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Tiivistelma

Tdmi julkaisu on tarkoitettu opastamaan ja tukemaan raporttia “Laatujirjestelma
asuinkerostalojen energiatehokkuuden ja sisdilmaston parantamiseksi”. Molemmat
raportit ovat SQUARE projektissa tehdyn kansainvilisen yhteistyon tulosta.
Raportti, joka asettaa muolliset tavoitteett laatutoimalle, tiydentdvit tdssi raportissa
esitettdvat kaytannolliset ohjeet ja vinkit.

Raportin alussa esitetdin erilaille ohderyhmille mitten he <voivat hyédyntaa
raporttia laadunvalvontatydssadn. Raportin pidosa kisittelee latujirjestelmin eri
osien kuvauksia. Liikeelle lihdetdan vallitsevasta laatukidytinndstd ja soveltamisesta
paivittdiseen toimintaan. Siind esitetddn ajatuksia liittyen peruskorjaukseen ja
huoltotoimeen kiytinnonliheisemmaissd muodossa. Raporti sisdltdd runsaasti
liitteitd, joissa esitellddn tarkistuslistoja, toimenpidelistoja ja malilomakkeita
ohjeineen. Liiteissi esitetian myos malleja ja menetelmii laskelmiin, mitauksiin ja
mittalaitteiin.

Tutkimusryhmi toivoo, ettd opas liitteine ohja laatujirjestelmien kidytt66n
asuonkerostalojen peruskorjauksessa ja kdytossa.
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1 Johdatus laatujirjestelaan

Ilmastonmuutos asettaa hasteita rakennusten energiatehokkuudelle ja sisdilmaston
laadulle. On erittdin helppoa parantaa rakennuksen energiatehokkuutta vihentimalld
rakennuksen ilmanvaihtoa ja unohtamalla asuntojen huonelimpétilojen hallinta.
Tidstd 16ytyy runsaasti huonoja esimerkkirakennuksia 1970-luvulta. Niitd
rakennuksia kutsuttiin sairaiksi. Tavoitteena on sdilyttdd tai parantaa sisiilman laatua
samalla kun rakennuksen energiatehokuutta nostetaan. Sisdilmakysymykset tulee
huomioida toisin kuin 1970- ja 80-luvuilla. Tysuorituksen, kompotenttien ja
jarjestelmien korkeatasoisen laadun tirkeys korostuu pyrittiessi parempaan
vaatimustasoon peruskorjauksessa.

Tdmai raportti on tarkoitettu tukeman ja opastamaan laatujirjestelmin ydinraporttia
“Laatujirjestelmd  asuinkerostalojen  energiatehokkuuden  ja  sisdilmaston
parantamiseksi” kiytettdessa. Keskeisend ~ tavoitteena on edistddd
energiatehokkuudelle ja sisiilmastolle asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa. Kun
nimi tavoitteet huomioidan koko perskorjausprojektin ajan viltytddn painotamasta
toista toisen kustannuksella. Jirjestelmid kattaa periaatteessa kok prosessin projektin
ideoinnista  halintotasollta  aina  rakennuksen isinnodintiin  ja  huoltoon
peruskorjauksen  jilkeen. Rakenteeltaan laatujirjestelmd vastaa perinteistd
laadunvalvontaprosessia. Siksi se on hyvin yhdistettdvissd nykyisiin laatujirjestelmiin,
kuten ISO 9001.

Lihdeviittaukset on pdiosin muutettu vastaaman Suomessa yleisesti tunnettuja ja
hyviksyttyja rakennusten arviointi- ja mittausmenetelmii. Samoin  sisdilmaston
laatutason mairittdmisesi referoidaan Sisiilmastoluokitus 2008.

Laatujirjestelmin tarkoituksena on tarjota tarkastuslistat isinnoitsijoille ja
rakenuksen omistajille, Kappaleessa 8 on annettu ohjeet tapauksessa, jossa
laadunvalvontapalvelut ostetaan muualta, kuten asunto-osakeyhtidissd yleensi on
tapana tehdi.

