Toimivuustarkastcelulla
varmistetaan toimiva rakennus

Kuvaus

Toimivuustarkastelulla tarkoitetaan vastaanoton jalkeisia toimia, joilla pyritaan varmis-
tamaan, etta rakennusta kaytetaan energiatehokkaasti, sisaymparistoolosuhteet ovat
suunnitelmienmukaiset, talotekniikan toiminta vastaa rakennuksen tilojen toteutu-
nutta kayttoa seka talotekniikka on kayton ja huollon kannalta toimiva ja sita kaytetaan
ja huolletaan oikein.

Toimivuustarkastelun sisallon ja toteutuksen suunnittelu sisallytetaan mieluiten
jo suunnitteluvaiheen toimenpiteisiin.

Toteutuksen kulku ja osapuolet

Toimivuustarkastelu aloitetaan, kun vastaanottomenettelyt on saatu paatokseen.

Tassa vaiheessa mahdolliset vastaanottomenettelyssa havaitut viat on jo korjattu.
Tarkastelussa ei siis etsita enaa rakennusaikaisia virheita vaan trimmataan kayton
aikainen toiminta parhaalle mahdolliselle tasolle.

Toimivuustarkastelun vastuullinen vetaja olisi hyva valita suunnitteluvaiheessa.
Vetaja koordinoi tarkastelun suorittamisen ja laatii siita loppuraportin.

Toimivuustarkastelun toteutuksen aikana voidaan tehda tarvittavia energiatehok-
kuutta, huollettavuutta tai sisaymparistoa parantavia muutoksia. Syyt kirjataan.
Toimivuustarkasteluraporttiin kirjataan naiden ohella tarkastelussa todetut
muutostarpeet ja -ehdotukset.

Toimivuustarkastelun vetajan esittelyn pohjalta paatetaan jatkotoimenpiteista.
Toteutukseen voivat toimivuustarkastelun vetajan lisaksi osallistua esimerkiksi
kiinteiston omistajat, kiinteiston kayttajat, huollon edustajat, talotekniikan kaytosta
vastaavat, suunnittelijat ja urakoitsijat. Osapuolien maara maaritetaan kussakin
hankkeessa erikseen niin, etta kokoonpano on tarkoituksenmukainen.

Suunnittelijan ja urakoitsijan velvollisuudet

Suunnittelijat ja urakoitsijat varautuvat olemaan kaytettavissa toimivuustarkastelun
aikana. Toimivuustarkastelun suorittamista varten varattava tyomaara on syyta
maaritella urakka- ja suunnittelukyselyissa.

Toimivuustarkastelussa suunnittelijat ja urakoitsijat avustavat toimivuustarkastelun
vetajaa tarkastelun suorittamisessa kukin omalla tekniikka-alueella. Suunnittelijat ja
urakoitsijat esimerkiksi voivat avustaa talotekniikan oikeiden kayttotottumusten ja
automaation asetusarvojen maarittelyssa. Lisaksi suunnittelijat avustavat suunnittelu-
vaiheessa omalta osaltaan toimivuustarkastelun toteutuksen maarittelyssa

(esim. mihin kohteisiin tarkastelussa on jarkevaa kiinnittaa huomiota).
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Suunnittelu

MITA ON TAPRE?

Energia-asiat kiinnostavat entista enemman niin kiinteistonomistajia kuin viranomaisia.
Energiatehokkuus lahtee kiinteistonomistajan tahtotilasta parantaa rakentamisensa ja olemassa

olevien rakennustensa energiatehokkuutta.

Yksittainen kiinteistonomistaja joutuu maarittelemaan/kehittelemaan energiatehokkaat hankinta-

lImastointijarjestelmat

Puhal¢timet

Mairittely

Suunnittelija madrittdd puhaltimen tyypin
ja puhaltimen paineenkorotuksen ja
ilmavirran mitoituspisteessa. Puhaltimen
ottama maksimi sahkoteho annetaan
mitoituspisteessa tai vaihtoehtoisesti
voidaan asettaa minimi hyotysuhde-
vaatimus. Myos SFP-lukua voidaan

Lammén talteenotto

Mairittelyt
Suunnittelija maarittelee
lammontalteenottolaitteen tyypin,
lampéotilahyotysuhteen halutuissa
olosuhteissa seka sallitut painehaviot
tulo- ja poistoilmapuolella ja
nestekiertoisissa jarjestelmissa

myos nestepuolella.

