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Main goal in this thesis was to create instructions for hole provisions that could be
used to speed up HVAC design and standardise hole provisions within the scope of
design because there had been discrepancies in hole provisions between projects. A
further aim of the thesis was to provide the guide do that it could be utilized before
the actual design starts for the approval between project client and other project as-
sociates. The thesis also discussed fire stops, the planning of hole provisions and
hole provisions in general.

The outcome of thesis was a clear and simple guide which includes all aspects of
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thesis resulted in a report discussing hole provisions and related considerations
which can be useful for designers.
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Lyhenteet

CE:

CLT:

El:

ETA:

LVI:

LVIAS:

SFS:

XML:

Conformité Européenne. CE-merkinta on tuotteelle annettava mer-
kinta, joka kertoo tuotteen tayttavan Euroopan unionin ymparisto-,

terveys- seka turvallisuusvaatimukset.

Cross Laminated Timber. Paallekkain laminoitu puurakennusmateri-

aali.

E = tiiveytta ja | = eristavyytta. El on paloluokitus, joka annetaan eri

rakennusmateriaaleille sen palonkestavyyteen perustuen.

European Technical Approval. ETA-hyvaksynta kertoo tuotteen tayt-

tavan Euroopan unionin tekniset vaatimukset.

Lampo, vesi, iima

Lampd, Vesi, lima, Automaatio, Sahko

Suomen standardisoimisliitto. SFS-standardit ovat Suomen standar-
doimisliiton laatimia standardeja, jotka tayttavat turvallisuutta ja laa-

tua koskevia vaatimuksia.

Extensible Markup Language. XML on tiedostotyyppi, jota voi avata
monilla eri tiedonkasittelyohjelmilla. XML-tiedosto on tekstipohjainen

tietokanta.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui reikavaraukset, silla toimeksiantajan projek-
teissa oli havaittu niihin liittyva ongelma. Ongelma, joka reikavarauksia suunni-
tellessa esiintyy, on puute yhtenaisista tavoista suunnitella reikavaraus. Mo-
nissa projekteissa reikavarausten suunnittelu ja tekeminen maaritetaan projekti-
kohtaiseksi, jonka takia ongelma yleistyy siina vaiheessa, kun reikavarauksia
suunnittelee monta projektihenkiloa. Monesti kukin LVI-suunnittelija on tottunut
tekemaan reikavaraukset hieman eri tavalla, joten yhteinen ohje ohjaisi suunnit-
telua yha yhdenmukaisemmaksi. Reikavarausten eroavaisuudet ovat yleisimpia
reian koon maarittamisessa tai palokatkon tekemisessa reikavarauksen yhtey-
dessa. Taman ongelman myota yhtenaista ohjeistusta haluttiin Iahtea kehitta-
maan ja samalla saada suunniteltua dokumentti, jota pystytdan hyddyntamaan

yhteisty0ssa projektin tilaajan seka rakennesuunnittelijoiden kanssa.

Tavoitteena opinnaytetyossa on luoda ohjeistus, joka kasittelee reikavarausten
oikeaoppista suunnittelemista. Tavoitteena on saada luotua ohjeesta mahdolli-
simman selkea ja yksinkertainen siten, etta se kasittelee kaikki oleelliset asiat,
jotka tulee huomioida reikavarauksia tehdessa. Naita asioita ovat muun muassa
rakenteiden materiaalit, putkien materiaalit, putkien eristeiden vaikutus reika-
varauksiin seka palokatkojen vaikutus reikavarauksiin. Putkien seka kanavien
koot vaikuttavat my0Os reikavarauksen tekemiseen. Ohjeistuksesta on tarkoitus
tehda myo0s sellainen, etta se sisaltaa erilaisia detaljia eri rakenneaineisiin teh-
dyista reikavarauksista. Tavoitteena on, etta reikavarausohjetta pystytaan hyo-
dyntamaan rakennesuunnittelijan ja tilaajan sopiessa reikavarausten toteuttami-
sesta. Reikavarausohje laaditaan hyodyntamalla yrityksen tyontekijoiden, seka

ulkopuolisten laitevalmistajien osaamista ja ohjeistuksia.

Reikavarausten tekeminen LVI-suunnitteluprojekteissa on arkipaivaista. Reika-
varausten tekijan on huomioitava monia erilaisia asioita. Tallaisia asioita ovat
muun muassa rakenne, johon reikavaraus on tehtava, putkimateriaali, jolle rei-

kavaraus halutaan, seka mahdollisen palokatkojen tekeminen reikavarausten



tekemisen yhteydessa. Monesti projekteissa ohjeistus reikavarausten tekemi-
seen otetaan huomioon vasta, kun niita lahdetaan tekemaan. Ratkaisuna ongel-
maan hyvalla yhtenaisella ohjeistuksella toimintatavat pystyttaisiin hyvaksytta-
maan rakennesuunnittelijalla seka projektin tilaajalla hyvissa ajoin ennen reika-
varausten tekemista. Ohjeen myoéta kyseinen toimintatapa reikavarausten koh-
dalla kulkisi yhtenaisena kaikkien projektihenkiloiden keskuudessa lapi projek-

tin.

OpinnaytetyOssa kasitellaan myos reikavarausten tekemiseen liittyvia ohjeistuk-
sia, seka reikavarausten tekemisen tapoja eri tilanteissa. Opinnaytety® kasitte-
lee reikavarausten lisaksi palokatkojen tekemista reikavarausten yhteydessa.
Opinnaytetyossa hyddynnetaan olemassa olevia saadoksia seka toimintatapoja,
joiden pohjalta ohje pystytaan laatimaan yhtenaiseksi, jotta sita pystytaan hyo-
dyntamaan projektista toiseen. Reikavarausohje tulee olemaan AutoCADilla
tehty malliasiakirja, joka sisaltaa detaljikuvia eri tekniikoiden reikavaraus ratkai-

suista.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Granlund Oy, joka on vuonna 1960 pe-
rustettu tydntekijoiden omistama kiinteisto ja rakennusalan yhti6. Granlund Oy:n
toimialoja ovat kiinteistojohtamisen palvelut, talotekninen suunnittelu, energia-,
ymparisto- ja kiinteistdalan konsultointi seka kiinteistdalan rakennuttaminen,
konsultointi ja valvonta. Vuonna 2023 Granlund Oy:sta tuli Suomessa konser-
nista yksi iso yhti6. Granlundilla tydskentelee n. 1400 asiantuntijaa. Granlund
Oy:n toimipisteita on ympari Suomea, Ruotsissa seka Iso-Britanniassa. Talou-
dellisesti Granlundilla meni vuonna 2023 huonon Kiinteistd- ja rakennusalan
markkinatilanteeseen nahden hyvin. Yritys sai kasvatettua liikevaihtoaan 8 %
vuoteen 2022 nahden. Vuoden 2023 liikevaihto Granlundilla oli 139,3 miljoonaa

euroa ja likkevoitto 12,7 miljoonaa euroa. [1.]



2 Reikavaraus

Reikavaraus on rakennetta lapaisevalle putkelle tai kanavalle tehtava reika,
jonka LVI-suunnittelija on velvoitettu suunnittelemaan ja mallintamaan. Reikava-
raus tehdaan samaan malliin, johon tekniikka mallinnetaan. Reikavaraus suun-
nitellaan, jotta rakennesuunnittelija seka arkkitehti saavat tiedot rakenteista,
joista putkilla tai kanavilla kuljetaan lapi. Reikavarausten tekemiseen liittyva rei-
kakierto tehdaan yleensa hankkeen toteutusvaiheessa. Reikavaraukset pysty-

taan tekemaan yksinkertaisesti eri suunnittelutykalujen toiminnolla.