1.1 Viisi hyvai syyta kdyttad laatujarjestelmii energiatehokkuutta ja
sisiilmastoa kehitettiessa

Laatujirjestelmin kehittdaminen edellyttdd aika ja rahaa alkuun. Se on kuitenkin
kannatava koska pitkilld tdhtdimelld mikili kiinteistdorganisaatio peruskorjaa
jatkuvasti kiinteistojd.  Se edellyttdd oikean tasapainon lytimistd hallinnolisten
vaatimusten, kdytinnén hyotyjen ja organisation hyvkaynin vililld. Kun timi
balanssi 16ydetdin, ovat laatujirjestelmin etuja mm. seuraavat seikat:

o Kustannussddstot ja ympiristdedut voivat olla huomttavat.
e Energiatehokkuutta tai sisiilmastoa ei korosteta litkaa toisen kustannuksella.
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e Systemaattinen ja suunniteltu raportointi parantaa palautteen saantia ja
kokemuksen kertymistd orgsnisaatiolle. Jirjestelmd auttaa havaisemaan
virheet ennenkuin ne aiheuttavat laajempaa vahinkoa ja kustannuksia.

e DProjektin sisiinen vietintd eri osapuolien kesken paranee kun tavoitteet on
asettetu selkedsti ja mitattavasti.

e Parempi asukastyytyviisyys ja vihemmin valituksia koska asukkaiden
vaikutusmahdolisuudet projektin aikana ovat paremat. Valitukset ja
virhetoiminnot kistellidn systemaattisesti.

1.2 Tausta

SQUARE  projektin  pddtavoitteena on  kehittdd  yleisesti  hyviksyttivi
peruskorjattavien asuinkerostalojen sisdilmaston ja energiatehokkuuden varmistuksen
laatujirjestelmd.  Lihtokohtana oli  ruotsalainen P-erkinti sisiilastolle ja
energiatehokkuudelle, joka on ainoa ja kidytossi oleva laatujirjesteluoattavasti,
dennetdin muilla menetelmilld (2).

Peruskorjauksen tarpeessa olevien asuinkerrostalojen osuudet vaihtelevat eri EU-
aissa. Suomessa asuinkerrostalojen korjaustarve huipentuu 2020-luvulla, Ruotsissa
vasta 15 % asuinkerrostaloista on korjattu, Bulgariaassa korjaustoimenpiteitd ei ole
vield aloitettu. Arvioitu sddstopotentiaali vaihtelee huomattavasti, 50-60% normaalien
sddstotoimenpiteiden ansiosta. Korjaamalla asuinkerrostalo passiivitalotasolle vielikin
suuremmat saistot ovat mahdolisia. [3].

Peruskorjausprosessissa on kaksi rinakkaista tavoiteta. Rakennuksen nergiankiyttod
tuli ohjata kohden kestivdd kehitystd. Samalla rakennuksen sisiilmastoa tulisi
parantaa. Huomattavassa osasa Eurooppalaisissa rakennuksissa on tarvetta parantaa
sisdiilman laatua. Tilld hetkelli yli 40 % Euroopan viestdstd kirsii huonosta
sisdiilmasta. Euroopan unionin tavoitteena on parantaa rakennusten sisiilmastoa ja

kohentaa.

1.3 Oppaan kiyttoeri kohderyhmissi

Oppaan tarkoitus on tukea erilaisten kohderyhmien toimintaa rakentamisprosessissa.
Eri osapuolet tlee sitouttaa projektin ennen peruskorjausta ja sen aikana.

1.3.1 Kiinteiston omistaja

Rakennuksen omistaja vastaa koko projektista. Siksi omistajan tulee perehtyd koko
oppaaseen kokonaiskuvan saamiseksi. Oppaan merkitys omistajalle on tarjota
konkreettisia tyokaluja laatujirjestelmin laatiseen ja kdyttd6n peruskorjausprosessin
aikana.
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1.3.2 Kiinteistdjohtaja/isannditsija

Yleensi rakenuksen isinnditsiji n omistavan organisaation palveluksesa. Tami on
kokonaisuuden kannalta paras ratkaisu. Mikili omistus ja isinndinti ovat eriytettyjd,
isinnoitijan tlee olla mukna koko peruskorjaushankkeen ajan.

