentti- ja raportointitiedostoina on bcfzip, smc ja pdf. BCF-tiedostoa kannat-
taa kayttdd kommunikointiin risteilytarkastuksissa ja myéhemmin reikakierrossa
(Konttila 2020.)

Allplanin komennoinnissa on hyvéné puolena se, ettd kommentointia ei ole merk-
kirajoitettu, toisin kun monessa muussa sovelluksessa. Merkkirajoitetulla tarkoi-
tetaan sita, etta siina saa olla vain tietyn verran kirjaimia, erikoismerkkeja tai va-

lilydnteja.

4.2.4 Tekla Structures

Teklalla reik&kiertoa tehdd&n Hole Reservation Managerin avulla. Kyseessa on
lisdosa, joka on ladattavissa Teklan sivuilta. HRM-lisdosan avulla voidaan siirtda
tietoa reik&varausobjektien attribuuttien kautta, jolloin reian tarvitsemat tiedot
ovat ajan tasalla ja lahtdisin TATE-suunnittelijoilta.
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) Hole Reservation Manager 2018.4 - | X
[ [ s ]
ol & System  Note Shape Status Comment  BattomLevel Size Toerance /"% Hoe  fcGud Widh  UDALdaName  LDAUdaNa
Creular Accepted ss requested = 1 27645 183 [] ¥ |ws
New ] Cireular Acoepted as requested = 1 27645 183 [] x 25k,
Revised ] Creular Accepted ss requested = 1 27645 183 [] ¥ |0sva
Deleted I Cireular Acoepted as requested = 1 27645 183 [] x 3N Update
Nt set or ot assigned 1 Cireular Accepted as requested = 1 27645 183 [} x |k ]T\
] Mot set or new and not assigned | Circular Accepted as requested = 1 27645 183 0 X MG
[] Rejected ] Creular Aocepted 55 requested - 1 27645 183 [] P
[ Nt scczpted ] Circular Accepted as requested = 1 27645 183 0 X Zgw.. Creste report
'::z: :s‘”’:j::z ] Crediar Accepted as requested = 1 27670 120 ) X |2eds Al
] Rectanguler Accepted as requested = 1 27560 220300 [] x |10k Selected

LV Rectangular Accepted as requested = 1 27740 200°200 [} x |30 .

Kuva 6. HRM-lisdosalla saatava tuloste, josta nahdaan laji, huomautukset,

muoto, tilanne, kommentit, alapinnan korkeus, koko seké toleranssi.

kuva 7. Elementissa nakyva punaisen nelion sisélla olevat varaukset rakenne-

mallissa, jotka ovat hyvaksytty.
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Reikékierron visualisointia parantaessa, voidaan myds tarvittaessa kayttaa vari-
koodein merkittyja objekteja, joiden avulla pystytddn havainnoimaan mita reikia
ei ole tarkastettu ja mitk& on kuitattu. Reik&objektit merkita&n rakennetta paksum-
maksi, jotta niiden havainnointi olisi helpompaa.

Status
Mot set = 0

Accepted as requested = 1
Accepted but changed = 2
Mot accepted = 3

Rejected = 4

Revised =5

Deleted

New e

kuva 8. Numeroiden merkitykset, kun annetaan tietoa reian tilanteesta.

Kun rakennesuunnittelija on kommentoinut kuvat ja merkannut niiden tilan, on
talotekniikansuunnittelijoiden vuoro tarkastaa reiat kommenttien osalta ja tehda
muokkaukset. On tarke&& muistaa GUID-tunnuksien arvot pitdd samana, kun pai-
vitetty IFC-tiedosto tuodaan vanhan tilalle, niin reikavaraustiedot paivittyvat, ei-
vatka nay uusina reikind mallissa. Reikien hyvaksynta voidaan tehda kaikki ker-

ralla tarvittaessa, kun ne on katsottu kayvan paikalleen.