2.1 Reikavarauksen mallintaminen

Reikavaraus mallinnetaan suunnitteluvaiheessa samoihin tasokuviin, joihin muu
tekniikka LVI-suunnittelussa mallinnetaan. Reikavarausta mallinnettaessa tulisi
ottaa huomioon rakenne seka putken koko riippuen siita onko putki eristetty vai
ei. Reikavaraus mallinnetaan siten, etta Provision for Builderswork -ohjelmalle
syoOtetaan haluttu reian koko, jonka jalkeen reikavaraus asetetaan rakenteesta
pituus suunnassa ylipitkaksi. Reikavaraus mitoitetaan ylipitkaksi pituus suun-
nassa, jotta mahdolliset rakenteen koon muutokset pystytaan huomioimaan

suunnittelussa.

Reikavarauksen rakenteesta tuleva ylipitka osa maaritetaan yleensa palokatko-
ratkaisujen yhteydessa. Mikali reikavarauksen pituutta ei ole erikseen maari-

telty, olisi hyva asettaa varaus niin, etta se tulisi 50 mm rakenteesta yli. [2.]
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2.2 Reikavarauksen koko

Reikavarauksen kokoon vaikuttaa paasaantoisesti rakenteen lapaisevan teknii-
kan eli putken tai kanavan halkaisija. Reikavarauksen koko on my®@s riippuvai-
nen rakennetta lapaisevan tekniikan lajista. Reikavarauksen koko maaritetaan
tekniikan ulkoseinasta tai eristeesta. Reikavarausten ko’oissa patee sama oh-
jeistus kuten pituuteen. Mikali reikavaraukselle ei olla maaritetty erikseen kokoa
niin voidaan kayttaa mittana kanavan/putken halkaisijaa ja sen lisaksi 50 mm:n
varausta. Mikali suunnittelussa kaksi tai useampaa tekniikkaa ovat alle 50 mm:n
etaisyydella toisistaan, tulisi yhdistaa reikavaraukset yhdeksi neliskulmalliseksi

reikavaraukseksi. [2.]

2.2.1 llmanvaihdon reikavarausten koko

llImanvaihtokanavien reikavarauksien ko’oissa patee sama kasite kuin kaikissa
muissakin reikavarauksissa. Kun kanava viedaan rakenteesta lapi eristamatto-
mana, tulisi sille tehda 50 millimetria suurempi reika kuin kanavan halkaisija.
Taulukko 1 havainnollistaa esimerkkeja ilmanvaihtokanavien reikavarausten
ko'oista pyoreana kanavana ja kanttikanavana seka eristettyna etta eristamatto-
mina. Palopellilla varustetulla kanavalla reian tulisi olla pienempi kuin palopellin
laippa mutta riittavan suuri palokatkolle. Palopellin tarvitsema reian koko vaihte-
lee rakenteesta riippuen. Paloeristetyn ilmanvaihtokanavan reian koko maarite-

taan erikseen paloeristeen sertifikaateista tai teknisista tiedoista. [2.]

Taulukko 1. limanvaihtokanavien reikavarausten esimerkki kokoja.

Kanava, @ Reika, @
J160EI60 @210

@250 @300
@400L30 @450
@J400L13 J480

@1200 x 600 | F1250 x 650
(kanttikanava) | (kanttikanava)
@600 x

400EI60 (kant- | 2830 x 630

. (kanttikanava)
tikanava)
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Ulkoilmasaleikkdjen reikavarausten suunnittelussa reikatarpeiden tarkastelu on
tarkeaa, ja se vaatii yhteydenpitoa laitevalmistajan kanssa, silla ulkoilmasaleik-
kojen runkorakenne ei ole samankokoinen kuin saleikon ilmoitettu nimellismitta.
Reian koon tulee olla ulkoilmasaleikon laippaa pienempi, ja reikdkoossa huomi-
oidaan vain ulkoilmasaleikon tiedot. Huippuimureiden Iapiviennin koko tulisi var-
mistaa suoraan laitevalmistajalta. Joidenkin huippuimureiden mukana tuleva la-
piviennin osa on myos huomioitava reikaa suunnitellessa. Esimerkiksi Flakt
Groupin BOGA -tuotteita suunnitellessa on syyta huomioida laitteen lapiviennin
osa. Savunpoistoluukuilla on myds omat vaatimuksensa reikien kokoon liittyen,
joten kyseiset vaatimukset on kaytava laitevalmistajan kanssa lapi. Ulospuhal-
lushajottajien reian tekeminen eristettyna on mahdollista, mutta suunnittelussa

tulisi huomioida niiden vaatimukset yhteistydssa laitevalmistajan kanssa. [2.]

2.2.2 Viemarin reikavarausten koko

Viemaripisteita, kuten WC-pistetta, suunnitellessa reian lapivienti mitoitetaan
viemarikoon mukaan. Tuuletusviemareissa reian lapivienti mitoitetaan myos
tuuletusviemarin koon mukaisesti. Lattiakaivoissa reian lapiviennin koon maarit-
taa kaivo eika siita lahtevan viemarin koko. Kattokaivoissa reikien lapiviennit on
yhteensovitettava kaivon mallin seka lapaistavan rakenteen perusteella. Katto-
kaivoissa lapivientien koot maarittaa paasaantoisesti viemariyhteen koko. Vie-

mariyhteissa kaytetaan Ef13 eristetta. [2.]

2.2.3 Kayttoveden reikavarausten koko

Kayttovesiputkissa eristeena kaytetaan usein mineraalivillakourua. Kun putki on
eristetty mineraalivillalla, sen eriste katkaistaan rakennetta lapaistaessa. Reian
koko kayttovesiputkelle maaritetdan putken halkaisijan mukaan. Mikali raken-
teen lapaiseva kayttovesiputki on eristetty solukumieristeella, suunnitellaan put-
ken halkaisijan ja eristeen paksuuden lisaksi 50 mm suurempi reika. LVI-suun-
nitteluhankkeen mukaan kayttdveden reikavarauksen koko voi olla maaritetty

erikseen. [2.]
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2.2.4 Lammityksen ja jaahdytyksen reikavarausten koko

Lammitys- ja jaahdytysputkien reikien koot eroavat toisistaan eristeen takia.
Lammitysputkissa kaytetaan eristeena mineraalivillaa, jonka takia eriste katkais-
taan lapiviennin kohdalla. Eristeen katkaisun takia lammitysputkien reian kooksi
on hyva suunnitella putken halkaisijan lisaksi 50 mm suurempi reika. Jaahdytys-
putket, jotka eristetaan solukumilla, kulkevat lapiviennista eristettyina. Reikava-
raus jaahdytysputkille suunnitellaan eristemateriaalista johtuen niin, etta reika
mitoitetaan putken halkaisijan ja eristeen paksuuden lisaksi 50 mm suurem-
maksi. [2.]

Esimerkkina jaahdytysputken reikavarauksen tekeminen solukumieristetylla ku-

pariputkella tulisi tehda nain:

Cub4 Ef13/13->54 mm + 13 mm + 13 mm + 50 mm = @130 mm

Reikavarauksen halkaisijan tulisi olla 130 mm.
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2.2.5 Sprinkleriputkien reikavarausten koko

Sprinkleriputkien reikien mitoitus voidaan tehda samalla tavalla kuin muissakin
putkissa. Sprinkleriputkissa ei ole eristysta, joten niiden reikdvarausten koot on
helppo maarittaa. Sprinkleriputkien kohdalla voidaan hyodyntaa samaa koko-
saantoa kuin muissa eristamattomissa putkissa eli putken halkaisijaan lisataan
50 mm suurempi reika. Taulukosta 2 voidaan huomata, etta sprinklereiden rei-
kavarausten koot maaraytyvat ainoastaan sprinkleriputken koon perusteella.

