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Kuvaus

Toimivuustarkastelulla tarkoitetaan vastaanoton jälkeisiä toimia, joilla pyritään varmis-
tamaan, että rakennusta käytetään energiatehokkaasti, sisäympäristöolosuhteet ovat
suunnitelmienmukaiset, talotekniikan toiminta vastaa rakennuksen tilojen toteutu-
nutta käyttöä sekä talotekniikka on käytön ja huollon kannalta toimiva ja sitä käytetään
ja huolletaan oikein.

Toimivuustarkastelun sisällön ja toteutuksen suunnittelu sisällytetään mieluiten
jo suunnitteluvaiheen toimenpiteisiin.

Toteutuksen kulku ja osapuolet

Toimivuustarkastelu aloitetaan, kun vastaanottomenettelyt on saatu päätökseen.
Tässä vaiheessa mahdolliset vastaanottomenettelyssä havaitut viat on jo korjattu.
Tarkastelussa ei siis etsitä enää rakennusaikaisia virheitä vaan trimmataan käytön
aikainen toiminta parhaalle mahdolliselle tasolle.

Toimivuustarkastelun vastuullinen vetäjä olisi hyvä valita suunnitteluvaiheessa.
Vetäjä koordinoi tarkastelun suorittamisen ja laatii siitä loppuraportin.

Toimivuustarkastelun toteutuksen aikana voidaan tehdä tarvittavia energiatehok-
kuutta, huollettavuutta tai sisäympäristöä parantavia muutoksia. Syyt kirjataan.
Toimivuustarkasteluraporttiin kirjataan näiden ohella tarkastelussa todetut
muutostarpeet ja -ehdotukset.
Toimivuustarkastelun vetäjän esittelyn pohjalta päätetään jatkotoimenpiteistä.
Toteutukseen voivat toimivuustarkastelun vetäjän lisäksi osallistua esimerkiksi
kiinteistön omistajat, kiinteistön käyttäjät, huollon edustajat, talotekniikan käytöstä
vastaavat, suunnittelijat ja urakoitsijat. Osapuolien määrä määritetään kussakin
hankkeessa erikseen niin, että kokoonpano on tarkoituksenmukainen.

Suunnittelijan ja urakoitsijan velvollisuudet

Suunnittelijat ja urakoitsijat varautuvat olemaan käytettävissä toimivuustarkastelun
aikana. Toimivuustarkastelun suorittamista varten varattava työmäärä on syytä
määritellä urakka- ja suunnittelukyselyissä.

Toimivuustarkastelussa suunnittelijat ja urakoitsijat avustavat toimivuustarkastelun
vetäjää tarkastelun suorittamisessa kukin omalla tekniikka-alueella. Suunnittelijat ja
urakoitsijat esimerkiksi voivat avustaa talotekniikan oikeiden käyttötottumusten ja
automaation asetusarvojen määrittelyssä. Lisäksi suunnittelijat avustavat suunnittelu-
vaiheessa omalta osaltaan toimivuustarkastelun toteutuksen määrittelyssä
(esim. mihin kohteisiin tarkastelussa on järkevää kiinnittää huomiota).

Toimivuustarkastelulla
varmistetaan toimiva rakennus
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Pumput

Määrittelyt
Suunnittelija määrittää pumpun tyypin sekä nosto-
korkeuden ja virtaaman mitoituspisteessä. Samalla
suunnittelija määrittää, mikä on mitoituspisteessä
sallittu maksimi sähkön ottoteho.  Vaihtoehtoisesti
voidaan asettaa minimi hyötysuhdevaatimus.

Todentaminen
Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan mitoitusajolla
tai pumpun ominaiskäyrällä, että hänen valitsemansa
pumpun nostokorkeus ja virtaama ovat vaaditut
ja että sähkön ottoteho ei mitoituspisteessä ylitä
vaadittua. Tämä on ensisijainen menetelmä.

Jo asennetun pumpun suunnitelmienmukaisuutta
voidaan arvioida mittaamalla mittaus yhteistä pai-
neenkorotus, virtaama sekä pumpun samanaikai-
sesti ottama sähköteho.

