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Korttien Raytto ja hyédyntdminen

Korjaushankkeen perustavoitteita on, ettd tarvittavat suunnitelmat on tehty ja rakennus
toimii Rorjausten jdlkeen Ruten on suunniteltu. Toimivuuden Rannalta tdrkedt pddtokset,
tarkastukset ja —mittaukset on tehtduvd sddnndllisesti hankkeen edetessd. Kdyttoonottouvai-
heessa tarRistetaan Rootusti, ettd tarvittavat toimenpiteet on tehty ja luovutusaineiston
pohjalta laaditaan huoltosuunnitelma, jotta raRennuksen arvo myds sdilyy jatkossa ja asu-
miskustannuRset sdilyuvdt Rohtuullisina.

Kortteja voi hyddyntdd toimivuuden varmistamisen lisGRsi muistilistana Rorjaushankkeen
eri vaiheiden suunnittelussa. Korttien tavoitteena on ohjata "Rorjaushanke heti oikeille rai-
teille ja saadaan se pysymddn niilld loppuun asti”. Korttien Rayttd on vapaaehtoista. Ne

tdydentdudt rakennusvalvonnan rakennuslupa- ja tarkastusprosesseja.
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Asuinkerrostalokorjauksen toimivuuden varmistamisen

Korttien tarRoituksena on esittdd asuinkerrostalojen tyypillisten Rorjaushankkeiden toimivuuden var-
mistamisen (ToVa) systematiikka eli Ruinka hankkeen eri vaiheissa luodaan edellytykset onnistu-
neelle lopputulokselle ja rakennuksen Raytolle suunnitellusti Roko elinkaarensa ajan. LdhtékRohtana
ouvat tilaajan eli omistajan asettamat vaatimukset ja tavoitteet. NGRORulmana on hankeprosessin
eteneminen. Toiminnallisiin, teknisiin ja taloudellisiin yRsityiskohtiin ei Rorttien laajuus huomioon
ottaen ole mahdollista syventyd. Joitakin edelld mainituista ndRO6Rulmista on Ruitenkin otettu mu-
Raan esimerRinomaisesti. Toimivuuden varmistuksessa Reskeistd on varmistaa suunnittelun edelly-
tykset, tarkastaa suunnitelmista Reskeisid suunnitteluperiaatteita seRd varmistaa rakennuksen toi-
mivuus mittauksin ja Ratselmuksin.
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Korjauskohde

Rakennuttajan yhteyshenkild

Paasuunnittelija

Toimivuuden varmistaja

(ToVa koordinaattori)

Alustava aikataulu:

Kuntoarvio valmis

Tarveselvitys valmis ja hyvaksytty
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Tarveselvitys ja kuntotutkimukset

Tilaajan tavoitteet kirjataan tarveselvitykseen

Kerrostalojen energiatehokkuutta parantavat korjaukset liittyvat usein muihin korjaustoimenpiteisiin kuten raken-
nusosien ja jarjestelmien kulumiseen ja vanhenemiseen seka akillisiin rakennusvaurioihin. Korjaukset yleensa pilko-
taan ja jaksotetaan helpommin hallitaviin osakorjauksiin. Niiden suunnittelussa ja Korjaustarpeen perustana ovat
yleensa toiminnalliset syyt, esim. putkistojen kunto tai sisailmaongelmat. Korjaushankkeen alussa asetetaan toi-
minnalliset, tekniset ja taloudelliset tavoitteet. Energia-asioissa voidaan esimerkiksi tavoitella lahes nollaenergia-
tasoa, maaraysten vahimmaistasoa tai kustannusoptimaalista tasoa. Samalla voidaan parantaa myo6s lampoviihty-
vyytta ja asumismukavuutta, jotka on hyva muistaa korjauksen tavoitteiden asettamisessa. Energiakorjauksilla ly-
hennetaan korjausvelkaa ja kokonaisvaltaisella suunnittelulla pienennetadan myos velan syntymista tulevaisuudes-
sa. Korjausten suunnittelussa tulee siten ottaa energiatehokkuuden lisaksi huomioon myos materiaalien kestavyys

ja rakenteiden kosteustekninen toiminta.

Korjaushanke on suositeltavaa aloittaa kuntoarviolla noin vuosi ennen suunnittelun aloittamista. Kohteen kunnon
arvioinnin jalkeen paatetaan muut tarvittavat eli tilattavat selvitykset. Selvitysten jalkeen tiedetaan mita pitaa suun-
nitella ja suunnittelusopimukset voidaan laatia. Ennen suunnittelun aloittamista tunnistetaan tekniset riskit jarjes-
telmittain seka niiden yhdistelmat. Suunnittelun edetessa riskiratkaisuja ja etenkin niiden yhdistelmia valtetaan.
Korjausten yhteensopivuus vanhoihin ratkaisuihin pitaa varmistaa.

toteutuksessa on arvioitava niiden seuraukset kokonaisuuden toimivuuteen. Asuinkerrostalo on kokonaisuus, jossa
kaikki rakenteet ja jarjestelmat vaikuttavat toisiinsa. Yndenkin osan heikko toiminta voi aiheuttaa ongelmia toisaal-

la.

Korjausten ohjelmointi ja PTS-
suunnittelu

Energiatehokkuustavoitteiden asettaminen
* Lammitystapa ja uusiutuva energia

* Rakennuksen lampdhavio ja E-luku

* Rakennuksen vaipan ominaislampohavio
* Lammon talteenoton hyodtysuhde

+ Tilojen kayttoprofiili

+ Ilmanvaihtojarjestelman sfp-luku

Sisdilmastotavoitteiden asettaminen
*  Lammitys ja lampdolosuhteet

* Ilman laatu

« Valaistus

* Rakennusmateriaalien paastot

* Ilmanpitavyys

* Ilmanvaihto

« Epapuhtauksien kulkeutuminen

* Kosteustekninen toimivuus

Huomioitava myos

* Esteettomyys

» Paloturvallisuus

«  Adniymparisto

«  Kayttoturvallisuus

*  Vesi- ja viemarilaitteistot

Tyypillisia asuinrakennusten energiakorjauksia

+ Tiiveyden parantaminen

* Ylapohjan lisaeristaminen

» Ulkoseinien lisderistaminen ulkoverhouksen kun-
nostamisen yhteydessa

» Ikkunoiden vaihto

* Ilmanvaihdon ldBmmdntalteenoton asentaminen
tai tehostaminen

+ Lampopumppujen asentaminen

+ Energiatehokkaampien kodinkoneiden vaihtami-
nen

+ Sisalampdtilan alentaminen vetoa tai
"kylmasateilyd” vahentamalla

Suunnittelun lahtétietojen hankinta

[ ] Rakennustekninen kuntotutkimus

[ ] Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

[] Lampo-, vesi- ja/tai viemariasennusten kuntotutkimus
[ ] sahkodasennusten kuntotutkimus