Taulukossa 2 sprinkleriputkille on maaritetty hankekohtaiset koot. [2.]

Taulukko 2. Granlund Oy:n LVI-suunnitteluprojektissa kaytetty ohjeistus sprink-

lereille tehtavien reikavarausten ko’oista.

Putki, mm Reika, mm

32 80

40 80

50 100
65 120
80 150
100 180
125 210
150 240
200 300

2.3 Eristeen vaikutus reikavaraukseen

Reikavarausta tehdessa on syyta huomioida, viedaanko tekniikka rakenteesta
lapi eristeen kanssa, vai katkaistaanko eriste rakenteen lapaisyn kohdalla. Jos
eriste katkaistaan reikavarauksen kohdalla, tekniikka viedaan rakenteesta lapi
samalla periaatteella kuin eristamaton tekniikka. Eristetyn tekniikan reikavarauk-
sen tekemisessa on otettava huomioon, milla eristeella se on eristetty. Esimer-
kiksi lammitysputket eristetaan paasaantoisesti mineraalivillakouruilla, joten ne
katkaistaan rakenteen kohdalla. Jaahdytysputkistot suunnitellaan taas soluku-
mieristeilld, joten niita ei katkaista rakenteen kohdalla. Solukumilla eristetyn
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putken halkaisija tulee ottaa huomioon reian koossa. Jos ilmanvaihdon reika-
varauksia ei olla erikseen maaritetty ohjeistuksissa, ilmanvaihdon reikavaraus
toteutetaan katkaisemalla kanavan eriste rakenteen kohdalla, jolloin reian koko
maaritetddn kanavakoon mukaan. Jos ilmanvaihtokanava toimii savunhallinta-
kanavana, ei eristetta tulisi katkaista palokatkon kohdalla. Kun tekniikka viedaan
rakenteesta eristeen kanssa lapi, reika tulisi mitoittaa putken halkaisijan seka

eristeen mukaan.

Palo-osastoidun rakenteen kohdalla paloeristetyn ilmanvaihtokanavan eriste
katkaistaan ja paloeristetaan kivivillalla seka palokatkomassalla. Paloeristetyn
iimanvaihtokanavan voi myos kuljettaa rakenteesta paloeristeen kanssa lapi.
Paloeristetyn ilmanvaihtokanavan reikdvarauksen kokoa ei ole ennalta maari-
tetty, vaan se maaraytyy paloeristeen sertifikaatin ja teknisten tietojen perus-
teella. Taulukossa 3 on esitetty paloeristeen kokoja eri paloluokissa. Paloeris-

teen koot vaihtelevat valmistaja- seka mallikohtaisesti. [2.]

Taulukko 3. PAROC Hvac Fire Mat Comfort -paloeristeen koot pyoreille kana-

ville.

Pyéreiden kanavien paloeristekoot
Tuote Paloluokka Eristepaksuus,
mm
El 15 40
PAROC Hvac oo 60
vac
Fire Mat Com- El 45 80
fort El 60 30
El 90 80
El 120 100
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3 Reikavaraus eri rakenteissa

Reikavarauksia tehtaessa eri rakenteisiin on huomioitava monia suunnittelu- ja
asennusteknisia seikkoja. Naita asioita ovat muun muassa reian lapaiseva ra-
kenne, palo-osaston paloluokitus seka lapaisevan tekniikan materiaali. Raken-
teiden ominaisuus reikaa tehtaessa on myos tarkkaan huomioitava ja suunnitel-
tava ennen varauksen vahvistamista. Rakenteet kayttaytyvat eri lailla reikia po-
ratessa, ja niiden kestavyys seka kantavuus saattavat myos karsia reikia tehta-
essa. Tasta syysta LVI-suunnittelijan ja rakennesuunnittelijan yhteistyd on hyvin

tarkeaa.

3.1 Reikavaraus seinassa

Reikavarauksia tehdaan paasaantoisesti kantaviin rakenteisiin seka vahvempiin
seiniin. Reikavarauksia suunnitellaan harvoin ohuisiin valiseiniin, kuten kipsi-
levy- tai puulevyseiniin, mutta mikali seina on palo-osastoitu, siihen tulee tehda
palokatko. Palo-osastoidun ohuen valiseinan palokatkot suunnittelee paasaan-
toisesti palokatkosuunnittelija. Yleisimmin seinatyypit, joihin reikavarauksia teh-

daan, ovat rakenteeltaan ranka-, massiivi- tai muurattuja seinia.

3.1.1 Ranka-, massiivi- ja muuratut seinaelementit

Massiivisia seinaelementteja kaytetaan rakennuksen ulkoseinan sisakuorena
seka rakennuksen valiseinina. Massiivisia seinaelementteja hyodynnetaan
my0Os rakennuksen kellareista maanpaineseinina. Seinat valmistetaan paasaan-
toisesti puristetuista rakenteista. Seinaelementit valmistetaan raudoittamatto-
masta seka raudoitetusta betonista. Raudoittamattomiin elementteihin tulee val-
mistaa pieliraudoitus. Pieliraudoitus tulee sijoittaa siten, etta se on elementin
reunan suuntainen ja halkaisijaltaan vahintdan 10 mm. Terasbetoniseinat, jotka
ovat elementtirakenteisia raudoitetaan niiden molemmista pinnoistaan. Teras-
betoniseinan tulee pitaa sisallaan minimi maara terasta, jotta sita pystytaan ka-
sitella terasbetoniseinana. Rakennuksen kayttotarkoitus maaraa seinan raken-

teen. Esimerkiksi asuinrakennusten seinien ei tarvitse olla raudoitettuja, mutta
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toimisto- seka lilkkerakennuksissa rasitukset ovat suuria ja vaativat jaykistetylta

betoniseinalta raudoituksen. [3, s. 48-49]

Seinaelementeillda asennustekninen maksimikorkeuden tulisi olla 3,6 metria ja
kuljetusteknisen maksimikorkeuden 4,2 metria. Maksimikorkeuksiin sisaltyy sei-
naelementtiin kiinnitetyt nostolenkit seka muut elementista ulkonevat osat. Mi-
kali seinaelementin korkeus ei riita vaaditulle rakennekorkeudelle, tulisi ele-
mentti suunnitella kdannettavaksi. Kaannettavan seindelementin nostolenkit si-
joitetaan elementin sivulle. Raudoittamattomilla seinaelementeilla maksimipituu-

den tulisi olla 5 metria ja raudoitetuilla 8-9 metria. [3, s. 48]