1.3.3 Houoltotyonjohtaja

Kiytostd ja huollosta vastaavat henkil6t muodostavt <avainhenkilston  kun
peruskorjauksen saavutukset tuee yllapitdi jatkossa. Kyseiset henkil6t valmistelevat ja
soveltavat useimpia toimintamaleja ja tarkastuslistoja kdyton aikna. Liitteissd olevat
lomakemallit on tarkoitettu heitd varten. Lomakemallit voivat olla erinomainen
lihtokohta tyolle.

1.3.4 Konsultit ja urakoitsijat

Kaikille peruskorjaushankkeesa mukanaolevile tahoille - konsultit, urakoitsijat,
aliurakoitijat ja tavarantoimittajat tulee tiedottaa tilaajan energiatehokkuuteen ja
sisdilmastoon littyvistd vaatimuksista ja tavoitteista ja menetelmistd kuinka niihin
padstdian. Naitd keinoja ovat mittaukset ja tarkstukset rakennustiden aikana ja
vastaanottovaiheessa.

1.3.5 Asukkaat/Vuokralaiset

Asukkaita tulee opastaa energian, sihkon ja veden sddstossd. Mhdollisina motiiveina
yhtiovastikkeen ja vuokran nousun hidastuminen. Tdtd ei kuitenkaan saa tehdi
sisailmaston kustannuksella esimerkiksi tukkimalla
poisto/tulo/korvausilmaventtiiileitd tai vilttdamilld ilmanvaihdon tehostamista.
Sisdilmakyselyihin vastamisen tirkeyttd sisiilman laadun seurannassa tulee korostaa
samoin aktiivista osallistumista tiedotus- ja keskustelutilaisuuksiin.
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2 Laatujirjestelman laatiminen

2.1 Johdanto

Laatujirjestelmin nimi on itsessddn kuvaava; “Laatujirjestelmd energiatehokuuden ja
sisdiilman laadun parantamiseksi asuinkerrostalojen energiatehokkutta paranettaessa
kohderakenuksen ja sen mukaan onko kyseessi asunto-osakeyhti¢ vai vuokratalo.
Laatujirjestelmin sovittamiessa voi olla tarpeen ulkopuolisten konsulttien kiyttd.

2.2 Laatujirjestelmain liittiminen osaksi hyvia kiytintoja

Lihtokohtana ovat jo nyt organisaation kiytdssd olevat laatujirjestelmit. Tdssd
tapauksessa pohditaan kuinka sisivaatimukset ja energiatehokkuus lisitin siithen. Sen
jalkeen tule latia kaavio vield tarvittavista proseduureista, jotka parhaiten tiydentidvit
kidytossd olevaa laatujirjestelmidd. Jos organisaatiolla on jo ISO 9001:2000 sertifikaatti,
kappaleet 4.1 ja 7.1 voivat tarjota apua tihin.

2.3 Dokumenttien hallinta

Laatujirjestelmi tuottaa runsaasti dokumentteja ja mitaustuloksia, joiden halinta ja
arkistointi tulee jirjestid. Dokumenttien halinnointi ja arkistointi vaatii oman
tunnistejarjestelman. Liitteessi A on esitetty luettelo tarvittavista dokumenteista ja
toimintamalleista.

2.4 Sisiinen auditointi

Tapauksissa, joissa jirjestelmdd kidytetddn organisaation omiin tarkastuksiin ja
hyviksymismenettelyihin, sisiinen toiminnan auditointia voidaan pita ulkoisen
auditoinnin harjoituksena samoin kin johdon arvioinnin esity6ni. Sisdinen auditointi
tulee suorittaa samoin aikavilein kuin ulkoinen auditointi tai oma hallinnollinen
arvointi eli kerran vuodessa. Jirjestelmad kiyttoonotettaessa on jirkevinti tehdi
sis’inen auditointi titheimmin esimerkiksi pari kertaa vuodessa. Tdsitd auditointeja
voidaan harventaasiten, ettd osa laatujirjestelmistd auditoidaan keran vuodesa ja niin
edespiin.