Verkostolaitteet

Määrittelyt
Suunnittelija antaa
verkostolaitteille, esim.
suodattimille, maksimi
painehäviön  annetulla
virtaamalla tai suodat-
timen maksimi  kerta-
vastuskertoimen.

Todentaminen
Urakoitsija osoittaa
laitevalmistajan tiedoilla,
että valittu verkosto-
laite täyttää suunnittelijan
asettamat vaatimukset.

Putkistot

Määrittely
Suunnittelija mallintaa lämmitys-
putkiston painehäviöt ja virtaa-
mat putkistosuunnitteluohjelmalla
tai käsin laskien.

Todentaminen
Urakoitsija asentaa putkistot
suunnitelmien mukaan.  Jos put-
kisto tai sen osa asennetaan suunni-
telmista poikkeavasti niin, että on
oletettavaa, että painehäviö/vir-
taamatiedot merkittävästi muuttu-
vat, päivitetään laskelmat.  Tavoite
tietenkin on, että muutoksien takia
pumppauksen sähkön tarve ei
muutu tai mieluiten laskee.

Putkisto-
eristykset

Määrittely
Suunnittelija mää-
rittää eristepaksuu-
det ja verkostova-
rusteiden eristys-
periaatteet.

Todentaminen
Urakoitsijan eris-
tystyön suunnitel-
mienmukaisuus
todennetaan malli-
asennuksella ja
valmiin työn tar-
kastuksella.

Lämmön talteenotto

Määrittelyt
Suunnittelija määrittelee
lämmöntalteenottolaitteen tyypin,
lämpötilahyötysuhteen halutuissa
olosuhteissa sekä sallitut painehäviöt
tulo- ja poistoilmapuolella ja
nestekiertoisissa järjestelmissä
myös nestepuolella.

Ilmastointikanavat ja kanavistolaitteet

Määrittelyt
Suunnittelija mallintaa mitoitusohjelmilla tai laskee käsin
ilmastointikanaviston painehäviöt ja virtaamat. Laskennassa
annetaan kanavistolle ja kanavistolaitteille sallitut painehäviöt
tai kertavastukset. Näiden tietojen täytyy olla yhteneväiset
puhaltimen ottaman sähkötehon sekä sen paineenkorotuksen
ja ilmavirtatietojen kanssa.

Todentaminen
Suunnitelmienmukaisuus todennetaan asennustyön aikana.
Jos kanavistoon tulee suunnitteluun verrattuna muutoksia,
joilla arvioidaan olevan selvä vaikutus painehäviöihin/virtaamiin,
tulee laskelmin arvioida muutoksen vaikutus sähkön käyttöön.
Virtausteknisesti vaativista kanavaosista voidaan vaatia malli-
asennuksia. Nämä ovat ensisijaisia menetelmiä.

Jos mallinnus/käsin laskenta ja mitattu todellinen sähkön
  tarve poikkeavat selittämättömän paljon toisistaan,
       voidaan ilmavirtaus- ja paine-eromittauksin eron

syytä selvittää.

Määrittelyt
Suunnittelija valitsee
valaisintyypit ja valaistus-
ratkaisun, jotta haluttu koh-
teesta riippuva valaistustaso ja
”valomaailma” saavutetaan.
Nykyisin valaistuksen mitoitukseen
käytetään apuna simulointiohjelmistoja
kuten Dialux-ohjelmaa. Kun tila on mallin-
nettu ja laskettu, voidaan valaisinmäärittelyt
tehdä ja sähkön kulutus tietää.

Todentaminen
Jos urakoitsijan toimitus mainituilla ohjelmilla mallintaen
tuottaa halutun lopputuloksen ja sähkön kulutuksen, voidaan
toimitus hyväksyä edellyttäen, että valaisimien tiedot vastaavat
valaisimien todellisia käytännön ominaisuuksia.