Paksuudet seinaelementeille maaraytyvat kayttokohteen, kuormitusten seka ylla
olevien elementtien vaatimuksiin perustuen. Paksuuksiin vaikuttavat myds aani-
seka palotekniset maaraykset. Ulkoseinan sisdkuorielementin minimipaksuuden
tulisi olla 120 mm. Asuinrakennuksissa suositeltava paksuus ulkoseinan sisa-
kuorielementille on 150 mm. Raudoittamattomalle valiseinalle minimipaksuu-
tena tulisi olla 120 mm ja kantavan valiseinan minimipaksuutena tulisi olla 180
mm. Valiseinien yleisia paksuuksia ovat 160 mm, 180 mm, 200 mm seka 240
mm. Kellarissa sijaitsevilla seinilla yleiset paksuudet ovat samoja kuin valisei-
nilla. Ne ovat 160 mm, 180 mm, 200 mm seka 240 mm. Paksuus maaraytyy
seinan kuormituksen mukaan. Kellarin seinat ovat sijaintinsa takia suurien rasi-
tusten ja pystykuormitusten alaisina. Kellarin seinia kuormittaa niiden kaytto jay-
kistavina seinina seka ulkoseiniin kohdistuva maanpaine. Naiden syiden takia

kellarin seinat tulisi suunnitella raudoitettuina. [3, s. 48]
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3.1.2 CLT-massiivipuuseinat

CLT-massiivipuuseina valmistetaan ristiin liimatuista laudoista eli CLT-moniker-
roslevyista. Tavallisimmin raaka aineena CLT-massiivipuuseinissa kaytetaan
mantya tai kuusta. CLT-levyja pystytaan kayttamaan kantavana rakenteena sei-
nissa seka valipohjissa. Seinarakenteesta saadaan myds tehokkaasti lamp6a
seka kosteutta eristava. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki CLT-seinarakenteesta
ja sen kosteudensietokyvysta. CLT-massiivipuuseinien rei’itys on tehty yksinker-
taiseksi. LVI-suunnittelija tekee reikavarauksen rakenteeseen ja reika CLT-sei-
naelementtiin tehdaan tehtaalla valmistuksen yhteydessa. Reiat CLT-massiivi-
puuseiniin tuotetaan mittatarkalla tietokoneohjatulla jyrsintatekniikalla. Reika-
varauksen tekeminen CLT-massiivipuuseinaan taytyy tehda ajoissa ja huolelli-

sesti, jotta reikia ei tarvitse muokata tydmaalla rakennusvaiheessa. [4.]

100 RH %
85 %
71 %
50 %
Kesa
/ summer
Talvi ——
/ winter

Kuva 1. Esimerkki CLT-massiivipuuseinan seinarakenteesta seka CLT-massiivi-
puuseinan kosteusarvot kesalla ja talvella [5].
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3.2 Reikavaraus elementtilaatassa

Elementtilaattoja kayttaessa rakentaminen muuttuu helpommaksi, silla tuenta-
seka muottityd vahenee huomattavasti. Myos reikavarausten tekeminen helpot-
tuu elementtilaattoja kayttdessa. Reikavarausten sijoittaminen laattatyyppeihin
on yksinkertaisempaa, silla elementtilaatat edellyttavat tietyt paikat mihin reika
voidaan sijoittaa. Nelja yleisinta elementtilaattatyyppia ovat ontelo-, kuori-, TT-,
seka massiivilaatta. Elementtilaattatyypin valinta hankkeeseen vaikuttaa LVIS-
asennusten sijoittamiseen seka reikavarausten tekemiseen. Seuraavissa alalu-
vuissa kasitellaan elementtilaattatyyppeja seka niiden vaikutusta reikavarausten

tekemiseen.

3.2.1 Ontelolaatta

Ontelolaatta on Suomessa kaytettavista laattatyypeista yleisin. Ontelolaatan
hyotyja ovat sen kevyt rakenne, kestavyys, aaneneristavyys seka energiatehok-
kuus. Tuotestandardi ontelolaatoille on SFS-EN 1168. Ontelolaattojen materi-
aali on lujaa betonia, jonka lujuusluokka on C40/50-C70/85. Ontelolaattojen rei-
kavarauksia tehdessa on syyta kiinnittda huomiota, etta reian voi porata ainoas-
taan laatan ontelo kohtaan. Kuvassa 2 on esitetty ontelolaattojen eniten kaytetyt
perustyypit. Kuvasta voidaan huomata ontelolaatan rakenteen seka ontelojaot,

joihin reikavaraus on sijoitettava. [3, s. 50; 6.]
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Kuva 2. Esimerkkikuva ontelolaattojen eniten kaytetyista perustyypeista [6].
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Ontelolaattatyyppeja on monia. Suuren maaran takia ontelolaatoille on laadittu

omat tunnukset helpottamaan niiden tunnistamista:

e O = perusontelolaatta, jolla on enintdan R60 tai R30 palonkestoaikavaati-

mus

¢ OK = kylpyhuoneisiin soveltuva kolottu ontelolaatta

e EO = tehtaalla alapinnasta eristetty ontelolaatta

¢ 150 = ontelolaatta, jolla on enintaan R90 palonkestoaikavaatimus

120 = ontelolaatta, jolla on enintaan R120 palonkestoaikavaatimus.

Ontelolaattojen kayttokohteet maaraytyvat ontelolaattojen kantavuuden seka
aaneneristavyyden perusteella. O15-laattatyyppi on kaytettavyydeltaan harvi-
naisin, silla se soveltuu kaytettavaksi paasaantoisesti pieniin hallirakennuksiin

ylapohjiin seka pientaloihin yla-, ala- ja valipohjiin.

020-laattatyyppi on toisiksi kevyin laattatyyppi, jota hyddynnetaan pientalojen
yla-, ala- ja valipohjissa. Laattatyyppia pystytaan hyodyntamaan myos vesikat-

torakenteena teollisuusrakennuksissa.

O27-laattatyyppi soveltuu kaytettavaksi ylapohjarakenteena asuinkerrostaloissa
tai rivitaloissa. Ne soveltuvat my®ds rivitalojen valipohjiin ja asuinkerrostalojen
alaponhijiin, mikali laattaan asennetaan askelaaneneristys seka minimissaa 50

millimetrin paksuinen pintabetonilaatta.

032-laattatyyppi on yleisin laattatyyppi toimistorakennuksiin. Asuinkerrosta-
loissa O32-laattatyyppia kayttaessa tulisi laatan ylapuolelle asentaa lisa-aane-

neristys seka kelluva lattia.

O40-laattatyyppi soveltuu hyvin kaytettavaksi toimisto- seka liikerakennuksiin

ala- ja valipohjiin pitkilla jannevaleilla. Niitd pystytaan hyodyntamaan myos
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teollisuus- seka varastorakennuksissa ala- ja valipohjissa johtuen laatan hy-

vasta kantokyvysta.

O50-ontelolaatta tyyppi on suunniteltu kaytettavaksi raskaasti kuormitettuihin ra-
kennuksiin. O50-laattatyyppia kaytetaan silloin, kun ontelolaatalta vaaditaan pit-
kia jannevaleja seka suuria kuormitusolosuhteita. Naita vaatimuksia esiintyy

muun muassa silloissa seka asuinrakennusten pihakansissa. [3, s. 51-52]

3.2.2 TT-laatta

TT-laatat ovat terasbetonielementteja, jotka valmistetaan esijannitettyina. Ra-
kenteen seka valmistustavan avulla laatalle saadaan enimmillaan jopa 30 met-
rin jannevali. Laatan valmistukseen kaytetdan C40 lujuuden omaavaa betonia.
TT-laatalla on laattatyypista riippuen R30-R180 valilla vaihteleva palonkesto-

aika. Laattojen koot vaihtelevat valmistajien valilla. [3, s. 61; 7.]

TT-laatta valitaan kaytettavaksi kohteisiin, joiden sisatiloissa on runsaasti va-
paata tilaa. TT-laatta on yleinen laattatyyppi kaytettavaksi liike-, teollisuus- seka
varastorakennuksissa. Yleisimpia kayttotarkoituksia TT-laatalle on suurten liike-

rakennusten tai parkkihallien ala-, yla- seka valipohjarakenne. [3, s. 61; 7.]