Auditoijalla  tulee olla riiittdvit  tiedot laatujirjestelmistd, sisdilmasta  ja
energiatehokkuudesta. Auditoijan tulisi mielellddn olla kolmannen osapuolen edustaja
eli henkild, joka ei tyoskentele organisaatiossa pdivitdin laatuasioissa. Ulkopuolinen
auditoija tuo tuoreen nikokulman asioihin.

Liitteessi E on tarkistuslista sisdisen auditoinnin suunnittelua ja toteutusta varten.

4

A guide to quality assurance for improvement of indoor environment and energy performance when retrofitting multifamily
houses



SQUARE - Asuinkerrostalojen energiatehokkuuden parantaminen - Opas laatujirjestelmin kiyttoons

2.5 Johdon arviointi

Laatujirjestelmi edellyttdd organisaation ylimmin johdon vuotuista sisiilmaston ja
energiatehokkuuden laadun arvioinnin analysointia. Arviointiprosessin tarkoituksena
on arvioida, onko laatujirjestelmd ajantasalla? Niissi arvioissa johto arvioi
organisaation energiatehokkuuden ohjauksen ja sisiilmastopolitiitkan seki tavoite- ja
-ohjearvojen ajantasaisuus. Samoin kiytettivissi olevien resurssuen ja huollon
riittivyys tulee arvioida. Arvioinnin tulokset kirjataan ja dokumentoidaan.

Liitteessa F on esitetty atheesen liityvd tarkastuslista.

2.6 Jatkuvan kehittimisen tie

Organisaation tulee jatkuvasti arvioida ja kehitdi laatujirjestelmidi. Johdon vuotuinen
arviointi tarjoaa lihtokohdan The annual management reviews of the system provide
the main opportkiynnistdd mutos- ja kehitystyo jirjestelmin edelleen kehittimiseksi.
Eteenpiin viemini voimana on asetetut tavoitteet energiatehokkuudelle ja sisiilman
laadulle. Keskeinen osa kehitysty6td on asetetujen tavoitteiden arviointi olosuhteissa
muuttuessa, kiytettiviissi olevien resurssien muuttuessa, teknologian kehittyessa jne.
Se mihinkd huomio Kkiinnnitetddn projektin aikana riippuu siitd, tehddinko
parannustoimenpiteet peruskorjauksen yhteydessa vai kdyton aikana. Se riippuu
myos organisation aiemmista kokemuksista ja onnistuniusista eri tyovaiheissa.

Suurimmat potentiaalit 16ytyvit esimerkiksi yhteistyometodeista, sopimusteksteisti
ja mitten ne voidaan muuntaa laatutekijoiksi. Johtamisen kehitysty6 voi vaikuttaa
positiivisesti kaikkiin yleisiin asioihin. Todennikdisimmit edut tulevat esille
ennaltaehkiisevissi kunnossapidossa ja huollossa sek asukkailta tulevan palautteen
(asukaskyselyt)  kisitelyssa  kontra  mitattu  toiminta  (energian  kulutus,
huonelimpétilat yms.) suhteessa asetettuihin tavoitteisiin.

ISO 9004:2000 kuvaa toiminnan kehittimisen metodeja.

2.7 Koulutus ja oppiminen

Organisaation taitojen osaamisen pitkiaikainen kehittiminen on toinen keskeinen
osa toimintaa. Mittausten tulokset ja toiminnan seuraaminen tukee ja ohjaa
latujirjestelmin kehitystyotd. Jotta laatujirjestelmd ldhtisi toimimaan, organisaation
tulee aikaa henkildkunnan perehdyttimiseen jirjestelmdin ja sen tavoitteisiin.
Johdatus laatujirjestelmidin ja laatuajatteluun on hyvi tapa aloittaa laatukoulutus
organisaatiossa. Niin edistetddn motivatiota ja myo6tivaikutusta laadunvalvontaan.