[ ] Kosteustekninen kuntotutkimus

[ ] Lampokuvaus (tiiveys ja kylmasillat)

[ ] Tiiveysmittaus, merkkiainetestit
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Suunnitteluohjeet ja —sopimukset seka rakennuslupa

Korjausten tavoitteena asumismukavuus, energiatehokkuus ja taloudellisuus

Tiivis vaippa, hyvat ikkunat ja sopiva ilmanvaihto luovat asumisviihtyvyytta ja antavat hyvan lahtokohdan energiate-
hokkaalle, terveelle ja kestavalle rakennukselle. Rakennusmaardysten mukaan energiatehokkuutta on parannetta-
va korjauksissa aina mikali toiminnallisesti, teknisesti ja taloudellisesti se on mahdollista. Kuitenkin korjauksissa on
myds pyrittava kustannusoptimaalisuuteen. Asuinrakennuksissa kustannuksia ja saastoja on tarkasteltava 30 vuo-
den aikajanteella. Suunnittelusopimusten teossa on erityisesti kiinnitettava huomiota suunnittelun tehtavaluette-
lon erikseen tilattaviin tehtaviin. Tilaaja voisi velvoittaa suunnittelijat mukaan toteutuksen valvontaan ja kayttoon-
oton katselmuksiin sekd mahdollisesti my6s hankintojen valmisteluun ja tarjousten vertailuun.

Suunnittelusopimukset ja sen liit-
teet

» tarveselvitys ja hankeohjelma

* toimivuuden varmistamisen suunnitelma
(tama dokumentti)

* suunnittelun tehtavaluettelo, jossa esitetty
erikseen tilattavat tehtavat

* suunnitteluohjeet
suunnitteluohjeeseen kirjataan muun muassa

» Kkorjatun rakenteen kayttdikatavoite

* energiatehokkuuden tavoitteet: viranomais-
vaatimusten minimitaso / E-luku / todellinen
vuosikulutus [MWh]

+ hyvan sisdilman varmistaminen / sisdilma-
luokka / luettelo poistettavista epakohdista

« suunnittelun laatutavoitteet, laatu- ja kosteus-
riskien arviointi

» tilaohjelman muutostarpeet

Rakennusluvassa kasitellaan
turvallisuus ja terveellisyys

Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa huomioon
rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet seka
rakennuksen soveltuvuus aiottuun kayttoon.
Muutosten johdosta rakennuksen kayttajien
turvallisuus ei saa vaarantua eivatka heidan ter-
veydelliset olonsa heikentya (MRL 1178). Turvalli-
suuteen ja terveellisyyteen mahdollisesti vaikut-
tavia korjauksia ovat:

* Kantaviin rakenteisiin tehtavat muutokset

* Veden- ja kosteudeneristeisiin tehtavat muu-
tokset tai rakenteiden kosteustekniseen toi-
mintaan vaikuttavat muutokset

» Talotekniikkaan tehtavat muutokset

Lisaksi rakennuksen ulkondkodn tehtavat muu-
tokset ja lampdjarjestelman muutos (mm. maa-
lampo) tarvitsevat aina rakennusluvan. Tarkem-
pia vaatimuksia rakennusluvan tarpeeseen LOy-
tyy kunnan rakennusjarjestyksesta.

Suunnitteluprosessi

Sivuilla 6-13 on esitetty suunnittelualoittain sinisissa
laatikoissa joitakin suunnitteluperusteita ja ruskeissa
laatikoissa toteutusvaiheeseen liittyvia toimivuuden
varmistuksen asennustapatarkastuksia seka kayttoon-
ottoon liittyvia toimintakokeita.

Suunnitelmiin voidaan kirjata myos
rakennusurakkaa koskevia vaatimuksia:

* Rakenteiden ja niiden liitosten laadunvarmis-
tus

»  Kosteudenhallinta, esim. Kuivaketju1O sovelta-
minen

* Rakennusmateriaalien ja tuotteiden hyvak-
syttaminen
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Tontti, vaippa ja tilat

Tiivis vaippa on energiatehokas, lampéviihtyisa ja edistaa hyvaa sisdilmaa

Energiakorjauksia tehdaan yleensa muiden korjausten yhteydessa. Ulkoseinien ulkopuolien lisderistaminen on
yleensa sisapuolista eristamista parempi ratkaisu, jos se teknisesti on mahdollista. Sisapuolinen eristaminen koros-
taa kylmasiltoja ja pienentaa asuinpinta-alaa. Lisaksi lammitysjarjestelman (patterit) ja eristeen yhteensovittaminen
voi olla haasteellista. Ennen ulkopuoliseen lisaeristykseen paatymista on varmistuttava seinarakenteen riittavasta
vesihdyryntiiveydesta. Huomioita tulee kiinnittda myos perustusten kautta tulevaan kosteusrasitukseen. Pihan kal-
listusten, sadevesikaivojen ja salaojituksen tulee olla kunnossa. Esimerkiksi kellarin seinien vierelle asennettavilla
patolevyilla voidaan kosteusriskeja edelleen vahentaa. Ylapohjien lisderistaminen on lahes aina taloudellisesti kan-
nattavaa ennen vuoden 1985 madrayksia rakennetuissa taloissa. Ylapohjien lisaeristyksessa on aina varmistettava
ullakkotilan tuulettuvuus.