Reikien tekeminen TT-elementtien laattaosiin on varsin vapaata. Reikien teke-
misessa on silti hyva huomioida valmistajan ohjeistuksia. Osa valmistajista suo-
sittelee kayttaa suorakaiteen muotoisia reikia, mutta pyoreitakin reikia laattoihin
saa tehda. Reikien vakiokokoja, joita TT-laattoihin tehdaan, ovat pyoreana @50,
@150, @250, @350, @500, @700 seka @900. Suorakaiteen muotoisia reikia va-
kiokoossa ovat 600x600, 1000x1000 sekd 1000x2400 mm?2. Reikia tehtaessa
tulee huomioida etta, ne saavat ulottua maksimissaan laattaosan ripaviisteen
reunaan saakka. Ripojen valiin sijoitetun reian pituus saa olla maksimissaan
2400 mm. Reian seka laatan valiin pitaa jattaa 600 mm tyhja alue, mikali reian
pituus on alle 500 mm. Jos pituus on yli 500 mm, tulisi tyhjan alueen olla 2000
mm. Pienen tekniikan lavistavat reiat (& < 200 mm?) tehdaan tyémaalla huomi-

oiden, etta reikia saa sijoittaa yhden reian kuhunkin ehjaan poikkileikkaukseen
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laattaosassa. Kuvassa 3 on esitetty ripoja TT-laatoissa, joita saa tai ei saa rei'it-

taa. [7; 8.]
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Kuva 3. TT-laattojen ripojen rei’itys kohtia [8].
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3.2.3 Kuorilaatta

Kuorilaatta eli esijannitetty umpilaattaelementti on elementti, jonka paalle betoni
valetaan. Kuorilaatoissa kaytettavan betonin suunnittelulujuusluokka on C40 tai
C50. Kun umpilaattaelementti on paallystetty betonilla, se muodostaa yhdessa
paalle valetun betonin ja paaraudoituksen kanssa tukevan liittorakenteen. Kuori-
laatassa olevat ansaat varmistavat tydsauman toimivuuden paalle valun
kanssa. Kuorilaattaa pystytaan kayttamaan monissa eri rakennustyypeissa
asuinrakennuksista teollisuusrakennuksiin. Kuorilaattojen kanssa voidaan kayt-
taa kantavia seinia tai pilaripalkki- tai pilarilaattajarjestelmaa rakennuksen run-
kojarjestelmana. Laatastosta saadaan muodostettua yhtenainen liittorakenne
pintavalun avulla. Kuorilaatasta voidaan tehda liittorakenteeltaan betoni-betoni-
tai betoni-terasliittorakenne. Kuorilaattoihin pystytaan myos valmistuksen yhtey-

dessa liittamaan lammoneristys. [3, s. 57-58; 9.]

Kuorilaatoissa vakioleveytena kaytetaan 1200 mm:a. Mikali kuorilaatan levey-
den kanssa tulee ongelmia, on mahdollista kayttaa kapeampaa laattaa. Kuori-
laattojen vakiopaksuudet ovat 100, 120 seka 150 mm. Reikien tekeminen kuori-
laattaan vaatii laatalta jakoraudoitusta, joka saattaa vaikuttaa kuorilaatan ko-
koon. Mikali kuorilaatan palonkestavyyden tai kantavuuden kanssa tulee ongel-
mia, voidaan valmistajasta riippumatta tehda 160 mm:n paksuinen kuorilaatta.
Pintalaatta on kuorilaatan koosta riippuen paksuudeltaan 100-200 mm. Mak-

simi jannevali kuorilaatoissa on noin 10 metria. [3, s. 58]

Kuorilaatoille standardipalonkestoluokat maaraytyvat SFS EN1992-1-2 mukai-
sesti. Palonkestavyysajat kuorilaatastoilla ovat vahintadan REI60. Isojen reikien
tekeminen laatastoon vaatii sen palonkestavyyden uudelleentarkastamista.
Kuorilaatassa kuten muissakin laatoissa reikien sijoitukselle vaaditaan tiettyja
kohtia, jottei rakenteen kantavuus karsi. Kuvassa 4 on esitetty kuorilaattaan teh-
taville rei’ille mahdollisimman hyvat sijoituspaikat. Kuorilaattojen reiat tulisi sijoit-
taa laatan punosten valiin tai mahdollisimman kauaksi toisistaan. Yhteen poikki-

leikkaukseen tulisi sijoittaa vain yksi reika, mutta alle 20 mm:n reikia voidaan
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sijoittaa 5 kappaletta. Poikkileikkaus on laatan pituussuunnassa oleva alue, joka
on 1200 mm pitka. Poikkileikkaus on esitetty kuvassa 4. [3, s. 59; 9.]
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Kuva 4. Kuorilaattaan sijoitettavien reikien suositusalueet [10].

3.3 Reikavaraus palkissa

Rakennepalkkien reiittamista tulisi valttaa, mutta siita huolimatta monissa LVI-
suunnitteluprojekteissa tilantarve on niin suuri, etta reikia joudutaan palkkeihin
tekemaan. Laadukkaasta suunnittelusta huolimatta ilmanvaihdon sijoittaminen
rakennukseen on haastavaa, joten palkkien lapi joudutaan kulkemaan teknii-
kalla silloin talldin. Suunnittelulla pystytaan vaikuttamaan palkeista lapi kulkevan
tekniikan maariin seka sijainteihin. Reikien hyva sijoittaminen vaikuttaa palkkien
kantavuuteen, jolla on suora vaikutus taloudellisuuteen ja hankkeen kokonais-

kustannuksiin. [11.]

3.3.1 Suorakaidepalkki

Suorakaidepalkki on yleinen palkkityyppi, jota valmistetaan jannitettyina, teras-
betoni- tai betonirakenteisena. Suorakaidepalkkeihin reikia tehtaessa on syyta
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kiinnittdd huomiota reikien muotoihin, kokoihin seka reikien sijoittamiseen liitty-
viin asioihin. Suorakaidepalkeissa kaytetaan pyoreita reikia. Reikien koot ovat
suositeltuina @50, @100, &150, @200, @300 mm ja siita ylospain. Suorakaiteen
muotoisia reikia tulisi palkeissa kayttaa vain poikkeustilanteissa. Suorakaiteen
muotoisten reikien reiat tulisi pyoristaa mahdollisuuksien mukaan. Reikien sijoi-
tuspaikka ref’ille tulisi suunnitella siten, etta se sijaitsisi uuman vetovyohyk-
keessa ja palkin keskimmaisessa jannevalissa. Kuvassa 5 on esitetty suora-
kaidepalkkiin tehtavien reikien sijoittaminen. Suositus etaisyys reialle palkin yla-
reunasta on 0,3 x palkin korkeus ja 200 mm. Alareunasta reian tulisi olla vahin-
taan 150 mm etaisyydella. Mikali perakkaisia reikia tehdaan tulisi huomioida,
etta ehjalle kannakselle minimi pituus olisi reidn halkaisijan kokoinen ja vahin-
taan 150 mm. Mikali suositus ei toteudu, tulisi perakkaisia reikia tehda samalla
ehdoilla kuin yhta pitkaa reikaa. (Reian @ + kannas + reian @) Palkkeihin, joissa
on lovettu paa, ei saa rei’ittdad metrin alueelta. Reikien vaikutus rakenteen kan-
tavuuteen tulee tarkastaa yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa reikien tekemi-

sen jalkeen. [11.]
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Kuva 5. Suorakaidepalkkeihin tehtavien reikien sijainnit [11].
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3.3.2 HI-ja I-palkki

HI- ja |-palkkeja, jotka ovat jannitettyja suositaan kaytettaviksi hallimaisten ra-
kennusten ylapohjiin paakannattajiksi. Tasakorkuisia |-palkkeja suositaan kay-
tettaviksi ala- ja valipohjissa. Palkkien muoto on suunniteltu materiaalimenekin
pienentamiseksi seka saavuttamaan tehokas toimivuus poikkileikkaukselle. HI-
ja I-palkkien avulla mahdollistetaan maksimissaan yli 30 m:n jannevalit. HI- ja |-
palkeilla on vakioidut koot. Suositusleveydet HI- ja I-palkeille ovat 380 mm ja
480 mm. Palkkien profiilin muoto seka vakiokorkeudet ovat valmistajakohtaisia,
mutta paasaantoisesti Hl-palkeilla korkeudet vaihtelevat 1050-2700 mm:n valilla
ja l-palkeilla 900-2380 mm:n valilla. [3, s. 45; 11.]