Jotta HRM-ohjelma toimisi niin hyvin, kun tarkoitus olisi, on suunnittelijoiden kes-
kusteltava toistensa kautta mité tietoja tarvitaan ja milla tavalla tiedot merkitaan.
HRM:ss&, voidaan myos tehda automaattisesti lavistykset rakenteisiin, kun ra-
kenteita lavistetddn reik&objektilla. On hyva merkata esimerkiksi valutarvikkeet,
etta reikaobjekti ei lavista niitd rakennemallissa ja néin ollen huomataan, jos tulee
térmailya betonielementtien tarvikkeiden kannalta. Olemassa olevien rakentei-
den lavistyksissé ei tarvitse huolehtia valutarvikkeista, mutta olisi syyta huomi-
oida rakenneosan muut raudoitukset ja siind mahdollisesti olevat kiinnikkeet. Kor-

jausrakennuskohteissa olisi syyta muistaa, etta reikéa ei saa rikkoa palkissa olevia
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raudoituksia. Mallintamisen suhteen reikaobjektille ei tarvitse antaa rajoituksia la-

vistyksen suhteen.

INFORMATION TYPE; COMMEN STATUS; RELATION_GUIDE;

T

B
"1

0K

kuva 9. Rei‘ista saadaan tarvittaessa tehtya raportti, joissa lukee tiedot, joita ra-

kennesuunnittelija on merkinnyt. Kuva kertoo reian tunnuksen, kommentit ja reian
tilanteen (status). Talotekniikansuunnittelija pystyy kommentoimaan takaisin pain

omalla ohjelmallaan.

Reikatiedot saadaan Talotekniikkasuunnittelijoiden tietomallista. Reikavarausob-
jektit talotekniikkasuunnittelijat ovat mallintaneet omiin malleihinsa niiden oikeille
suunnitelluille sijanneille. Teklan reikaobjektien tarkasteluissa ohessa voidaan

kayttaa muitakin tarkastelusovelluksia, jotka tukevat IFC-tiedostoa.
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MagiCAD - Provision for Builderswork Openings X
Buldng service information Geometry
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[[] Provision is for ventiation [(Jis recess
[[] Provision is for piping Diameter wicth fmem) 200
£ Provision is for plumbing Height jmm) :
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Kuva 10. Talotekniikansuunnittelijat ndkevat kommenttikentassa rakennesuun-

nittelijan kommentit.

Kommenteissa on ongelmana se, etta vaikka tilaa on riittavasti tarjottuna sovel-
luksessa, on niiden merkkien maaraa rajoitettu merkittavasti, joten viestinta pitaa
tehda tehokkaan lyhyesti. Kommentointitapa olisi syyta sopia TATE-suunnitteli-

joiden kanssa erikseen, jotta saadaan viestintd tehokkaaksi.

5 Suunnittelijoiden valinen kommunikaatio

Opinnaytetta tehdessa corona-virus oli levinnyt jo pandemiaksi ja nyt jos koska
olisi aika toimistojen otettava haltuun viestintdsovellukset ja aloittaa etapalaverei-

den jarjestaminen. Vaikka tilanne on uhkaava, se luo mahdollisuuden kehittya ja
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parantaa etatydskentely- seké kokoustaitoja. Tama myos pakottaa ulkopuolisten
toimijoiden kehittymisen sahkoiseen viestintdan. Suunnittelijoiden valistd kom-
munikointia on todella tarkeéa lahted kehittamaan yrityksen sisalta pain. Jolloin
kehittyminen tulee niilta, jotka viestivat paljon. Henkildsto pystyy tarpeen tullen
myo6s havaitsemaan mita erilaisia tapoja yrityksella on mahdollista kayttaa. Var-
sinkin kun siihen on tarjolla todella paljon sovelluksia. Sovelluksiin tutustuessa
sieltd 16ytaa todella paljon kelvollisia sovelluksia, jotka ovat monella yrityksella
kaytossa. Sovelluksien ottaminen kayttéon voi alussa tuntua vaikealta, mutta voi-
daan nopeasti huomata, ettd ne toimivat ja ajavat asiansa todella hyvin (Maja
2020.)