Ikkunoiden vaihto kaksilasisista kolmi- tai useampilasisiin on usein hyva keino energian saastamiseksi. Talloin lAmmi-
tysverkosto taytyy tasapainottaa uudestaan ja ilmanvaihdon korvausilmasta on huolehdittava. Huoneisto- ja parveke-
ovet seka niiden karmien liitokset ala- ja valipohjiin ovat usein ilmavuotokohteita. Niiden tiivistaminen on edullinen
korjaustoimenpide. Myos parvekelasituksilla on mahdollista saada aikaan energiansaastda. Niiden vaikutus korvausil-
man saantiin on kuitenkin huomioitava. Tiivistysten ja ikkunoiden vaihdon vuoksi voidaan yleensa sisalampatilaakin
alentaa, koska rakenteista johtuva l@mpaoviihtyvyys paranee. Tiivistamisessa on aina otettava huomioon niiden vaiku-
tus ilmanvaihdon toimintaedellytyksiin. Postiluukku ei saa toimia korvausilmaventtiiling.

Piha ja tontti suunnitellaan
kokonaisuutena

Kellarikerroksen kosteustekniseen toimivuuteen
vaikuttavat salaojien kunnon lisaksi muun muassa
rakennuksen korkeusasema, pohjamaan laatu,
pohjaveden pinta ja pihan kallistukset. My©s sade-
vesikaivojen maara ja sijoittelu vaikuttavat raken-
nuksen kosteusrasitukseen. Kellarin seinien kos-
teutta voidaan arvioida silmamaaraisella tarkaste-
lulla ja pintakosteusmittauksella. Jos seinissa na-
kyy varimuutoksia tai maalin hilseilyd, on syyta
tehda tarkempia selvityksia. Kellareiden kosteus-
olosuhteita voidaan usein parantaa ilmanvaihdon
avulla, mutta ellei se riita, tarvitaan rakenteiden ja
pihan kokonaisvaltainen korjaus.

Rakennuksen vaipan rakenteet ja
tiiveys

Lisaantyneet sateet, tuuli ja ulkoilman kosteus
synnyttavat entistda enemman kosteusriskeja.
Suunnittelussa on siten kiinnitettava enemman
huomiota rakenteiden tiiveyteen ja ulkopinnan
tuuletusratkaisuihin. Korjausten ja erityisesti lisa-
eristysten asentamisen yhteydessa on varmistet-
tava rakenteiden tuulettuvuus. My®s porakaivon ja
vesi- ja myrskypeltien suunnittelu on tehtava am-
mattitaidolla. Rakennuksen vaipan ja rakenteiden
tiiveydella on suuri merkitys seka energiatehok-
kuudelle etta sisailman laadulle. Alapohjan ja ul-
koseinien liitosten tiiveydelld on suuri merkitys
sisdilman laadulle. Kaukolampokanaalien ja mui-
den talotekniikan lapivientien tiivistaminen on
suunniteltava aukottomasti ja toteutettava huolel-
lisesti. Palo-osastojen elastiset saumaukset on
aika ajoin tarkastettava ja tarvittaessa korjattava.

Kylpyhuone on usein sisapuolisen korjauksen lau-
kaiseva tekija. Kylpyhuonekorjausten yhteydessa
puuttuvat vesieristeet asennetaan tai puutteelliset
uusitaan. Markatilojen lattiakallistusten riittavyys
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[]

Tyonaikaiset asennustapatarkastukset ja mittauspoytakirjat

Ulkoisten kosteusrasitusten tarkastelu; salaojat ja tarkastuskaivot, sadevesijarjestelma, kapillaarikat-

kot ja pihan kallistukset

Vaipan tarkastelu; vesikatto ja sen lapimenot, raystaat (tuuletus / lumipyry), jiirit, vesipellitykset,
myrskypellit

Kellarin seinien vedeneristeet, routa- ja ldmmaoneristys, patolevyt ja pystysalaojat (ainestodistus)

Betonipintojen pinnoitettavuusmittaukset (betonin kosteusmittaus)

Tiiveysmittaukset ja ldmpokuvauksen raportti

[]

ulko- ja valiseinien liitokset, ala- valipohja- ja ylapohjaliitokset, pilariliitokset,
ovi- ja ikkunaliitokset

talotekniikan lapimenot, hormit, lampdkanavat, hissimontut

merkkiainekokeet

Markatilatdiden tarkastuspoytakirja / markatilan vedeneristajan tydkohdepoytakirjat

Lédmpo- ja kosteustekninen tarkastelu
Rakenteiden ja niiden liitosten suunnittelu

Lammoneristyksen ja tiiviyden suunnittelu

Rakenteiden homehtumisherkkyys

Rakenteiden kylmasiltojen minimointi

Avohuokoisten lammoneristeiden sisdisen konvektion ehkaisy

Ilmatiiveys seka kosteuden- ja vedeneristys
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Lammitys ja lammonjako seka vesi— ja viemariasennukset

Lampdviihtyvyys alkaa lammityksesta ja lammadnjaosta

Lammaonjakotavalla vaikutetaan seka rakennuksen energiatehokkuuteen etta lampoviihtyvyyteen. Asuinkerrosta-
loissa yleisin ldmmontuottotapa on kaukolampd. Verkoston oikean toiminnan kannalta tarvitaan jaahtymamittaus-
ta. Lammitysverkoston yleisia kunnossapitotehtavia ovat linjasaatdventtiilien vaihto, lammitysverkoston tasapaino-
tus seka patteriventtiilien ja termostaattien kunnon tarkistus. Lammitysverkoston kuntoa voidaan seurata verkos-
ton paineen tarkkailulla ja tarkemmin kuntoa voidaan tutkia muun muassa vesianalyysilla (ph, metallit, ruoste) tai
rontgenkuvauksella. Korjausten yhteydessa on tarkasteltava my6s lammitysta. Pattereiden koko ei usein riitd, kun
lisataan ilmanvaihtoa. Ilmanvaihtoa joudutaan lisaamaan esimerkiksi tiiviimpien ikkunoiden vaihdon yhteydessa.
Korjauksilla ei saa heikentaa esimerkiksi paloturvallisuutta tai adneneristavyytta.