Tehtaessa reikia HI- ja I-palkkiin on syyta huomioida, etta reikia voidaan sijoit-
taa ainoastaan palkin uumaan seka ylajanteiden alapuolelle. Reian tulisi olla va-
hintaan 350 mm:n etaisyydella palkin alareunasta. Myos HI- ja I-palkeissa suo-
sitellaan kaytettavaksi pyoreita reikia paasaantoisesti taloudellisuuden seka
kustannuksien kannalta. Myos palkin uumassa sijaitsevat jannityshuiput ovat
pienempia pyoreiden reikien lahettyvilla. Reikien tekemisessa HI- ja I-palkkeihin
suositellaan kaytettavaksi vakioituja kokoja ref’ille. Mikali tarvitaan vakiokokoja
suurempia reikia, aiheesta tulisi keskustella rakennesuunnittelijan kanssa, jotta
palkin kestavyys ei karsisi. Reikien sijoittamisessa taytyy huomioida tarpeeksi
levea ehja kannas, jotta puristusvoimat saadaan siirrettya palkista. Reikia ei
myoskaan olisi hyva sijoittaa kohtiin, joissa leikkausrasitus on suuri. Kuvassa 6
esitetaan HI- ja |-palkkiin suunniteltavien reikien tekemiseen liittyvia ohjeita.
[11.]
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Kuva 6. HI- ja |-palkin rei’itys ohjeita [11].

4 Palokatkot

Palokatkot ovat merkittdva osa reikavarausten tekemista. Rakennuksiin suunni-
tellaan eri palo-osastoja, jotta tulipalon syttyessa rakennuksen materiaaleja
seka ihmisvahinkoja pystytaan vahentamaan seka estamaan. Palokatkolla tar-
koitetaan osastoivan rakennuksen rakennetta lapaisevan tekniikan ymparille
suunniteltu ratkaisu, joka eristaa palon seka palokaasut toisista eri palo-osas-
toista. Palokatkon tarkein ominaisuus on estaa palon seka palokaasujen paase-
misen palo-osastosta toiseen. [12, s. 6-7]

Palokatkot tulee suunnitella huolellisesti yhteistydssa eri alojen suunnittelijoiden
kanssa, jotta rakennukselle saadaan luotua mahdollisimman hyvat paloturvalli-

set ominaisuudet. Palokatkojen toteutus tehdaan yhteistyossa suunnittelijoiden,
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viranomaisten seka urakoitsijoiden kanssa. Palokatkoissa kaytettavien materi-
aalien seka tuotteiden tulisi olla yhteensopivia ratkaisujen kanssa seka luoda
yhdessa huoltovarma seka helppokayttdinen kokonaisuus. Palokatkoja tehta-
essa ensiksi on tehtava palokatkosuunnitelma. Kuvassa 7 on esitetty palokatko,
jonka tarkoituksena on paloeristaa ilmanvaihtokanava massiivisessa tai muura-

tussa betoniseinassa. [12, s. 8]

ILMANVAIHTORANAVA (PYOREA) PALOERISTE
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Kuva 7. Esimerkkikuva palokatkodetaljista.
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4.1 Palokatkosuunnitelma

Palokatkosuunnitelma on erityissuunnitelma, jonka tarkoitus on maarittaa palo-
osastoivan rakenteen seka sen lavistavan tekniikan valinen palontiiveys. Palo-
katkosuunnitelma laaditaan hankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa erityissuun-
nittelijan toimesta. Palokatkosuunnitelma tulisi laatia palo-osastoinnin seka
osastoivien rakenteiden vaatimusten mukaan. Palokatkosuunnitelman tulee olla
toimitettuna alueen rakennusvalvonnan viranomaiselle ennen toiden aloitta-
mista, mutta suunnitelma viimeistellaan rakenne-, palo-, aani- seka LVIAS-
suunnitelmien valmistuttua. Suunnitelma laaditaan siis yhteisty6ssa edella mai-
nittujen alojen suunnittelijoiden kanssa. Uudisrakennuksissa seka vaativissa
korjausrakennuskohteissa palokatkosuunnitelma edellyttaa viranomaisen vah-
vistuksen. Palokatkosuunnitelmassa tulisi viitata LVI-tydselostukseen seka -pii-
rustuksiin, jotta asennuksia tehtaessa palokatkosuunnittelijan laatimat lapivien-
tien tiivistykset seka palokatkoratkaisut olisi helppo saada yhteensovitettua. Pa-
lokatkosuunnitelma suunnitellaan arkkitehtipohjakuviin, johon on suunniteltu

palo-osastojen rajat seka paloluokat. [12, s. 9; 13.]

4.2 Palokatkojen lapiviennit

Palo-osastoidusta rakenteesta mentaessa tekniikalla lapi tulee huomioida erityi-
sesti mita tekniikka kuljettaa. lImanvaihdon palokatkon tekeminen on kuljetetta-
van aineen takia verrattuna erilaista putkien palokatkoihin, silla ilman paasemi-
nen palo-osastosta toiseen on estettava palon alkaessa. Viemarin tai kayttove-

den paasemista palo-osastojen valilla ei tarvitse palon syttyessa estaa.

4.2.1 Putkilapiviennit

Putkilapivienneilla tarkoitetaan tekniikkaa, joka koostuu paasaantdisesti metalli-,
komposiitti- ja muoviputkista. Naita putkimateriaaleja hyddynnetaan muun mu-
assa sprinklerin, kaasujen seka veden ja viemarin siirtdmisessa. Palokatkojen
putkilapivienneissa tulee ottaa huomioon, miten eri putkimateriaalit kayttaytyvat

tulipalossa seka kuumissa olosuhteissa, ja niiden perusteella tekniikan
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materiaalivalinnat tehdaan. Esimerkiksi muoviputki sulaa korkeissa lampoti-
loissa, kun taas metalliputkilla sulamispiste on huomattavasti korkeampi. Metal-
liputken haittoja taas palon sattuessa ovat sen korkea lammonjohtavuus seka

lampdvaihteluiden vaikutus tartuntaan. [12, s. 14—-15]

Palokatkon putkilapivienneille on kuitenkin monia eri vaihtoehtoja seka asen-
nustapoja. Putkilapivientien eri vaihtoehtoja pystytaan hyodyntamaan kohde-
kohtaisesti, jotta eri materiaaleille saadaan valittua paras mahdollinen toimivuus
tulipalotilanteissa. Metalliputkille putkilapivienteihin eri vaihtoehtoja ovat esi-

merkiksi:

e Metalliputki, joka on eristetty CE-merkitylla eristeella, voidaan lapivienti-
kohdasta tiivistda vaahdolla, palomassalla tai pinnoitetulla villalla asen-

nusohjeiden mukaisesti.

e Osastoivan rakennusosan seka metalliputken paloeristys tehdaan mine-
raalivillalla, jonka jalkeen se tiivistetaan elastisella tai akryylipohjaisella

palokatkomassalla.