Jo asennetun valaistusjärjestelmän todentamisen työkaluihin voidaan
lukea esim. valaistustason mittaukset käytössä olevassa rakennuksessa
ilta/päivätilanteissa 2-3 kuukauden käytön jälkeen ja vastaavat mittaukset
vuoden käytön jälkeen. Samalla voidaan mitata myös valaistuksen ottama
sähköteho.
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Todentaminen
Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan ajoilla tai mitoitus-
käyrästöillä, että valittu lämmöntalteenottolaitteisto vastaa
suunnitelmissa vaadittua. Tämä on ensisijainen menetelmä.
Asennetun järjestelmän  lämpötilahyötysuhde voidaan arvioida
lämmityskaudella ilmavirta- ja lämpötilamittauksin.
Ilmapuolen paine-ero LTO-siirtimen yli voidaan mitata.  

      Nestepuolen painehäviötä voidaan 
          arvioida paine-ero ja 
   virtausmittauksin.

Lämmitysverkko
Putkistot

Valaistus
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MITÄ ON TAPRE? Puhaltimet

Määrittely
Suunnittelija määrittää puhaltimen tyypin
ja puhaltimen paineenkorotuksen ja
ilmavirran mitoituspisteessä. Puhaltimen
ottama maksimi sähköteho annetaan
mitoituspisteessä tai vaihtoehtoisesti
voidaan asettaa minimi hyötysuhde-
vaatimus. Myös SFP-lukua voidaan
käyttää.

Todentaminen
Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan
mitoitusajolla tai puhaltimen ominais-
käyrällä, että hänen valitsemansa
puhaltimen paineenkorotus ja ilmavirta
ovat vaaditut ja että sähkön ottoteho
ei mitoituspisteessä ylitä vaadittua.
Tämä on ensisijainen menetelmä.
Asennetun puhaltimen suunnitelmien
mukaisuutta voidaan arvioida
mittaamalla ilmavirta ja
puhaltimen paineenkorotus
sekä mittaamalla saman-
aikainen sähkön
ottoteho.

Ilmastointijärjestelmät

Määrittelyt
Rakennusautomaatiosuunnittelu on tehtävä tiiviissä yhteistyössä
muiden suunnittelijoiden ja mieluiten myös rakennuksen huollosta
vastaavien ja tulevien käyttäjien kanssa.

Todentaminen
Rakennusautomaatiourakoitsija toteuttaa järjestelmän
rakennusautomaatiosuunnitelmien mukaisesti.
Rakennusautomaatiotoimituksen todentaminen on kokonais-
valtaista, missä energiatehokkuustavoitteet toteutuvat koko
järjestelmän oikean ja suunnitellun toiminnan kautta.
Hyvin ja perusteellisesti tehdyt vastaanottomenettelyt ovat
rakennusautomaatiojärjestelmän todentamisen perusta.

Määrittelyt
Rakennuksen vaippa koostuu yläpohjasta, alapohjasta, seinistä,
ikkunoista ja ovista. Näille rakenneosille suunnittelija määrittelee
lämmönläpäisykertoimen (W/m2K). Ikkunoissa voidaan hyödyn-
tää erilaisia selektiivilasi- ja auringonsuojausratkaisuja, joilla on
lämmönläpäisykertoimen ohella merkitystä ikkunan muihinkin
energiankulutusvaikutuksiin, ts. lämmitys- ja jäähdytystarpeeseen
sekä valaistukseen. Lämmönläpäisykertoimen suunnittelija laskee
perustuen yleisesti käytettyihin menetelmiin, kuten SFS-EN ISO
6946, SFS-EN ISO 10456, ja rakentamismääräyskokoelman C3 ja
C4 voivat toimia viitteenä. Myös laskentaohjelmia on käytössä
kuten DOF-LÄMPÖ, THERM ja HEAT 2/3. Tärkeää on, että suun-
nitteluasiakirjoissa on mainittu käytetty laskentamenetelmä omi-
naisuusvaatimuksen lisäksi.