Lisdenergiaa uusiutuvista lahteista

Maalammon toimivuuteen vaikuttavat muun muassa
porakaivon reidn syvyys ja pohjaveden virtaama kaivossa.
Maalampokaivojen alimitoitus saattaa johtaa ikaviin ylla-
tyksiin kovilla pakkasilla. Toimivuuteen vaikuttaa myos
putkistossa kdytetty kylmaaineen koostumus ja putkis-
ton ilmaus. Asuinkerrostaloissa poistoilmalampopump-
pujen asentamista kannattaa selvittaa, jos rakennukses-
sa on vain koneellinen poistoilmanvaihto.

Aurinkokeraimilla tai —paneeleilla saadaan lisaenergi-
aa. Sopiva aurinkopaneelien maara rakennuksessa on
noin 10 % pohjapinta-alasta. Talldin paneeleista saatava
energia voidaan kayttaa paaosin omassa kiinteistossa
hyddyksi esimerkiksi kiinteistdsahkdna tai tuloilman
jaahdytyksessa. Aurinkokerdinten yhteydessa tarvitaan
riittavan isot ldAmminvesivaraajat, jotta paivasaikaan tuo-
tettua ldmminta kayttovetta voidaan hyddyntaa seuraa-
vaan aamuun asti. Aurinkoenergia ei yksin riita kiinteis-
ton lammonlahteeksi, joten ldmmityksen ohjaukseen on
kiinnitettava erityista huomiota. (Hybridijarjestelmien
yhteensopivuustarkastelu).

Nopea linjasaneeraus edellyttda hyvia LVV-suunnitelmia
seka tarkkaa tyon suunnittelua. Tyon suunnittelussa on
keskityttava odotusaikojen minimointiin. Tehtavat jakso-
tetaan ja limitetaan eri resurssien kesken. Pienet asen-
nusryhmat etenevat kohteesta seuraavaan tarkan aika-
taulun mukaan ja seuraava asennusryhma seuraa kohtei-
siin pian edellisen ryhman jalkeen. Paaperiaatteena voisi
pitaa “"hitaasti kiiruhtamista”. Ennalta suunnittelun li-
saksi erityista huomiota on kiinnitettava tavarahankin-
toihin, kalustoon, yleiseen jarjestykseen ja pélyntorjun-
taan seka tyoskentelyolosuhteisiin. Ammattitaitoiset ja
motivoituneet tydntekijat ovat tietysti avainasemassa.

TyoOnaikaiset asennustapatarkas-
tukset ja mittauspoytakirjat

[] Lammaonvaihtimen lampotila-
asetusten saato (Lattialammitys /
patterit /korjauskohde)

[] Kaukolammaon tilausvesivirran tar-
kistaminen
[ Kaukolammon kayttoon-

ottotarkastus
[ Lattialdmmitysputkien painekoe
ennen betonointia

[ Lammitysjarjestelman
painekoe

[] Kayttovesijarjestelman
painekoe

[] Lammonjakojarjestelman perus-
saato

[] Lammonjakolaitteiden

mittaus ja saato

[] Ilmanvaihdon esilammityspiirin ja
jaahdytyspiirin saato ja kayttdonot-
totarkastus

[] Maalampojarjestelman

tarkastus ja painekoe
[] Muiden energiajarjestelmien kayt-
téonottotarkastus

Lémmityksessii

yksinkertainen on kaunista
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Sahkoasennukset, tietoliikenne ja valaistus

Katse kaannetaan sahkotehon hallintaan

Sahkon kayton merkitys asumismukavuuteen ja energiatenokkuuteen korostuu, kun energiatehokkuuden vaatimukset
tiukkenevat. Sahkon kayton suhteellinen merkitys kasvaa myos, koska rakennusten ulkovaipoista on saatu entista tii-
viimpia ja energiaa saastavia. Sahkdlaitteiden kuluttama energia muuttuu rakennuksessa padasiassa lammaoksi, joka
vahentaa talviaikana l@mmitystarvetta, mutta lisaa kesaaikaan jaahdytystarvetta. Energiayhtiot ovat siirtymassa teho-
pohjaiseen hinnoitteluun, mika korostaa sahkon saaston merkitysta erityisesti talven huippupakkasilla.

Vanhoissa kerrostaloissa erityisia suunnittelua ja paatoksentekoa vaativia kysymyksia ovat kulutuksen mittauksen lisaa-
minen seka erilaisten jarjestelmien uusiminen tai modernisointi. Uusina tarpeina voivat tulla kyseeseen muun muassa

sahkdnkayton kuormanohjaus ja sahkdautojen lataaminen.

Jarjestelmien modernisointi ja kayt-
tajien uudet tarpeet

Tietoliikenneyhteyksien modernisointi (kupari-
kaapeli ja kuituverkko & mediamuunnin) Antenni
- verkko, kaapeli-tv. internet yhteys, puhelin
Valvonta-, halytys-, lukitus- ja turvallisuusjarjes-
telmien modernisointi

Sahkoverkkoon kytketty palovaroitinjarjestelma
Suojamaadoituksen asentaminen uusiin tai kaik-
kiin pistorasioihin (maaraykset ohjaavat maa-
doittamaan)

Autolammityskoteloiden uusiminen tai kunnos-
tus, sahkodautojen latausmahdollisuus

Energian saastomahdollisuuksia

Uusi tekniikkaa: kuorman ohjaus (esim. kiukaat),
kuormitushuippujen leikkaus, matalajannitejar-
jestelmat, sahkoda saastavat pumput ja puhalti-
met seka aurinkopaneelien hyddyntaminen
Kulutuspalaute, kulutusmittauksen huomiointi jo
ryhmakeskusten suunnittelussa
(kiinteistdsahkon jakauma).