On hyvin tirkedd liittdid  huolto-, korjaus ja  puhtaanapitohenkilostd
kiyttdjakoulutuksen ja pita heidit ajantasalla laatujirjestelmin paivityksistd.
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Siivoojien tulee saadaa mm. riittdvi koulutus erilaisten siivouskemikaalien kiyttoon,
sitvousmenetelmiin jne. Heitd tulee my0s opastaa raportoimaan havaitsemistaan
poikkeamista, vaurioista. hajuhaitoista jne.

Esimerkki koulutusmateriaalista. Ruotsinkilisessi koulutusaineistossa kiytetdan
esimerkkini Ruotsissa asuinrakennuksia varten kehitettyd aineistoa ‘Bygga Bo
Dialogue’. Tdmid tietopaketti kuvaa terveellisen, vihin energiaa kulutavan ja
ympiristod kuormitavan rakennuksen sunnittelua ja toteutusta. Se kattaa
ilmanvaihdon,  wvalaistukse,  kosteuden  ja  energitehokkaat  ikkunat.
Se <un < ladattavissa osoitteesta www.byggabodialogen.se Suomessa on kehoitetty
opas terveellisen asuinkerrostalon suunniteluun ja toteutuksen. Eneriatehokuutta
lukkunottamatta  se  katta  edellimainut  asiat  (www.sisailmayhdistys.fi)
Matalaenergiarakentamisen kisikirjn voi ostaa osositteesta (www.ril.fi)

Eris ruotsalainen opas (ByggaF), joka on kiyttokelpoinen suojeltaessa
rakennustyomaata kosteusvahingoilta, on ladattavissa osoitteesta
www.fuktcentrum.se.

ROSH projekti (Retrofitting of Social Housing) on kansainvilinen projekti, joka
keskittyy ennergiatehokkaiden ja kestivien peruskorjausratkaisuden kehittdmiseen ja
markkinointiin. Siini on tuotettu aineistoa kiinteiston omistajille, isinnditsijoille ja
vuokralaisille (asukkaille). Samoin my®6s arkkitehdeille, muille suunnittelijoille ja
urakoitsijoille. Siind esitelldidn my®6s ilmainen ATK-ohjelma, jolla voidaan analysoida
kosteus  ja  energiakysymyksid, ja  korjausprojektin = kunnannus-  ja
rahoituskysymyksid. Siind esitellin my6s hyvid rahoitusesimerkkejd ja suunnitekmia
ja koulutusaineistoa. Lisitietoja 16ytyy osoitteesta www.rosh-project.eu.

2.8 Yleiset havainnot laatujirjestelmin toiminnasta

Laatujirjestelmd  sisiltdd  dokumenttien hallinnan ja  projketin  hallinnan
perusperiatteet. Jirjestelmdi edelleen kehitettdessi tulee 16ytdd kehitys tavoitteille
oikea tavoite taso. Laatujirjestelmid kiyttdvien henkildiden tulee kyetd nikemiin
laatujirjestelmdn nikyvissia olevat hyddyt jo lyhyelld tahtdimelld. Kuitenkin tulee
ymmartdd, ettd laatujdrjestelmin rakentamiseen tulee alussa varata ajallisia ja
taloudelisia resursseja jotta laatujirjestelma saadaan pyodrimain.

Koska ulkopuolista sertifioijaa ei tdssd perusmallissa kiytetd, jad tavoitteiden asettelu
organisaatiolle ja sen johdole. Organisation tulee etsii itselle sopiva taso hallinnoliset
resurssit huomioon ottaen. Mikili ulkoista laatukonsulttia kidytetddn, tulee niistd
asioista kiydi lapi kesksutelut enen tyon aloitusta.