Näiden laskenta- ja mittausperiaatteiden lisäksi tärkeää on, että
suunnitelmissa voidaan määritellä esim. miten vaipan läpiviennit
tehdään niin, että saavutetaan vaadittu tiiviys ja vältetään kylmä-
siltojen muodostuminen. Myös rakennedetaljit tulee suunnitella
niin, että kylmäsiltojen vaikutus energiankulutukseen on vaati-
musten mukainen. Suunnittelija määrittää rakennuksen tiiviys-
vaatimuksen esim. ilmavuotolukuna q50, joka on mitatun vuoto-
ilman määrä suhteessa rakennuksen ulkovaipan alaan.

Todentaminen
Suunnittelija on määritellyt oven U-arvoksi 0,8 W/(m2K), urakoit-
sijan tulee tämä U-arvovaatimus osoittaa esim. oven CE-merkin-
nän yhteydessä olevan suoritustasoilmoituksen U-arvolla. Jos ura-
koitsijan seinärakenne vastaa suunniteltua, laskelmia ei tarvita,
mutta jos se poikkeaa suunnitelmista, urakoitsijan on osoitettava
suunnittelijan käyttämiä laskentaperiaatteita hyödyntäen, että esi-
tetty rakenne vastaa lämmönläpäisykertoimeltaan alkuperäistä.

Valvonnalla, malliasennuksilla, painekokeilla ja lämpökamerakuva-
uksilla todennetaan, että asennusten laatu vastaa energiatehok-
kuusvaatimuksia. Kun nämä todentamisen – 1) urakoitsijan raken-
ne- ja materiaaliehdotukset ja 2) rakentamisen aikainen todenta-
minen – vaiheet on hyväksyttävästi toteutettu, voidaan todeta
rakennuksen vaipan toimituksen vastaavan hankkeelle asetettuja
energiatehokkuusvaatimuksia.

Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi ”Tapre”
Esimerkkejä Tapre-määrittelyistä  ja –todentamisistaTAPRE

Rakennusautomaatio

Rakennuksen vaipan
eristys ja tiiveys

Energia-asiat kiinnostavat entistä enemmän niin kiinteistönomistajia kuin viranomaisia.
Energiatehokkuus lähtee kiinteistönomistajan tahtotilasta parantaa rakentamisensa ja olemassa
olevien rakennustensa energiatehokkuutta.

Yksittäinen kiinteistönomistaja joutuu määrittelemään/kehittelemään energiatehokkaat hankinta-
menettelyperiaatteet, mikä vaatii resursseja ja osaamista. Urakoitsijat ja palveluntuottajat joutuvat
vastaamaan eri tavoin tehtyihin tarjouspyyntömäärittelyihin.

Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi ”Tapre”-hankkeen tavoite on luoda alueelli-
set energiatehokkuusmarkkinat, ts. yhtenäiset tavat energiatehokkuuden dokumentointiin, sen ottami-
seen huomioon uudis- ja korjausrakentamisessa, rakennusten käytössä ja huollossa sekä rakentamiseen
liittyviä hankintoja tehtäessä. Toimintatapoja yhtenäistämällä helpotetaan kaikkien osapuolien työtä.

Tapressa tuotettua aineistoa kutsutaan Tapre-dokumentiksi tai Tapre-tuotteeksi.
Tapre-dokumentit on jaettu kolmeen ryhmään:
- dokumentit, jotka liittyvät rakennuksen suunnitteluun
- dokumentit, jotka liittyvät rakentamiseen ja
- dokumentit, jotka liittyvät kiinteistön käyttöön, huoltoon ja ylläpitoon.

Läpi Tapre-dokumentaation noudatetaan kahta keskeistä periaatetta:

1. Mahdollisimman selkeästi asetetut energiatehokkuusvaatimukset, koskien
niin yksittäisiä materiaaleja, rakenteita, koneita, laitteita, järjestelmiä ja palveluita.

2. Samalla kun tehokkuusvaatimukset määritellään, määritellään myös milloin ja miten
esim. rakennushankkeen aikana energiatehokkuusvaatimus todennetaan.

Tässä ohjeessa on esitetty, mitä Tapre edellyttää suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta, sekä annettu
esimerkkejä Tapre-periaattein tehdyistä energiatehokkuusmäärittelyistä ja niiden todentamisesta.
Tarkemmat ohjeet löytyvät erillisistä Tapre-dokumenteista.
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