Yhteistilojen valaistuksen ohjaus esim. liiketun-
nistimet, hamarakytkimet ja aikaohjaus seka led
valaisimet

E-lukulaskennan ulkopuolisten jarjestelmien
energiatehokkuuden tarpeen arviointi ja ohjauk-
sen jarjestaminen seka kulutusmittaus: saatto-
lammitykset, pihan ja luiskien sulanapitolammi-
tys, pihavalot, autolammitys....

Tyonaikaiset asennustapatarkas-
tukset ja mittauspdytakirjat

[]

O OO

Piiloon jadvien asennusten tarkastus, lam-

p6/jaghtyminen, varaukset jalkiasennuksil-
le, asukasmuutokset

Kaapelireittien palosuojaukset, palo-
osastojen lapiviennit

Asennusreittien tiiveys vedeneristysten ja
hoyrynsulkujen lapivienneissa

Valaisinten sijainnin yhteensopivuus ilman-
vaihdon paate-elimiin ja muuhun talotek-
niikkaan seka valaisinten ripustusten kes-
tavyys

Lapimenojen ilmatiiveys

Moottorien kytkennat ja pyorimissuunnat
Asuinkiinteistdjen yleiskaapelointijarjestel-
mat-tarkastuspoytakirja

Kiinteiston sisainen yhteisantennijarjestel-
ma-tarkastuspoytakirja

Asennusten kayttoonottotarkastuspoyta-
kirja

Halytys- ja turvallisuusjarjestelmien toimin-
takokeet: murtohalytin, valvontakamerat,

liiketunnistimet, palovaroittimet, haka-
varoittimet

Hybridilammitysjarjestelmien ja kuorman
ohjauksen toimivuuden testaus
Loppupiirustusten seka kayttoohjeiden
esittely ja katselmus
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Opas asuinkerrostalon korjauksen toimivuuden varmistamiseen
Tehtdivdit, tarkastukset ja mittaukset

Ilmanvaihto ja sisailmasto

Tavoitteena miellyttava ja terveellinen sisdilma — energiaa hukkaamatta

Ilmanvaihdon tavoitteita ovat puhtaan sisailman aikaansaanti, sisdilman epapuhtauksien siirtaminen ulos seka
miellyttavan lampdtilan ja sopivan ilman kosteuden aikaan saaminen. Lisaksi oikein toimiva ilmanvaihto vahentaa
kosteus- ja mikrobivaurioiden riskia ja on merkittava osatekija energiatehokkuuden tavoittelussa. Hyva sisdilma

luo terveelliset olosuhteet seka ihmisille etta rakennuksille.

Hyva sisdilma energiaa
hukkaamatta

NyKkyisin on otettu kayttdéon poistoilmalampo-
pumppuja, joiden lampoa hyddynnetaan kaytto-
veden lammitykseen ja korvaamaan kaukolam-
poa. Lammonjakohuoneen sijainti, poistoilmaka-
navistoratkaisut ja rakenteelliset ratkaisut
(porraskaytavat) vaikuttavat poistoilmalampo-
pumpun sopivuuteen. Kun rakennuksessa on
pelkka poistoilmanvaihto ja mahdollisuus varas-
toida energiaa lampimaan kayttoveteen, on pois-
toilmalampopumppujen asentaminen yleensa
kannattavaa. Huoneistokohtaiset ilmanvaihtorat-
kaisut voivat olla joissakin tapauksissa toimiva
ratkaisu ilmanvaihdon energiatalouden ja toimi-
vuuden parantamiseen.

Ilmanvaihdon suunnittelussa pyritaan valttamaan
haitallista yli- tai alipainetta ulkoilmaan tai muihin
tiloihin verrattuna. Samalla kun rakennuksista
tehdaan entista tiiviimpia, korostuu ilmanvaihdon
suunnittelussa ja toteutuksessa ilmanvaihdon ja
rakennuksen vaipan yhteistoiminta. Korjauksissa
on aina varmistettava riittava tuloilman saanti.

Hyvaa ilmanvaihtoa ei huomaa

Liian voimakas alipaine saattaa aiheuttaa epapuh-
tauksien imeytymista maaperasta ja rakenteista
seka vedon tunnetta ilmavuotojen vuoksi. Suuri
ylipaine aiheuttaa vaipparakenteisiin ylimaaraista
kosteusrasitusta. Erityisesti ylipaine-
ilmavuotokohdissa aiheuttaa ilman kosteuden
tiivistymista rakenteeseen kylmana vuodenaikana,
mika pahimmillaan synnyttaa mikrobeille otolliset
kasvuolosuhteet. Tulisijojen, liesituulettimen ja
keskuspolynimurin korvausilmalle on suunnitelta-
va tuloilmareitti.

Kayttoonottovaiheessa hyvan sisailman saannin
varmistaminen vaatii lukuisia mittauksia ja niiden
perusteella tehtavia saatoja. Mittaus- ja saatotoille
on varattava runsaasti kalenteriaikaa ja saattjen
toimivuus tulee varmistaa takuuaikana mittauksin
myds eri vuodenaikoina.

Tiivis vaippa ja sopiva
ilmanvaihto tuottavat

hyuviidi sisdilmaa

OU I_U ‘ Rakennusvalvonta
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Opas asuinkerrostalon korjauksen toimivuuden varmistamiseen
Tehtdivdit, tarkastukset ja mittaukset

Tyonaikaiset asennustapatarkastukset ja mittauspoytakirjat
Kanavien ja niiden eristeiden lapimenojen tilavarausten koko
Piiloon jadvien asennusten kuten kanavaeristysten valokuvaus

Korvausilmaventtiilien maara ja sijainti seka vedon tunteen eliminointi

[
[
[
[] Termostaattien, sensoreiden ja antureiden toimivuus ja sijainti
[] Kanavien tiiveyden mittaus

[] Painesuhteiden mittaus ja saato sisa- ja ulkoilman valilla eri olosuhteissa ja kayttotapauksissa
[] Ilmanvaihdon esilammityspiirin saato ja kayttéonottotarkastus

U

Ilmavirtojen saatd ja mittaus eri kayttotapauksissa, (Vuodenaika, vuorokaudenaika, viikonloppu, pois-
saolo, ruoan laitto, saunominen, pyykin kuivaus, takka)