Seuraavat nikokohdat voivat autta sopivan hallinnollisen ja toiminnanallisen tason
16ytamisessa:
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Laatujirjestelmd  kannattaa  pyrkid  koordinoiman  olemassaolevien
energiatehokkuuden ja sisiilmaston toimintamallien kanssa (esimerkiksi ISO
9001:2000 tai proceduuri ympidristd tai tyOympiristdasioiden kisittelyd
varten).

Kartoita keinot rakennukseen ja sen kiytto6n liittyvin information hallintaan
osana  laatujdrjestelmdd.  Keskustelkaa  orgnisation  sisdlli  oikeasta
tavoitteenasetelusta laatujirjestelmin suhteen.

Laatujirjestelmin kehitystyé voidaan kiynnistdid ulkopuolisen konsultin
avustuksella. Kehitystyo ja kiytto tulee siirtd asteittain organisation omaksi
tyoksi,jotta organisaatio omaksuu ja hyviksyy jirjestelmin.

Aloita vaatimatomasti. Lajenna ja syvennid laatujirjestelmdd asteittain
kokemuksen kasvaessa.

Hyodynnd valmiita tydkaluja kuten esimerkksi huoltokirjan laadinta
olemasaolevaan asuinkerrostaloon.

Hyodynnd mahdolisimman paljon valmiita toimivia toimintamalleja ja
ohjeita. Muokkaa niitd tarvittaessa organisaatiolle sopiviksi.

Tutkimuksessa, jossa selvitettiin yritysten kokemuksia ISO 9000 sertifikaatista (ISO
9000:1994), todettiin seuraavaa:

Koetut edut olivat:

Tehostunut toiminnan ohjaus (78 %)

Parantunut tietoisuus prosessin ongelmista (77 %)
Voidaan hyddyntdd markkinoinnissa (73 %)
Parantunut asiakaspalvelu (70 %)

Koetut haitat olivat:

Paperityd lisddntyy (27 %)
Manuaalien tekemiseen tarvittava aika (31 %)
Kiyttoonoton kustannukset (25 %)

Tutkimuksessa havaittiin  myds, ettd organisaation oma kehitystyd on
tuloksellisempaa laatujirjestelmin kehityksen kannalta, kuin ulkopuolisten suoritama
sertifiointi. Tami tukee SQUARER laatumallin esittimad ajatusta organisaation itse
tekemistd auditointitydstd sertifioinnin sijaan. Sertifioinnin vaarana on se, ettd siitd
tulee liian keskeinen tavoite energitehokuuden ja sisdilmaston rinnalle.
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3 Laatujirjestelmin soveltaminen peruskorjausprojektissa

3.1 Johdanto

Peruskorjausprosissin onnistuminen madrid energiatehokkuuden ja
sisailmastotavoitteiden onnistumisen osaltaan. Hankesuunnittelua, suunnittelua ja
rakentamisen valvontaa varten antavat erinomaista tukea laadunvalvontatydlle ja
tavoitteisiin paasyss’.

VAADITTU
LAATUTASO

® gyun-
B NITEL- | NITTE- | TAMI-

- JOHTAMINEN
s, MA | LU | NEN
TAMANHETKINE g

LAATUTASO

PERUSKORJAUS

Kuva 3.1 Laatujarjestelmén avulla kobden asetettuja sisiilmasto- ja energiatehokkuusvaatiuksia
rakennuksen elinkaaren aiknaa.. Lihde: Eric Werner, Tecknaren AB

3.2 Lihtotilanteen kartoitus

Peruskorjauksen hankesuunnittelu aloitetaan energiakatselmuksella ja kuntoarviolla.
Tarvittaessa Kuntoarviota syvennetin erilailla kuntotutkimuksilla. Niitd ovat
ulkoseinien, ilmanvaihdon, sisiilmaston, vesi- ja viemiriverkoston seki
sahkoasennusten kuntotutkimukset. Energiakatselmus tai laajempi energiatodistus ja
kuntoarviot ja kuntotutkimukset muodostavat korjaushankkeen lihtokohdan.
Asukaskelyt ennen ja jilkeen peruskorjaustoimenpiteiden avulla auttavat arvioimaan
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hankeen lopputuloksen onnistuneisuutta. Sisdilmaston kuntotukimusohjeessa on
kuvattu malli asukaskyselylle, jossa kartoitetan asukkaiden tyytyviisyyttd olemassa
oleviin  ilmanvaihto- ja limmitysjirjestelmiin  sekd asunnosa  koettuihin
sisdailmahaittoihin.