Mitd hyotyja viestintdpalveluista on? Palvelu antaa paremmat valmiudet vi-
deoneuvotteluihin, palavereiden pitamiseen, seka jos on ongelmia suunnittelijoi-
den valilla, voidaan nayttta jakaa tarvittavasti. Naytonjako mahdollistaa visuaali-
sen tarkastelun ja silloin molemmat suunnittelijat ndkevat tilanteen. Tarvittaessa
suunnittelijat voivat jakaa myds mallin, jossa voi korostaa ongelma kohtia. Naita
toimintoja on vaikea kuvailla puhelimessa, joka aiheuttaa pitk&n, kalliin ja mah-
dollisesti jopa hyddyttéman puhelun. Puhelun laatuun ja sen tehokkuuteen vai-
kuttaa todella paljon soittajan, seka vastaajan kokemusaiheesta. Talotekniikka-
suunnittelijat ja rakennesuunnittelijat voivat myds pitdé yhteytta joustavalla chat-
palveluilla, jolloin véaltetaan sahkdpostin vastauksien viive. Kyseisia sovelluksissa
on myos tarvittaessa pienimuotoisena projektipankkina hyvien tiedoston jako ka-
navineen. Jaettavia tiedostoja voivat olla ohjeistuksia toiselle suunnittelualalle,
jotta valtetddn selkeiden virheiden tekeminen. Keskustelupalveluilla ja sahkoépos-
tilla on se ero, ettd sdhkodpostit ovat osassa tapauksissa virallisia dokumentteja,
kun taas keskustelut ovat rennompia ja niita pidetddn epdvirallisina keskuste-

luina.

Eniten yhteydenottoja suunnittelijoiden valilla aiheuttaa rakenteiden reunaehdot,
ettd saako johonkin kohtaan tehda reian vai ei. Tamé aiheuttaa todella paljon
puheluita. Asiaan voi vaikuttaa luomalla esimerkkitiedoston, jossa on eritelty ra-
kenneosien yleisemmat rei’ityspaikat, seka mihin saa vapaammin tehda reikia.
Koska reikékierrossa tulee todella paljon ohjeita seka kaavioita, olisi hyva perus-

taa Teams-palveluun osa-alue, johon kutsutaan talotekniikkasuunnittelijat ja ra-
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kenne- ja arkkitehtisuunnittelijat. Kyseiselle alueelle voidaan jakaa rakennesuun-
nittelijan tekema ohjeistus reikien sijainnista. Talotekniikan puolta voidaan myds
esittdd nopeasti kysymyksia ja valtetdan sahkopostikeskustelun viivastykset. On
asioita, joita joudutaan lahettamaan sahkodpostin kautta, mutta tarvittavat keskus-

telut ovat nopeampi pitdd sovelluksien mahdollistavien palveluiden kautta.

Nousevissa maarin reikékiertoa ei enaa toteuteta pelkastdan 2D-maailmassa,
vaan rakennemallit ovat tuoneet reik&varaukset 3D-maailmaan. Rakennemalleja
tehdessa on sovellukset antaneet omat tyokalut asian hoitoon, joissa on my6s
viestinnan parannusmabhdollisuutta ja potentiaalista kehityskohteita. Se mita nai-
hin rakennemallin hallintaan tulee, on tarkeaa, etta suunnittelijat sopivat aloitus-
palavereissa hyvissa ajoin milla tavalla asiat tulee merkata (kuva 5). Kommuni-
kointiin on todella tarkeda panostaa, jotta saadaan reikakierto pysyméaan hallin-
nassa ja vietya onnistuneesti loppuun asti. Kommunikoinnin merkitys kasvaa, jos

reikékiertoa tekevat nuoret suunnittelijat, jotka ovat kokemattomia asiassa.