¢ Osastoivan rakennusosan ja metalliputken putkilapivienti tiivistetaan pa-

lokatkotuotteella paloluokan seka rakenteen vaatimukset tayttaen.

Muovi- seka komposiittiputkille erilaisia putkilapivientivaihtoehtoja ovat seuraa-

vat:

o Lapivienti muoviputkelle tehdaan putken ymparille asennettavan palo-
mansetin, palonestopannan tai palokatkomassan avulla. Putken lapivienti
tiivistetddn asennusohjeen ja ETA-arvioinnin vaatimilla tavoilla. Talla put-
kilapivientitavalla tiivistetaan tulipalon sattuessa sulaneen muoviputken
avoimeksi jaanyt lapivienti. Kuvassa 8 on esitetty muoviputken lapivienti,

jonka palokatko on toteutettu palomansetilla.

o Putkilapiviennissa putken ja osastoivan rakennusosan vali tiivistetaan si-

likoni- ja akryylipohjaisella palokatkomassalla.



30

o Putkilapiviennissa eristetyn putken ja osastoivan rakennusosan vali tiivis-

tetaan grafiittipohjaisella paloneristystuotteella.

Naita asennustapoja voidaan kayttaa kaikille putkityypeille, ja asennustavoissa
kaytetyt materiaalit seka niiden maarat ja paksuudet on tarkastettava ETA-arvi-

oinnin asiakirjasta tai putkilapiviennin asennusohjeista. [12, s. 14—-15]

Kuva 8. Muoviputken palokatko palomansetilla tehtyna [14].

4.2.2 llmanvaihdon lapiviennit

llImanvaihdon lapivienneille on eri luokkavaatimuksia. Nama luokkavaatimukset
voidaan toteuttaa eri paloeristysratkaisuilla. Paloeristysratkaisuja on aktiivinen
palosuojaus, joka toimii palovaroittimilla ja passiivinen palosuojaus, joka toimii
eri paloeristysratkaisuilla. LVI-suunnitelmiin maaritetaan osastojen valiset ilman-
vaihtokanavien lapivientien vaatimukset seka niissa kaytettavat paloneristykset
ja tiivistysratkaisut. Monissa LVI -suunnitteluprojekteissa nama maaritykset tule-
vat palokonsultilta palokatkosuunnitelman mukana. Mikali LVI -suunnittelija tai
LVI-urakoitsija tekee paatokset palorajoittimista seka paloeristysratkaisuista, tu-
lee heidan toimittaa tiedot palokatkosuunnittelijalle seka palourakoitsijalle. [12,
s. 16-17]
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LVI-suunnitelmissa tulee huomioida myos palo-osastoinnin alueella sijaitsevien
ilmanvaihtokanavien kannakointi. Kannakointien riittavyys kuitenkin tarkaste-
taan vasta palokatkosuunnittelun aikana. Riittavaksi etaisyydeksi ilmanvaihtoka-
navien kannakoinnille palo-osastoinnin alueella on maaritetty vahintaan 200 mil-
limetria, jotta palokatkon asennustyd olisi mahdollista. Kannakointivalien mak-

simi etdisyys tulisi ilmoittaa palokatkodetaljeissa. [12, s. 16—-17]

CE ETA -hyvaksyttyja ratkaisuja ei ole ilmanvaihtoputkille. [Imanvaihtokanavien
lapivienneissa voidaan hyddyntaa paasaantoisesti metalliputkille tarkoitettuja tii-
vistystapoja. Villoitettujen ilmanvaihtoputkien lapivienneista voidaan tehda osas-
toituja, jos ne tehdaan maaraysten mukaisesti. Villoitettujen ilmanvaihtoka-
navien putkilapivienteja tehdessa on myos syyta kiinnittdaa huomiota villan pa-
lonkesto-ominaisuuksiin. Paloeristeella varustettu ilmanvaihtokanava voidaan
vieda eristettyna tai eristeen katkaisemalla rakenteesta lapi. Palokatkon tekemi-
nen palopellin avulla on myds yleinen tapa, jos rakennuksessa on monia eri
palo-osastoja. Silloin kun palokatko tehdaan palopeltien avulla, on syyta toimia
palopellin valmistajan hyvaksynnan mukaisesti seka kayttaa valmistajan suosit-
telemaa palopeltia lapivienneissa. Kuvassa 9 on esitetty ilmanvaihdon Iapivienti

tiiliseinasta, joka on palo-osastoitu palopeltien avulla. [12, s. 16-17; 15.]

Kuva 9. limanvaihtokanavan lapivienti tiiliseinasta [15].
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5 Reikavaraustyokalu

Tyokalu, jolla reikavarauksia tehdaan LVI-suunnitteluprojekteissa, on nimeltaan
MagiCAD Provisions for Builderswork. Tama tyokalu on saatavilla Autedeskin
suunnittelutyokaluissa. Autodeskin suunnittelutydkaluja, joissa Provision for
Builderswork -tyokalu on kaytettavissa, on muun muassa MagiCAD for Revit
seka MagiCAD for AutoCAD. Tyokalu nopeuttaa ja selkeyttaa reikien suunnitte-
lemista. Tyokalua pystytaan kayttamaan automaattisesti tai manuaalisesti reika-
varausten tekemiseen. TyOkalu yhdistaa projektihenkilot reikavarausten tekemi-

sessa seka mahdollistaa kommunikoinnin projektihenkildiden valilla.

5.1 Reikavarausten tekeminen AutoCAD -suunnittelutydkalulla

Reikavarausten tekeminen aloitetaan kaynnistamalla Provisions for Builders-
work Openings -tydkalu, minka jalkeen suunnittelija maarittda haluamansa koot
reidlle tai suorittaa automaattisen reikavarauksen luonnin tyokalulla. Paasaan-
toisesti reian luominen toteutetaan manuaalisella tavalla. Luomalla reian manu-
aalisesti LVI-suunnittelija pystyy maarittamaan kaikki reian mitat seka myos yh-
distamaan reikia yhdeksi varaukseksi. Reian luomisen jalkeen muut projektihen-
kilot, kuten arkkitehdit seka rakennesuunnittelijat, avaavat Builderswork Ope-
ning -nimisen tyokalun. Builderswork Opening -tyokalun avulla he pystyvat hy-
vaksyttamaan taikka hylata LVI-suunnittelijan luomat reikavaraukset. Tyokalu
on luotu keradmaan kaikki tiedot reikavarauksista XML-tiedostoon, jota hyodyn-
netaan eri suunnittelualojen seka projektihenkildiden valiseen kommunikointiin.
Reikavarausten tarkastamisen seka hyvaksyttamisen jalkeen tyokalu valmistaa
reiat ja pitaa kayttajat ajan tasalla reikavarauksiin kohdistuneista muutoksista,
kuten niiden kokojen tai sijaintien muuttamisesta. Kuvassa 10 on esitetty reika-
varaustyokalu Provision for Builderswork Openings, jota kaytetaan reikavaraus-

ten tekemiseen MagiCAD for AutoCAD -suunnittelutytkalussa. [16.]
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“1 MagiCAD - Provision for Builderswork Openings X
Building service information Geometry
Mew./existing provision Shape
(®) New provision () Existing provision (®) Circular (O) Rectangular &
[ Provision is for ventilation [ls recess
[] Provision is for piping Diameter/width [mm]: ICI
[ Provision is for plumbing Height [mm]: 0
[ Provision is for sprinkler Length [mm: I:I
[ Provision is for electrical Addtional length [mm]:
Owner [ Specify On-screen
| | Layer definitions
Mote Layer variable {PFV} I:I
Builder/Contractor information
Status from builder/contractor
Mot set
Feedback from builder/contractor
Properties
Property Value "~
Storey
Labels
UserVar 1
UserVar 2
Ho_ i v
Conc

Kuva 10. MagiCAD for AutoCAD -reikavaraustyokalu.