Todentaminen

Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan ajoilla tai mitoitus-
kayrastailla, etta valittu limmontalteenottolaitteisto vastaa
suunnitelmissa vaadittua. Tama on ensisijainen menetelma.
Asennetun jarjestelman lampaotilahyotysuhde voidaan arvioida
lammityskaudella ilmavirta- ja lampotilamittauksin.
limapuolen paine-ero LTO-siirtimen yli voidaan mitata.
Nestepuolen painehaviota voidaan

Iimastointikanavat¢ ja kanavistolaitteet

Maarittelyt

Suunnittelija mallintaa mitoitusohjelmilla tai laskee kasin
ilmastointikanaviston painehaviot ja virtaamat. Laskennassa
annetaan kanavistolle ja kanavistolaitteille sallitut painehaviot
tai kertavastukset. Ndiden tietojen taytyy olla yhtenevaiset
puhaltimen ottaman siahkotehon seka sen paineenkorotuksen
ja ilmavirtatietojen kanssa.

Rakennuksen vaipan
eristys ja tiiveys

Mairittelyt

Rakennuksen vaippa koostuu ylapohjasta, alapohjasta, seinista,
ikkunoista ja ovista. Naille rakenneosille suunnittelija maarittelee
limmanlipiisykertoimen (W/mZ2K). Ikkunoissa voidaan hyddyn-
taa erilaisia selektiivilasi- ja auringonsuojausratkaisuja, joilla on
lammonlapaisykertoimen ohella merkitysta ikkunan muihinkin

kilyttas. arvioida paine-ero ja Todentaminen energiankulutusvaikutuksiin, ts. limmitys- ja jadhdytystarpeeseen
menettelyperiaatteet, mika vaatii resursseja ja osaamista. Urakoitsijat ja palveluntuottajat joutuvat B T Suunnitelmienmukaisuus todennetaan asennustydn aikana. seka valaistukseen. Limménldpéisykertoimen suunnittelija laskee
Todentaminen Jos kanavistoon tulee suunnitteluun verrattuna muutoksia, perustuen yleisesti kdytettyihin menetelmiin, kuten SFS-EN 1SO

vastaamaan eri tavoin tehtyihin tarjouspyyntomaarittelyihin.

Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi ”Tapre”-hankkeen tavoite on luoda alueelli-
set energiatehokkuusmarkkinat, ts. yhtenaiset tavat energiatehokkuuden dokumentointiin, sen ottami-
seen huomioon uudis- ja korjausrakentamisessa, rakennusten kaytossa ja huollossa seka rakentamiseen
liittyvia hankintoja tehtaessa. Toimintatapoja yhtenaistamalla helpotetaan kaikkien osapuolien tyota.

Tapressa tuotettua aineistoa kutsutaan Tapre-dokumentiksi tai Tapre-tuotteeksi.

Tapre-dokumentit on jaettu kolmeen ryhmaan:

- dokumentit, jotka liittyvat rakennuksen suunnitteluun

- dokumentit, jotka liittyvat rakentamiseen ja

- dokumentit, jotka liittyvat kiinteiston kayttoon, huoltoon ja yllapitoon.

Lapi Tapre-dokumentaation noudatetaan kahta keskeista periaatetta:

l. Mahdollisimman selkeasti asetetut energiatehokkuusvaatimukset, koskien
niin yksittaisia materiaaleja, rakenteita, koneita, laitteita, jarjestelmia ja palveluita.

Samalla kun tehokkuusvaatimukset maaritellaan, maaritellaan myos milloin ja miten
esim. rakennushankkeen aikana energiatehokkuusvaatimus todennetaan.

Tassa ohjeessa on esitetty, mita Tapre edellyttaa suunnittelijoilta ja urakoitsijoilta, seka annettu
esimerkkeja Tapre-periaattein tehdyista energiatehokkuusmaarittelyista ja niiden todentamisesta.
Tarkemmat ohjeet loytyvat erillisista Tapre-dokumenteista.

Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan
mitoitusajolla tai puhaltimen ominais-
kayralla, etta hanen valitsemansa
puhaltimen paineenkorotus ja ilmavirta
ovat vaaditut ja etta sahkon ottoteho
ei mitoituspisteessa ylita vaadittua.
Tama on ensisijainen menetelma.
Asennetun puhaltimen suunnitelmien
mukaisuutta voidaan arvioida
mittaamalla ilmavirta ja
puhaltimen paineenkorotus
seka mittaamalla saman-
aikainen sahkon

ottoteho.