5.1 Sahkoisen viestinndn ongelmat

Sahkoinen viestinta on monella tapaa toimiva ja tarpeellinen viestintdkanava.
Jotta viestintdd osataan kayttda oikein, seka mahdollisimman tehokkaasti on
hyva tietda sen heikkoudet ja pullonkaulat. Pullonkaulana ja ongelmana havai-
taan monesti maarat ja tiedon katoaminen esimerkiksi sahkopostiin. Projekteissa
on todella paljon vélitettya ja kommentoitavaa tietoa. Ongelmakohtana alkaa olla

tarpeellisen tiedon suodattaminen sahkdpostitulvasta.

Perinteisesti suunnittelija saa noin viidestd jopa kymmeniin sahkopostia pai-
vassa, joissa on mahdollisesti todella monta viestia jo ketjussa. Tiedon maara
tuppaa haviamaan sahkopostiin, seka muihin auttaviin keskustelupalstoille unoh-
tamatta kokouksien aikaan saannoksia. Tiedon analysointi alkaa kayttdmaan mo-
nessa tapauksessa jo merkittdvan osan tyopaivan tunneista (Maja 2020). Projek-
tipaallikdt ovatkin paineessa monessakin tapauksessa juurikin tiedon suodatta-

misesta ja maarasta johtuvien ajallisesta tarpeesta.

Sahkdisen viestinndn lisaantyessa nuorempien suunnittelijoiden mukana myds

tarve tietotekniselle osaamiselle kasvaa. On myds hyva tiedostaa, mita millakin
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sovelluksella saadaan tehty&, jotta sen kaytto yritystoiminnassa on tehokasta ja

perusteltua. Esimerkiksi Teams-palvelulla on hyva pitda palavereita.

Keskustelukanavia luodessa riskina on, etta I6ytyy yksi iso ryhmé, jossa on monta
suunnittelijaa, mutta silti tietoa siirretaan suoraan kontaktille tai luodaan kanavan
kylkeen monta pienempaa ryhmaa, jolloin tiedon kulku on rikkindista ja paljon
yleisesti jaettavaa tietoa jaa nain ollen pois. Myods keskustelukanavilla ongel-
maksi kertyy turhan tiedon maara, koska halutaan jutella projektiin liittymatto-
mastéa asioista toisen henkilén kanssa. N&in ollen keskustelualue tayttyy sinne

kuulumattomasta asiasta ja oikean tiedon etsiminen on vaikeaa.

Etatoissa ollessa viestinta lisdantyy ja se lisaa ryhménvetajien henkiléohjausta
muun tyon lisaksi. Viestintd on nopeaa ja sen kayttamisen kynnys on matala,
joten niiden kayttd katsotaan vaivattomaksi niin kuin sen pitéisikin olla.

Puhelimen kayttd on monessa tapauksessa hyodyllista, mutta siinékin on tiedos-
tettava soiton ajankohta. Puhelimen vastaaja joutuu keskeyttdmé&an omat tyonsa,
jotta han pystyy vastamaan kysymykseesi, joka johtaa siihen, etta sita tietoa ale-
taan etsimé&an puhelun kdydessa. Kyseinen odotus ei auta ketdan ja pahimmil-

laan hidastaa toisen suunnittelijan alkuperéaista tyota.

5.2 Viestinnan ongelmakohtien valttaminen

Jotta saadaan viestinnasta tehokasta, kuten viestinnan tarkoitus on, tallgin viestit
on pysyttava lyhyena ja ytimekkainé. Viestissa pitda olla vain tarpeellinen tietoa
kyseisen asian hoitamiseen. Jotta viestista saadaan tehokkaampi, on sen sisal-
lettava viestintaan liittyvat kysymykset selkeésti ja mielellaan kuvan kanssa, jos
se liittyy rakenteelliseen kysymykseen reikakierron yhteydesséa. Olisi viestissa
tarkeaa merkita kenen siihen pitaa vastata ja koska. Nain valtetaan epaselvat

tilanteet ja viestinndn osapuolet tiedostavat mista puhutaan.