3.2.1 Asukaskyselyt

Lihtotilanteen mittausten lisaksi asukkaiden arvio vallitevasta sisiilmasta on tirked
osa hankesuunnittelussa ja lopputuloksen arvioinnissa. Asukaskyselyn tarkoituksena
pn kerdtd asukkaiden nikemykset ja kokemukset lampdoviihtyisyydestd, ddnitasosta,
ilman laadusta, valaistuksesta ja luonnonvalosta. Syy kyselyssi ilmaistuun
tyytymittomyyteen tulee aina selvittdd. Vaikka valitusten kokonaisosuus olisi
tyydyttivi eli enintddn 20 %, on syytd selvittdd onko niiden takana jotain selkeitd
rakenteellisia tai toiminnallisia puutteita, jotka voidaan korjata peruskorjauksen
yhteydesi. Ne voivat olla my6s merkkeja heikentyneestd energiatehokkuudesta
(kylmaisillat, siteilyveto jne.) Asukaskysely on syytd tehdd vihintddn joka viides
vuosi. Kohteissa, joissa asukkaiden vaihtuvuus on suuri kuten opiskelija-asunoissa,
kysely on syytd tehdd tiheammin. Kyselyt tulee suunnitella huolella, Liitteesd J on
esitetty erds mallikysely. Vastaavia l6ytyy esimerkiksi SuL VI julkaisusta Sisdilmaston
kuntotutkimus.

3.2.2 Kuntoarvio ja -tutkimus

Asuinkerrostalon kuntoarvio on hyvi tyodkalu kiinteistdn peruskorjauksien PTS-
suunnitteluun. My6s asunto-osakeyhtioissi hallituksen tulee esittdd vuosittain
korjaussuunnitelma lihivuosiksi. Kuntoarviota on syytd tarkentaa erilaisilla
kuntotutkimuksilla. Niitd hyvin dokumentoituja menetelmida on laadittu
rakennusten julkisivuile, sisiilmastolle, vesi- ja viemiriverkostole, sahkoasennuksille
jne. Rakennus tutkitaan kokonaisuutena. Tamin lisiksi tarkastetaan osa asunnoista
okonaiskuvan saamiseksi.

Asuntojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmistd varten on kehitetty erityinen
sisdillmaston  kuntotutkimusmenetelmd. Mikdli ainoastaan halutaan  selvittdd
ilmanvaihdon tilaa ja parantaa ilmanvihdon toimintaa on tihin tarkoituksen
ilmanvihdon kuntotutkimusohje.

Tutkimusten tarkoitus on arvioida parantamistarpeet verratuna vallitsevaan
sisdilmatasoon mm. suraavien sisiilmastotekijoiden suhteen:

e Limpoviihtyisyys

e Ilman laatu

e Kosteus
o Aini

e Valaistus
e Radon
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o Kiyttoveden limpétila ja limpimin veden viive.

Kuntoarvio ja kuntotutkimus tilataan riittdvin pitevyyden ja kokemuksen omaavilta
henkiloilti. Perusteellisseen tutkimukseen tarvitaan LVI-alan, rakennustekniikan ja
kosteusvaurioiden asiantuntijat. Tutkimuksen tekijoiden mittauskaluston tulee ola
asianmukaista ja kalibroituja ohjeiden ja standardien mukaisesti. < Liitteessa P on
annettu linkkejd mittaus- ja kslibrointistandardeihin.

Liitteessi K on esitetty yksinketaisia tarkistuslistoja rakennuksen kunnon
arvioimiseksi.