Putkistot

joilla arvioidaan olevan selva vaikutus painehavidihin/virtaamiin,

tulee laskelmin arvioida muutoksen vaikutus sahkon kayttoon.

Virtausteknisesti vaativista kanavaosista voidaan vaatia malli-

asennuksia. Nama ovat ensisijaisia menetelmia.

Jos mallinnus/kasin laskenta ja mitattu todellinen sahkon

tarve poikkeavat selittamattoman paljon toisistaan,

voidaan ilmavirtaus- ja paine-eromittauksin eron

syyta selvittaa.

6946, SFS-EN ISO 10456, ja rakentamismaarayskokoelman C3 ja
C4 voivat toimia viitteend. Myo6s laskentaohjelmia on kaytossa
kuten DOF-LAMPO,THERM ja HEAT 2/3.Tirkes4 on, ettd suun-
nitteluasiakirjoissa on mainittu kaytetty laskentamenetelma omi-
naisuusvaatimuksen lisaksi.

Naiden laskenta- ja mittausperiaatteiden lisaksi tarkeaa on, etta
suunnitelmissa voidaan maaritella esim. miten vaipan lapiviennit
tehdain niin, etta saavutetaan vaadittu tiiviys ja valtetaan kylma-
siltojen muodostuminen. Myos rakennedetaljit tulee suunnitella
niin, etta kylmasiltojen vaikutus energiankulutukseen on vaati-
musten mukainen. Suunnittelija maarittaa rakennuksen tiiviys-
vaatimuksen esim. ilmavuotolukuna q50, joka on mitatun vuoto-
ilman maara suhteessa rakennuksen ulkovaipan alaan.

Todentaminen

Suunnittelija on mairitellyt oven U-arvoksi 0,8 W/(m2K), urakoit-
sijan tulee tima U-arvovaatimus osoittaa esim. oven CE-merkin-
nan yhteydessa olevan suoritustasoilmoituksen U-arvolla. Jos ura-
koitsijan seinarakenne vastaa suunniteltua, laskelmia ei tarvita,
mutta jos se poikkeaa suunnitelmista, urakoitsijan on osoitettava
suunnittelijan kayttamia laskentaperiaatteita hyodyntaen, ettd esi-
tetty rakenne vastaa l[ammonlapaisykertoimeltaan alkuperaista.

Valvonnalla, malliasennuksilla, painekokeilla ja limpokamerakuva-
uksilla todennetaan, etta asennusten laatu vastaa energiatehok-
kuusvaatimuksia. Kun nama todentamisen — |) urakoitsijan raken-
ne- ja materiaaliehdotukset ja 2) rakentamisen aikainen todenta-
minen — vaiheet on hyvaksyttavasti toteutettu, voidaan todeta
rakennuksen vaipan toimituksen vastaavan hankkeelle asetettuja
energiatehokkuusvaatimuksia.

Lammitysverkko :
Suunnittelijan rooli Urakoitsijan rooli Rakennusautomaatio
R T ) . . Putkisto- Val ai Stas Mairittelyt
Kiinteistonomistajan tavoitteet Taptaperianttein tehiy Pumput Verkostolaitteet Putkistot eristykset . Rakennusautomaatiosuunnittelu on tehtéva tiiviissa yhteistyossa
tarjouspyyntéaineisto o muiden suunnittelijoiden ja mieluiten myos rakennuksen huollosta
Mairittelyt Mairittelyt Mairittely Miirittely Mdirittelyt vastaavien ja tulevien kiyttijien kanssa.

: energia- j :

Energiatehokkuusvelvoitteiden jyvitys

Toteutussuunnittelu
Energiatehokkuusvaatimusten maarittely

Vaatimusten todentamisperiaatteet ja todentamisaikataulu

Urakkalaskenta

Urakoitsijan valinta,
valintakriteeri: sitouduttava Tapre-periaatteisiin

Todentamisvaihe 1:
Urakoitsija esittelee rakennustuote- ja talotekniikkavalintansa

Todentamisvaihe 2:
Rakentamisen aikana: asennustapatarkastukset,
asennetun talotekniikan testaus

Rakentaminen

Suunnittelija maarittad pumpun tyypin seka nosto-
korkeuden ja virtaaman mitoituspisteessa. Samalla
suunnittelija maarittaa, mika on mitoituspisteessa
sallittu maksimi sahkon ottoteho. Vaihtoehtoisesti
voidaan asettaa minimi hyotysuhdevaatimus.