Aktiivisella vuorovaikutuksella voidaan saavuttaa menestykasta ja laadukasta
tyoyhteistviestintad, joten vuorovaikutuksen yllapitaminen ja kehittaminen on tar-

keda (Lappeenranta 2015.)
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5.3 Suunnittelijoiden kommunikoinnin muuttuminen

Viestintd on ajan saatossa muuttunut merkittavasti. Suunnittelutoimistoilla on ol-
lut yksi puhelin, jolla on hoidettu kaikki tarpeellinen viestinta ja se on riittanyt.
Myds piirustuksia tehdaan nykyaan paljon suurempi maaré, seka paljon tarkem-
malla toleranssilla. Rakennushankkeissa viestintdd on siirretty tietomalleihin,
joista esimerkiksi saadaan tilattua tyémaalle ontelolaatat ilman tasokuvien teke-

mista.

Rakennekuvia on aikaisemmin piirretty k&asin. Esimerkiksi palkeista on tuotettu
yksi tai kaksi kappaletta raudoitus- ja mittakuvat. Nykypaivana jokaisesta raken-
neosasta tehdaan omat mitta- ja raudoituskuvat. Suunnitelmien kertakayttoperi-
aate on menettamassa pienissd maarin merkityksensa. ldeana on todella hienoa,
ettd tehdaan tietomallinnus kohteesta, mutta mitéd tehd&&n vuosikymmenien
paasta? ovatko kyseiset tietomallinnuksientiedostot lukukelpoisia sen ajan ohjel-

mistoilla.

Vanhoilla tavoilla tehdyt piirustukset on laitettu reikakierron osalta kalvoille ja niita
on kierratetty toimistolta toiselle. Kiertoon on kulunut todella paljon aikaa, pelkas-
taan siihen, kun piirustukset ovat tienpaalla. Kuvien muuttaminen pienten muu-
tosten takia on ollut tydlasta. Siksi korjausrakentamisen kohteessa voidaan koh-

data tilanteita, joissa kuvat eivat mahdollisesti tismaa todellisuuden kanssa.

Nykypaivana kuvat lahetetdan pilvitallennuksien ja projektipankkien kayton yh-
teydessa. Kuvien siirtdminen pilvipalveluun mahdollistaa tehokkaammin reika-
kierron toteutuksen ja sen, ettd niiden muokkaus on helpottunut. Talotekniikan
maara on kasvanut suuresti verrattuna 60 vuoden takaiseen suunnitteluun ja se
on johtanut siihen, etta vaikka tiedoston hallinta on helppoa, voi inhimillisyyden
takia jaada reikia puuttumaan suunnitelmista. Kyseista asiaa ei ole onnistuttu kor-
jaamaan, vaikka viestintaohjelmat ovat muuttuneet suuresti 60 vuotta sitten ta-

pahtuneesta reikakierrosta.
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54 Kommunikoinnin maaran kasvu

Keskustelu yrityksen sisaisella kanavalla on merkittavan suurta ja viestien maara
on kasvanut noin 30% alkuvuodesta 2020. Huonona puolena Slack-sovelluk-
sessa on se, etta se ei pysty tuottamaan dataa kovinkaan hyvin, jotta siita voitai-
siin antaa kattava katsaus haluttuun tilanteeseen, jossa néhtaisiin viestinnan

maaran kasvun vertailua normaalitilanteen ja etatdissa olemisen kanssa.

Koska ihmiset ovat joutuneet etatdihin mahdollisuuksien mukaan, on huomat-
tava, ettd viestinnan méaéra kasvaa ja nain ollen pystyy luomaan yritysmaailmaan
uuden normaalin tilanteen. Viestinnan rooli kasvaa merkittavasti, kun lyhenne-
taan toimistolla olo aikoja ja jaadaan etatdihin mahdollisuuksien mukaan. Nain
ollen sermien yli kysyminen on jaanyt vahemmalle ja se kysytdan viestintdsovel-
luksien kautta, joka johtaa viestien méaaralliseen kasvuun henkil6illa.