Savukaasujen leviamisen rajoittaminen, kun koneellinen poistoilmanvaihto
Lammon talteenoton hyotysuhteen mittaus

Ilmanvaihdon kayttdonotto- ja mittauspoytakirja

Ilmanvaihdon mittauspdytakirjojen katselmus, tarvittaessa pistokokeita

Kayttdohjeiden katselmus, toimintaselostuksen tarkastaminen

I I O B N
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Opas asuinkerrostalon korjauksen toimivuuden varmistamiseen

Tehtdudit, tarkastukset ja mittaukset

Taloautomaatio

Taloautomaatiolla iso rooli hyvassa sisdilmassa ja energian saastossa

Teknisten jarjestelmien maara kasvaa nykyrakentamisessa. Jarjestelmien hallittu yhteistoiminta vaatii niiden oh-
jauksen suunnittelua ja ohjausjarjestelman toimivuuden tarkastamista. Energiatehokkuus, hyva sisailma ja kosteu-
den hallinta voivat olla kilpailevia tavoitteita, mutta hyvalla suunnittelulla, toteutuksella ja valvonnalla voidaan
varmistaa seka viihtyisa ja terveellinen sisaymparisto etta rakennuksen pitkaaikaiskestavyys.

Taloautomaatio voidaan suunnitella siten, ettd jokaisella tekniselld jarjestelmalla on oma ohjausyksikko tai eri
jarjestelmien ohjaus voidaan integroida eli yhdistaa yhteen ohjausjarjestelmaan. Kun ohjausjarjestelmat integroi-
daan, puhutaan taloautomaatiosta. Suunnittelun tavoitteena on jarjestelmien saumaton yhteistoiminta ja yksin-
kertaisuus. Kayttajan nakokulmasta tavoitteena voi olla ns. laiskan miehen talo. Sokea luottamus tekniikkaan ei
riita! Esim. saunan ldmmityksessa, saunaosaston ilmanvaihdon tehostuksessa ja valaistuksen ohjauksessa, voi-
daan alykailla ohjausmenetelmilla sadstaa merkittavasti energiaa.

Taloautomaatiolla ohjataan laitteita ja
yllapidetaan hyvia sisaolosuhteita

Energian saastomahdollisuuksia

» Ilmanvaihtokoneiden ja lampokayrien saatd eri

Suunnittelun paaasiallisena tavoitteena on saada

asukkaille hyva sisailmasto taloudellisesti eli ener-

giaa saastaen. Siind tarvitaan toimivaa ilmanvaihtoa
ja lammityksen ohjausta. Hyva sisdilmasto tarkoit-
taa riittdvan puhdasta sisailmaa ja viihtyisaa lampo-
tilaa seka hairidtekijoiden eliminointia kuten vedon
ja laitedaanien minimointia. Eri aikakausilla kaytossa
olleet erilaiset laitteet ja niiden ohjausmahdollisuu-
det aiheuttavat rajoituksia. Automatikan moderni-
soinnilla on kuitenkin mahdollista saada aikaan
tuntuvia kustannussaastoja. Erityisia suunnitteluky-
symyksia ovat:

* Olosuhteiden seuranta (lampétila, ilman kos-
teus, hiilidioksidi, haka, palo, paine-erot), myos
ullakot ja rossipohjat

= Jarjestelmien ohjaus ja valvonta; keskitetyt jar-
jestelmat / huoneistokohtainen ohjaus / yhteys
keskitettyyn valvontaan — termostaattien, antu-
reiden ja sensoreiden suunnittelu

* Painesuhteen hallinta huoneistojen valilla, por-
rashuoneeseen seka ulkovaipan yli

» Tuloilman keskeytyminen pakkasella LTO
kennojen sulatuksen yhteydessa

» Ilmanvaihdon saatd ja tarkastus erityisesti
ikkuna- ja tiivistyskorjausten yhteydessa

+ Liesituuletinten, tulisijojen ja keskuspolyn-
imurin korvausilman hallinta

+ Ikkunoiden huurtuminen on yleensa merkki
painesuhteiden epatasapainosta

vuodenaikoina ja eri kayttotilanteissa.

» Yhtaaikaisen lammityksen ja jaahdytyksen esta-
minen

+ Ilmanvaihdon ohjausperiaatteen valinta
(tarpeenmukainen ilmanvaihto / aikaohjaus /
kasikayttodinen ohjaus)

«  WEB pohjaiset ohjausjarjestelmat / Erillisoh-
jaukset / Alykas talo-trendi / Vikadiagnostiikka

* Uudet [dampotilan mukaan saatyvat ilmanvaih-
don venttiilit

* Energian kdytdn seuranta, kulutusmittauksen
raportointi ja analysointi

*  Kayttdveden energiamittaus

Suunnittele ja sovi

kédytonopastukset!
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Opas asuinkerrostalon korjauksen toimivuuden varmistamiseen
Tehtdivdit, tarkastukset ja mittaukset

Tyonaikaiset asennustapatarkastukset ja mittauspoytakirjat

[] TyOnaikaiset asennustapatarkastukset ja mittauspoytakirjat

]

Sensoreiden ja anturien sijainti ja toimivuus (mittausarvojen oikeellisuus) seka kytkenta oikeaan oh-
jaukseen

Toimintaselostuksen mukaiset kayttotilanteet, tarvittaessa toimintaselostuksen paivitys
Huoneisto- ja etaohjauksien testaus

Lampdtilan saatdéarvot lammityksessa ja jaahdytyksessa

Perusvesipumppaamon halytykset

Kaytto- ja huolto-ohjeiden katselmus

Saunaosaston kiukaan, valojen ja ilmanvaihdon tehostuksen ohjaus

Hybridilammitysjarjestelmien ja kuorman ohjauksen toimivuuden testaus

0 o o o o o040 -0 QOB oQood

Tarkastusasiakirjalla on keskeinen rooli

toimivuuden varmistamisessa.