Todentaminen

Urakoitsija osoittaa laitetoimittajan mitoitusajolla
tai pumpun ominaiskayralla, ettd hanen valitsemansa
pumpun nostokorkeus ja virtaama ovat vaaditut

ja ettd sahkon ottoteho ei mitoituspisteessa ylitd

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

Todentaminen
Urakoitsija osoittaa
laitevalmistajan tiedoilla,

Suunnittelija mallintaa lammitys-
putkiston painehaviot ja virtaa-
mat putkistosuunnitteluohjelmalla
tai kasin laskien.

Suunnittelija maa-
rittaa eristepaksuu-
det ja verkostova-
rusteiden eristys-
periaatteet.
Todentaminen

Urakoitsija asentaa putkistot Todentaminen
suunnitelmien mukaan. Jos put- Urakoitsijan eris-
kisto tai sen osa asennetaan suunni-  tystyon suunnitel-
telmista poikkeavasti niin, etta on mienmukaisuus
oletettavaa, ettd painehavio/vir- todennetaan malli-

Suunnittelija valitsee
valaisintyypit ja valaistus-
ratkaisun, jotta haluttu koh-
teesta riippuva valaistustaso ja
“valomaailma” saavutetaan.
Nykyisin valaistuksen mitoitukseen
kaytetaan apuna simulointiohjelmistoja
kuten Dialux-ohjelmaa. Kun tila on mallin-
nettu ja laskettu, voidaan valaisinmaarittelyt
tehda ja sahkon kulutus tietaa.

Todentaminen

Rakennusautomaatiourakoitsija toteuttaa jarjestelman
rakennusautomaatiosuunnitelmien mukaisesti.
Rakennusautomaatiotoimituksen todentaminen on kokonais-
valtaista, missa energiatehokkuustavoitteet toteutuvat koko
jarjestelman oikean ja suunnitellun toiminnan kautta.

Hyvin ja perusteellisesti tehdyt vastaanottomenettelyt ovat
rakennusautomaatiojarjestelman todentamisen perusta.

é I i Tod.entamisvaihfe 3?" vaadittua. Tama on ensisijainen menetelma. etta valittu verkosto- taamatiedot merkittavasti muuttu- asennuksella ja Todentaminen 2252014
= Kéyttéonottovaihe: automaatio, tiiveyskokeet laite tdyttdd suunnittelijan vat, paivitetdan laskelmat. Tavoite valmiin tyon tar- Jos urakoitsijan toimitus mainituilla ohjelmilla mallintaen - SP&P\ —
£ Jo asennetun pumpun suunnitelmienmukaisuutta asettamat vaatimukset. tietenkin on, ettd muutoksien takia  kastuksella. tuottaa halutun lopputuloksen ja sahkon kulutuksen, voidaan \A‘e\(\&\
% Suunnittelijan osallistumi ttomenettelyihin ttomenettel stata mahdollisimman voidaan arvioida mittaamalla mittaus yhteista pai- pumppauksen sahkon tarve ei toimitus hyvaksya edel.lvyt'.c.aen.Z ettd valaisimien tiedot vastaavat .\‘@(\‘
o« hyvin sopimusta/sovittuja muutoksia neenkorotus, virtaama seka pumpun samanaikai- muutu tai mieluiten laskee. valaisimien todellisia kdytannon ominaisuuksia. \I.\\%«\Q
E Suunnittelijan osallistuminen rakennuksen el akorciie e rciE s . o e ; . eﬂ(—\" "\Lo{'\
= e Jo asennetun valaistusjarjestelman todt.a.nt;.l.mlf,en tyokaluihin voidaan 42»'-? AN
= toimivuustarkasteluun lukea esim. valaistustason mittaukset kiytdssi olevassa rakennuksessa N \(\@'A“Q
W

ilta/paivatilanteissa 2-3 kuukauden kayton jalkeen ja vastaavat mittaukset
vuoden kayton jalkeen. Samalla voidaan mitata myos valaistuksen ottama
sahkoteho.

Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi “Tapre”
Esimerkkeja Tapre-maarittelyista ja —todentamisista

Vertailu suunnittelu/
sopimusdokumentaatioon

TAPR

Vertailu todelliseen
tarpeeseen
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