1 Messages and files
=arn how information is shared in your workspace,

Messages sent Files uploaded

| —_ N

® Messages from members

M;:ss-agl:_‘s frum members: 22,721
Kuva 11. Kuva havainnoi henkildston toisilleen lahettamien viestien maaraa kah-
den viikon aikana.

6 Keratty tieto

Osana insinddrity6ta oli datan keruu ulkopuolisilta yrityksiltd, seka sisdisen vies-
tinnan kautta. Kommenteista oli todella paljon hyétya havainnoimaan ongelma-

kohtia rakenne- ja talotekniikansuunnittelijoiden valill&. Tietoa on keratty haastat-
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telemalla asiantuntijoita sahkopostin valityksella ja perehdytty aihetta kasittele-
vaan kirjallisuuteen, seka suunnittelijoiden mielipidekommentteihin, joita suunnit-
telijat ovat sanoneet haastattelujen liséksi. Seuraavaksi muutamia erittéin oleelli-
sia kohtien lainauksia, jossa on kiteytetty reikakierron ongelmia, seka mietteita.

Lainauksissa kdydaan talotekniikkasuunnittelijoiden puolelta huomattavia asioita.

Ongelmia tulee my6s usein silloin, kun TATE-suunnittelijalla ei ole mitaan
kasitysta rakenteista; oletetaan etta voidaan menna lapi miten vain ja miten
pain tahansa. Kokemusta kun kertyy niin alkaa oppimaan, etta tietynlaisilla
rakenteilla on reunaehtoja ja niitd osaa itsekin kysya RAK:lta jo ajoissa.
Tassa rakennesuunnittelijoiden pitéisi petrata, ettd TATE:lle kerrotaan ra-
kenneasioista silla tasolla etta se tukee reikékiertoa ja juuri sita, etta MIKSI
niita reunaehtoja on. (Ramboll 2020).

Suunnittelupalavereissa pitdisi sopia periaatteet, TATE tekee alustavat reit-
tisuunnitelmat ja kday ne RAK:n kanssa lapi, TATE laatii RAK:n toimittamille
reikdvarauspohjille esimerkin reikavarauksesta ja RAK testaa ettd homma
toimii, TATE laatii varaukset ja toimittaa ne RAK:lle, RAK kommentoi tarvit-
taessa. (Granlund 2020).

Yhteydenottoja tulee eniten juuri noista rakenteen rajoitteista tai siitd etta
varausta pitaisi hieman siirtda, jotta esim. raudoitukset saa toteutettua
(Ramboll 2020.)

Seuraavissa kappaleissa on rakennesuunnittelijoilta lainattuja kommentteja,

jotka kuvastavat yleisia ongelmia rakennesuunnittelijoiden nakdkulmasta.

Rakennesuunnittelun kannalta reikékierron ongelmana on usein hankalissa
paikoissa reikien sijainnin hahmottaminen varsinkin 2d-kuvissa. Usein jou-
tuu ainakin skissaamaan naamakuvan, jotta selvida miten reiat asettuvat
seinaan. Laattareikien kohdilla tilanne on helpommin n&htévissa. Tydomaan
kannalta isoin ongelma on puuttuvat tai vaarankokoiset reiat, jota syyta tai
toisesta ilmenee aina. (Roine 2020).

Jostain syysta oman kokemuksen mukaan ifc-pohjaisessa reikasuunnitte-
lussa tuntuu virheet ilmenevan vasta my6hemmin tydmaavaiheessa. Koke-
musta ei tosin ole sellaisesta kohteesta, jossa tydmaa kayttaisi aktiivisesti
mallia. (Roine 2020).