OU I_U ‘ Rakennusvalvonta
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Opas asuinkerrostalon korjauksen toimivuuden varmistamiseen
Tehtdivdit, tarkastukset ja mittaukset

Vastaanottotarkastus, kayttoonotto ja luovutusaineisto

Kayttéonoton suunnittelussa "kaikki kunnossa”-periaate

Kayttoonottovaiheen vastaanottotarkastuksessa varmistetaan, etta korjaukset on tehty sopimusten ja suunnitel-
mien mukaisesti. Rakennusvalvonnan lopullisessa loppukatselmuksessa tarkistetaan, etta korjaus on tehty raken-
nusluvan mukaisesti, maaraysten mukaiset tarkastukset on pidetty ja etta rakennusta on turvallista kayttaa.

Korjaukset saattavat aiheuttaa muutoksia rakennuksen yllapitoon ja kayttdon, jonka vuoksi rakennuksen ja jarjes-
telmien kayttoohjeet on paivitettava ja eri kayttajaryhmille on jarjestettava koulutus. Korjauksen vastaanottohet-
ken tavoitteena on siis, etta kaikki on kunnossa ja koulutuksella varmistetaan, etta kaikki myds pysyy kunnossa

kayton aikana.

Kayttéonoton suunnittelun tehtavia

Jarjestelmien toimintakokeiden suunnittelu (tehtavat, vastuuhenkilét, aikataulu)
Kayton opastuksen suunnittelu; omistaja, kiinteistbhuolto ja loppukayttajat erikseen
Kiinteiston huolto-ohjelman ja huoltosopimuksen laadinta (erikseen valvonta ja talonmiestyot)

Asumisoppaiden ja talokansioiden laadinta

Kayttéonoton ja vastaanottotarkas-
tuksen edellytykset

+ Loppusiivous tehty, sisailmakorjauksissa tehty
homeettomaksi siivous

+ Terve-talo tuuletus (1kk) tehty

» Rakennusvalvonnan kayttdonottotarkastus pi-
detty

» Tiiveysmittaukset tehty

+ Toimintakokeet hyvaksytty

Luovutusaineisto

+ TyoOnaikaiset asennustapatarkastusten poytakir-
jat, esitetty sivuilla 4-8

» Toimintakokeiden mittaus- ja tarkastuspoytakir-
jat, esitetty sivuilla 4-8

+ Urakoitsijoiden tekemien tai tilaamien mittausten
poytakirjat

+ Rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeet seka huol-
to-ohjelma (huoltokirja)

» Laitteiden ja jarjestelmien kaytto- ja huolto-
ohjeet

+ Paivitetyt loppupiirustukset

* Rakennuslupa ja tarkastuskortti

Kaytto lopulta ratkaisee
toimivuuden

L] Laitteiden kayttdohjeiden lisaksi tarvitaan

jarjestelmien ja rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohjeet.

[] Ohjeiden laadinnassa suunnittelijoiden

rooli on ratkaiseva. He tietavat kuinka ra-
kennusta tulisi kayttaa ja huoltaa.

L] Kaytdn opastus oikeaan aikaan ja oikeille
henkiloille

Vastaanottotarkastus

Puutelistat ja niiden korjaukset

Suunnittelijoiden tarkastukset

Koulutussuunnitelma

Vastaanottokokous

N I 0 I O B O

Luovutusaineisto
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Opas asuinkerrostalon korjauksen toimivuuden varmistamiseen

Tehtdudit, tarkastukset ja mittaukset

Jatkuva toimivuuden varmistus

Rakennusten kestavyys, energiatehokkuus, hyva sisailma ja kosteuden hallinta tarvitsevat jatkuvaa seurantaa ja
valvontaa. Valvonnalla varmistetaan seka viihtyisa ja terveellinen sisdymparisto etta rakennuksen pitkaaikaiskes-
tavyys. Valvonnassa tulee l0ytaa tasapaino etavalvonnan ja kohteessa tehtavien valvontakayntien kesken. Myds
asukkaiden tekemat vikailmoitukset antavat arvokasta tietoa toimivuuden varmistamiseen.

Talotekniikkajarjestelmien

valvonta

+ Jarjestelmien yhteistoiminta; ilmanvaihto, ilman
laatu seka lammitys ja jaahdytys

* Tuloilman katkominen pakkasella, ilmalampo-
pumppujen sulatusjaksot

* Yhtaaikaisen l@mmityksen ja jadhdytyksen esto

» Ohjausten vikadiagnostiikan halytysten suunnit-
telu

+ Etavalvonta (oma/palvelu)

Aistinvaraiset tarkastukset

Ssaannollisilla aistinvaraisilla tarkastuksilla seura-
taan kiinteiston kulumista ja mahdollisia nopeita
muutoksia kiinteiston kunnossa. Tarkastusten
perusteella voidaan joko tilata tarkempia tutki-
muksia tai ryhtya valittomasti korjaustoimenpitei-
siin. Esimerkiksi vesivahingot tai veden aiheutta-
mat vauriot pitaa korjata mahdollisimman nopeas-
ti, jotta niiden vaikutukset eivat kertaannu. Aistin-
varaisia tarkastuksia:

+ Laitteiden danet / aanettomyys, tarina

» Ikkunoiden huurtuminen (pinnat/valitila), kon-
denssi, jaapuikot

+ Varimuutokset pinnoissa, maalien ja tasoittei-
den rapistuminen

» Lampdviihtyvyys, "kylmasateily”, vedontunne

* Hajut, tunkkaisuus

* Paine-erot tuuletusikkunoissa, huoneisto-ovissa
(selvaa suhinaa tai muuta aanta ei sallita)

+ Ilmanvaihdon ilmavirrat, tuloilmareittien tukki-
minen joissakin huoneistoissa pahentaa tilan-
netta muissa huoneistoissa

Esimerkkeja vuosittaisista
tarkastuksista
L] Vesikattojen kunnon tarkastus

» vesieristeet, pellitykset

» lumiesteet, kattopollarit, huoltoluukut,
» talotekniikan lapimenot ja niiden tuenta
* sadevesijarjestelma