5.2 Reikavarausten tekeminen Revit -suunnittelutyokalulla

MagiCAD for Revit -tyokalulla reikavarausten suunnitteleminen on samankal-
taista kuin MagiCAD for AutoCAD -tyokalulla. Reikavarausten tekeminen aloite-
taan kaynnistamalla Provisions for builderswork -tyokalu. Taman jalkeen tydka-
luun syotetaan manuaaliset arvot reikavarausten ko’oille ja suoritetaan reikien
luonti. Kun reikavaraukset on luotu, niiden tiedot siirtyvat automaattisesti muille
projektihenkilGille builderswork openings -tydkaluun. Revit-suunnittelutytka-
lussa reikavaraustyOkalu tekee XML-tiedoston ja keraa sinne reikavarausten tie-
dot. Projektihenkilot, kuten rakennesuunnittelijat seka arkkitehdit voivat hyvak-
syttaa tai hylata luodut reiat. MagiCAD for Revitin -reikavaraustyokalulla luotuja

reikia voidaan niiden luonnin jalkeen tarkastella 3D-mallissa ja sovittaa yhteen
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muun tekniikan seka rakenteiden kanssa. Kuvassa 11 on esitetty Provision for

Builderswork -reikavaraustydkalu, joka on kaytettavissa MagiCAD for Revit -
suunnittelutydkalussa. [17.]

Note: | | Offset: mm

Additional length: mm

7 Provision for Builderswork Openings *
Building Service Information Geometry
[ Provision is for ventilation (®) Gircular (®) Horizontal Opening
[JProvision is for piping (") Rectangular (") Vertical Opening
[JProvision is for plumbing [Jrecess
[ Provision is for sprinkler Diameter fwidth: I:l mm
[JProvision is for electrical Height: 0 mm
RIS | | Length: D mm
b ]

Comment

Select object Select object {inked)

Ignore insulation

el

Kuva 11. MagiCAD for Revit -reikavaraustyokalu.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda reikavarausohje LVI-suunnittelun avuksi.
Reikavarausohjeesta oli tarkoitus luoda detaljipiirustus tyylinen ohjeistus, jota
pystyttaisiin hyddyntamaan LVI-suunnitteluprojekteissa reikavarausten hyvak-
syttamiseen tilaajien seka rakennesuunnittelijoiden kanssa ennen varsinaisen
suunnittelun alkamista. Tyodssa laadittiin reikavarausohje, jossa on esitetty kaksi
esimerkkia liitteissa. Esimerkkeina reikavarausohjeesta on esitetty ilmanvaihto-
kanavan seka terasputken detaljipiirustus. Reikdvarausohjeen lisaksi opinnayte-
tydssa kaytiin lapi yleisesti reikavarauksiin liittyvia aihealueita seka, tekniikan,
rakenteiden ja palokatkojen vaikutusta reikavarauksiin. Opinnaytetydn raporttia

on mahdollista hydodyntaa tietopankkina reikavarauksiin liittyvissa kysymyksissa.

Reikavaraukset LVI-suunnittelussa vaativat suuren panoksen ja kattavaa yhteis-
tyota niita tekeviltd henkildilta. Reikavarausten tekemisessa on otettava huomi-
oon monia seikkoja liittyen rakenteisiin, tekniikkaan, yhteensovittamiseen seka
paloturvallisuuteen. Kun reikavarauksia lahdetaan suunnittelemaan, tulee suun-
nittelijan huomioida rakennetta lapaisevan tekniikan materiaali ja niiden eristei-
den vaikutus reikavarauksen kokoon. Eristeen kayttaytyminen reian kohdalla on
taysin riippuvaista eristeen materiaalista. Toisena asiana tulisi ottaa huomioon
rakenne. Esimerkiksi laatoilla seka palkeilla on kohtia, joihin ei saa tehda reikia.
Reikavarausten suunnittelussa on nain ollen syyta hyédyntaa rakennesuunnitte-
ljan osaamista, jotta pystytaan varmistamaan asianmukainen paikka tekniikan
reikavaraukselle. Vaarat reikien sijoitukset vaikuttavat rakenteen kantavuuteen
kriittisesti. Kolmantena huomiona on palokatkot. Palokatkot ovat tarkea osa ra-
kennuksen turvallisuutta, ja ne pitavat sisallaan paljon tuotekohtaisia vaatimuk-
sia, joiden vaikutus reikavarauksiin voi olla suuri. Palokatkot on siis suositelta-
vaa tehda yhteistydssa palokatkosuunnittelijan kanssa. Projektihenkildiden vali-
nen tiivis yhteistyo ja osaamisen jakaminen reikavarauksia suunniteltaessa var-

mistavat vaatimuksenmukaiset, toimivat ja turvalliset ratkaisut.

OpinnaytetyOssa laaditun reikavarausohje detaljinipun suunnittelu ja laatiminen

tuntui alkuun haastavalta, silla asioita, joita tulisi ottaa huomioon, on paljon.
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Loppujen lopuksi suurimmat haasteet esiintyivat palokatkoihin liittyvissa detal-
jeissa. Tama johtui siita, etta monissa eri ohjeistuksissa reikavarauksen kokoon
vaikuttivat padsaantoisesti palokatkomassat seka paloeristeiden vaatimukset.
Reikavarauksia, joissa esimerkiksi ilmanvaihto lapaisi palo-osastoitua raken-
netta, tulisi reikavarauksen koossa huomioida paloeristeelle asetetut vaatimuk-
set huolellisesti. Paloeristysten, kuten palokatkomassojen, paksuudet vaihtele-
vat valmistajakohtaisesti, mika vaikuttaa suoraan reikavarauksen kokoon. Rei-

kavarausten kokojen vakiinnuttaminen oli myOs haastavaa.

Yleinen suositus putken tai kanavan reikavarauksen mitalle on ollut se, etta put-
ken halkaisijaan lisataan 50 mm. Asiaa tutkittaessa huomattiin, etta eri LVI-
suunnitteluprojekteissa on totuttu kayttamaan hieman kyseista mitasta poik-
keavia pienempia kokoja. Taman johdosta reikdvarauksen koolla putken halkai-
sijaan lisatylla 50 mm:lla pystytaan varmistamaan se, ettei reikavarauksesta tule
ainakaan liian pieni. Liian pienen reikavarauksen tekeminen kasvattaa raken-
nustydmaalla koituvia kuluja huomattavasti, jos reikia joudutaan jalkeenpain
suurentamaan. Paasaantoisesti reikavarausten koot olisi hyva vakiinnuttaa pro-
jektin alkuvaiheessa yhteistydssa muiden projektihenkildiden kanssa, jotta rei-

kavarausten ko'oista saadaan projektikohtaisesti oikeat.
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