Suurin ongelma on, etta tate-suunnittelijat (Iampd, vesi, iimanvaihto, s&hko,
rakennusautomaatio, sprinkleri, AV-tekniikka jne) eivat ole yhteensovitta-
neet keskendan reittejaan ja putket, johdot ja kanavat tormailevat toisiinsa
ja tama huomataan vasta reikapiirustuksia tehtaessa. Tama aiheuttaa aina
lisdtyota ja -harmia. Reikapiirustukset viivastyvat rakennesuunnittelijasta
johtumattomista syista, mutta syy vieritetdan rak-suunnittelijan niskaan.
(Nurmi 2020).
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Reikékiertoa koskevista kommenteista voidaan paatelld, ettad niin rakennesuun-
nittelijoilla kuin talotekniikan suunnittelijoilla on tiedossa suunnilleen mitk& asiat
aiheuttavat ongelmia. Ongelmien tiedostaminen ja niiden hallittu valttaminen na-
kyy tekijoiden kokemuksessa, jolloin voidaan reikékierto saada tehtya vahaisilla

muutoksilla valmiiksi.

Yleisen aihetta koskevan keskustelun perusteella voidaan arvioida, etta suurin
osa kysymyksista ja yhteydenotoista suunnittelijoiden valilla kasittelee rakentei-
den reunaehtoja. Reikakierrosta on tiedostettu, ettd kun suunnitelmat eivét ole
valmiina ja niihin tulee muutoksia, on suunnittelu vaikeaa, koska ei saada tarpeel-
lisia lahtttietoja reikékierron prosessin aloittamiseen. Aikataulun ja vastuuhenki-

I6iden tulee olla selkeasti sovittuja, jotta valtetaan tietojen turha viivastyminen.

7 Pohdinta

Henkildiden Kiireisyys aiheutti opinnaytetydn aikataulusta viivastymista useam-
malla viikolla, mik& taas lyhensi muiden vaiheiden aikoja. Ongelmana opinnayte-
tydssa on suurimmaksi osaksi se, etta asiasta ei ole yhtenaista raamia toteutuk-
sen osalta. Jokainen toimisto ja jokainen suunnittelija tekee taman tyon hieman
eri tavalla. Vaikka kaikki tekivat parhaimmalla ndkemallaan tavalla, olivat silti on-
gelmakohdat samat, rakenne- ja talotekniikansuunnittelijat tietdvat missa ongel-
mat olivat, mutta ovat haluttomia puuttumaan tai vaatimaan muutosta asiaan.
Reikékiertoa ei mielleta yleisella tasolla mielenkiintoisaksi hommaksi, mika johtaa
siihen, etta sita ei ryhdyta kehittdmaan. Siina on todella paljon puutteita, joita pi-
taisi pystya ratkaisemaan. My6s mielenkiinnon puute asiaan aiheuttaa oman
osansa ongelmista, mik& johtaa tilanteeseen, etta reikakiertoon maaratadan nuo-
rempi suunnittelija, jolta puuttuu tarvittava asiantuntemus. Jos projektissa olisi
kokeneempi henkild, projekti voitaisi viedd ongelmakohtia valttdmalla suhteelli-
sen hyvin maaliin. Onko mahdollista, etta reikékiertoa ei haluta nahda merkitta-
vana osa-alueena vai miksi siihen ei haluta panostaa kovinkaan paljon? Olisi
syytad miettia taloudelliselta kannalta, mik& voisi olla kustannustehokas lahesty-

mistapa hoitaa reikakiertoa tulevaisuudessa.

Opinnaytetydssa huomasin myags, etta olisi hyva olla jonkin verran konkreettista
kokemusta reikakierrossa. Olisi silloin helpompi lahted kehittdm&an aihetta
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eteenpain niin, etta siina olisi oikeasti hyotya. Talla hetkella joudutaan turvautu-
maan jonkun muun olemassa olevaan tietoon, johon vaikuttavat kokemukset,
seka mielipide reikékieron ongelmista ja sen mielenkiintoisuudesta. Tiedamme
missa ongelmakohdat ovat ja mité siita on seurannut, mutta emme tieda kuinka
on tdhan tilanteeseen alkuperaisesti jouduttu. Suurimpina ongelmina suunnitteli-
jat tiedostavat, ettd kommunikointia eri suunnittelualoilla olisi syyta parantaa. Silla
tavalla voitaisiin helposti valttda yksinkertaisimpia ongelmia. Reikékierron vas-
taavan olisi syyta tehda tai jakaa talotekniikansuunnittelijoille ohje reikien sijoitte-
lusta. Nain valtettaisiin jo reunaehtoja koskevat kysymykset, kun perustieto mihin

reikéa ei saa sijoittaa, on talotekniikan tiedossa.