Ulkoseinien silmamaarainen tarkastus, vesi-
pellit

Ryomintatilojen tarkastus

Tulo- ja poistoilmaventtiilien puhtaus
Suodatinten puhtaus

Hamarakytkinten ja liilketunnistimien toimi-
vuus

Kiertovesipumput ja niiden asetukset
Lammityksen saatdkayrat syksyisin ja kevaisin
Jadhtymatarkastus

Aikaohjausten oikeellisuus / tarpeenmukai-
suus

Kulutusseurannan analysointi

O oo Oooog o

vuoden tarkastukset
Vesiputkien silmamaarainen tarkastus
Termostaattien sensoreiden ja anturien toimi-
vuus
Salaojien kunto, tarkastuskaivot, imeytyspesat,
pohjaveden korkeus, valumavedet ja ojat

e o W

5 vuoden tarkastukset

» Vesijohdoissa kuparin pistesydpymat

* Painesuhteet vaipan yli ja tilojen valilla

* Elementtisaumojen kunnon silmamaarainen
tarkastus (uusiminen noin 15 vuoden valein)

10 vuoden tarkastukset

* Viemareiden videokuvaus,

» Putkistojen rontgenkuvaus tarvittaessa,
(kupariputkissa erakohtaisia kestavyyseroja)

« Lammonjakoverkoston vesianalyysi

[ Toistuvien vikailmoitusten analysointi
[] Lampokayrat kevaisin ja syksyisin,
[] huoneistojen sisalampotilat

[ ] Huoltokirjan kirjaukset ja niiden noudattami-
nen

OU I_U ‘ Rakennusvalvonta
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Jatkuva toimivuuden varmistus

Jatkuvan toimivuuden varmistamisen selkaran-
kana toimii suunnitelmallinen kiinteistonpito ja
taloyhtion kunnossapidon pitkan tahtaimen
suunnitelma (PTS). Niilla pidetaan toimivuuden
lisaksi huolta myds rakennuksen arvon sailymi-
sesta kohtuullisilla asumiskustannuksilla. Erityi-
sen tarkeaa on tarkastaa kiinteiston kuntoa
saannollisesti.

Toimivuuden varmistamisessa painottuvat
energiatehokkuus, kosteudenhallinta ja sisail-
masto. Energiatehokkuuden taustalla ovat uu-
distuneet asetukset, joiden mukaan energiate-
hokkuutta on parannettava, mikali se on tekni-
sesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti mahdol-
lista. Aina, kun korjataan, on myos tarkasteltava
mahdollisuuksia parantaa energiatehokkuutta.
Energiatehokkuusvaatimusten tiukkeneminen
on lisannyt tarvetta kiinnittda entista enemman
huomiota myds kosteustekniikkaan, koska lam-
moneristeiden lisadminen jadhdyttaa rakenteita
ja sita kautta hidastaa niiden kuivumista. vVan-
hoissa rakenteissa ei myoskaan mikrobien
esiintyminen ole harvinaista, joten hyvan sisdil-
man varmistamiseen on kiinnitettava erityista
huomiota.

Energiatehokkuus ja kosteustekniikka vaativat
uudenlaista suunnittelua. Tassa ToVa-kortissa
esitetaan kaytannonlaheisesti kuinka tiukentu-
via vaatimuksia voidaan ottaa huomioon asuin-
kerrostalojen korjausten suunnittelussa. Konk-
reettisella tasolla tarvitaan hyvan suunnittelun
ja toteutuksen lisdksi jatkuvaa seurantaa ja toi-
mivuuden varmistamista.

@ (‘ Northern Periphery and BRI EUROPEAN UNION

Arctic Programme

elighthouse.cu

TOWARDS ENERGY EFFICIENT COMMUNITIES
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Lisditietoja

Tontti vaippa ja tilat

Rakennusten tiiveysmittaus

Rakennusten lampdkuvaus

Markatilatdiden valvontapdytakirja

Markatilan vedeneristajan tybkohdepdytakirjat

RT 14-11239 Ra kennuksen lampokuvaus

RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

Lammitys ja lammonjako seka vesi- ,viemari- ja
ilmanvaihtoasennukset

KVV- ja IV téiden tarkastusasiakirja

Maalammon porausraportti

Ilmanvaihdon kayttdonottopoytakirja

LVI 39-10283 Asuinkerrostalon ilmanvaihtojarjestelman puh-
distus ja saato

LVI 03-10368 (KH 22-00334) Asuntoyhtion kaukolampolait-
teiden uusiminen

Ratu G-0294 Linjasaneeraus. Tilaajan ohje

Sahkodasennukset, tietoliikenne ja valaistus

ST 51.21.05 Sahkdasennusten kayttdonoton tarkastuspoyta-
Kirja

ST 611.40 Asuinkiinteistdjen yleiskaapelointijarjestelmat tar-
kastuspoytékirja

ST 621.40 Kiinteiston sisdinen yhteisantennijarjestelma tar-

kastuspoytékirja

Hankeprosessi

Oulun kaupungin rakennusvalvonta / Korjausrakentaminen
Ymparistoministerio, Suunnitelmallinen kiinteistonpito
Kiinteistoliitto, Mahdollisuuksien remontti

RT 18-11004 Asuntoyhtion korjaushankkeen kulku

RT 10-11301 Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanotto-
menettely. Prosessikuvaus

RT 10-11302 Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanotto-
menettely. Tehtavat ja dokumentointi

LVI 01-10259 (KH 90-00226) Tarkastus-, hoito- ja huolto-
ohjeet. Poikkeus- ja hairidtilanteiden ohjeet. Asuintalon huol-
tokirja

*
Investing in your future

* ok K European Regional Development Fund

wwuw.ouka.fi/rakennusvalvonta



https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK130504.pdf
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK120604.pdf
https://www.vttexpertservices.fi/Documents/Palvelut/Sertifiointi/Märkätilatöiden%20valvojan%20valvontapöytäkirja.pdf
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8-uSa54bZAhUB3iwKHQ4xBLoQFgglMAA&url=http://www.vttexpertservices.fi/Documents/Palvelut/Sertifiointi/Märkätilojen%20vedeneristäjän%20työkohdepöytäkirja.pdf&usg=AOvVaw2wx
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