Kehitysideoina olisi havaittavissa yhtendinen ohje muille suunnittelualoille ja aloi-
tuspalavereihin muistilista, jota voisi tdydentaa tarvittaessa. Nain saataisiin oh-
jeistettua suunnittelualojen toimintojen yhtendistamista ja valtettaisiin tiedostet-
tuja ongelmakohtia. Tietomallinnusta tulisi kayttaa aktiivisemmin ja enemman in-

formaatiotytkaluna, jotta saadaan tarvittavat tiedot helposti ja jouhevasti.

Suunnittelun mennessa koko ajan enemman algoritmista suunnittelua kohti, olisi
reikékierrossa paikka tamantyyppiselle mahdollisuudelle. Silloin saataisiin reikien
tarkastelu ja mahdolliset vahvennuksien tarve helpommin esille. Tietojen maaran
kasvaessa voi silloin ohjelma tutkia rakennetta kokonaisuutena seka myo6s yksi-

|6n& ja nain ollen mahdollistaa reikékierron jouhevuuden.

Mielestani reikakierto on menossa todella pitkalle siihen suuntaan mihin sen pi-
taisikin olla menossa. Reikékiertoprosessi toteutetaan pitkalti sahkoisena, mutta
sen hallinnoitavuus on monen tekijan summa, jossa on todella paljon muuttuvia
osia. Niin pitkaan, kun tydmaat eivat pysty merkitsemaan reikia kohteeseen tie-
totekniikan avulla, on reik&kierrossa pakollisena tuotteena reikien sijaintikaaviot.
Eli ideana olisi, etta tydmaatkin voisivat esimerkiksi VR/MR/AR-laitteilla tai puhe-
limilla katsoa koordinaattien mukaan reikien sijaintien paikat. Tilanteen takia us-
koisin, etta reikékierto tulee muuttumaan kymmenen vuoden sisaan merkitta-
vasti, koska tydmaat ottavat koko ajan enemman roolia tietoteknisesta osaami-
sesta, jossa toistaiseksi suunnittelutoimistot ovat olleet teknisesti kehittyneempia

kuin tydmaat.
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Reikékierron tarkastamisessa voitaisiin silti sivuuttaa algoritmista suunnittelua,
jolloin ohjelma hoitaisi reikien sijainnin oikeudellisuus, sekéa toteutuskelvollisen
tarkastamisen. Kyseisen asian koodaus on todella aikaa vievaa ja se vaatisi to-
della paljon reunaehtoja rakenneosille. Raja-arvot olisivat erittéain toimivat raken-
neosille, mutta aiheuttaa ongelmia siind vaiheessa, kun jokainen rakenneosa pi-
taa tarkastaa omana kokonaisuutena. Samoin rakenne tulisi tutkia ja suunnitella
iIsoksi yhtenaiseksi toimivaksi rakenteeksi. Palokatkosuunnittelu olisi hyva huo-
mioida reik&kierronvaiheessa, koska reiat |apaisevat paloalueita ja niihin tulisi
tehda tarpeelliset toimenpiteet. Opinnaytetydssa ei ole otettu huomioon palokat-
kojen suunnittelua. Palokatkosuunnittelu tulee huomioida reikakierrossa, varsin-

kin kun lavistetd&n palo-osastoja.

Erikoistuminen reik&kiertoprosessin tekijaksi olisi merkittava etu yritykselle, jolloin
se my0s nakyisi tuloksessa ja hairi6tttmana prosessin suorittamisena. Erikoistu-
misella olisi suuri merkitys, jolloin prosessissa on aina henkild, jolla on tietotaitoa

ja néakemysta asiasta.
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