Liitteessi L on esimerkki yksittdisen asunnon tarkistuskohteista. Parempia
lomakkeita 16ytyy esimerkiksi Sisdilmaston kuntotutkimusohjeesta.

Kuva 3.2 ja 3.3 Rakenuksen ja teknisten jirjestelmien kuntokartoitus. Source: Peter Friedl and AEE
INTEC

3.2.3 Energiakatselmus

Suppea, vuosittain laadittava energiatodistus kertoo asuinkerrostalon energialuokan,
limmonkulutuksen, kiinteistosahkon — kulutuksen sekd  kiinteistossi  kiytetyn
kokonaisvesimairin asukasta kohden. Niiden tunnuslukujen ja
energiatehokkuusluokan perusteella rakennuksen energiatehokkuutta voidaan verrata
vastaviin kiinteistoithin. On kuitenkin muistettava, ettd hyvi energiatehokuusluokka
eli alhainen limmonkulutus voi olla indikaattori imanvaihdon toimimattomudetsa.
Siksi rakennuksen sisdilmasto on my®s arvioitava siadnndlisin viliajoin. Laajennettu
energiatodistus  ja  energiakatselmus  kertovat  tarkemmin  rakennuksen
energiakulutuksesta ja sen mihin seikoihin kannattaa kiinnittdd huomiota

energiathokkuutta parannettaessa.
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Peruskorjausprojektin tarvitsemassa energia-analyysiss on esitettdvi teknisten tietojen
lisiksi tiedot mahdollisita aiemmista energiansistotoimenpiteistd. Lisdksi se sisdltdd
katsauksen  rakennuksen  energiajirjestelmien  kunnosta,  kdytto- = ja
huoltohenkilokunnan haastattelut ja mahdollisesti tiydentidvid mittauksia. Energia-
analysi kannattaa tehdd mahdollisimman alussa, ennen kuin kuin mut katselmukset
suoritetaan. Ndin muissa katselmuksissa ja analyyseissa voidaan selvittid tarkemmin
rakennuksen energiatehokkuden heikkoja kohtia.

Peruskorjauksen valmisuttua on syyti jirjestid uusi energiakatselmus ja verdtd tdssi
yhteydessi riittivd dokumentaatio kdyton aikaista laadunvalvontaa silmallapitden.

Liitteessa M tarkistuslista ja mallit yksinkertaista energiakatselmusta varten.

3.3 Yhteistyoti ja keskustelua

Mitd tiukemmat energiatehokkuusvaatimukset ja = sisiilmastotavoitteet, —sitd
tairkeammaiksi tulee organisaation kommunikaatiokyky. Laatujirjestelmd on
apuviinen tdssi tyossd. Oikein kiytettynd se esiintuo vastuut ja valtuudet auttaen
keskittymain prosessin keskeisiin osiin.

-E'*W-‘ Erar och Bomissan

¥

é é -Ik % ::.—_-:_;

@ Skanska informerar e
P

g

(€] 2

Broga{dsbhadet :

Kuvat 3.4 ja 3.5 Projektisunnitelmien ja sen eteneisen tiedotus ja osapuolien kokoukset tiedon
jakamiseen ja pddtoksentekoon ovat kaksi menetelmdid asukkaiden projektiin osallistumisen
kannustaiseksi. Lahde: AB Alingsishem
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Source: AB Alingsashem

Kuva 3.6 Hyvin wvalisteltu aloituskokous, jossa projektin parnerit ja toimijat sitoutetaan edessi
oleviin tavoitteisiin. Sddnndlliset kokoukset, joissa osapuolet vaihtavar kokemuksia projektista
ovat olennainen osa hanketta. Rakennuksen sisiilmastoa ja energiatehokkuutta parannettaessa se
on korostetupaa kun tavanomaisessa rakennushankkeeessa. .

3.4 Peruskorjauksen tavoitteiden ja vaatimusten asettaminen

Miten tilajaa  voidaan  opastaa muodostaman  selkedt, miarilliset ja
toteuttamiskelpoiset tavoitteet ja vaatimukset?

Suunnitteluvaiheen vaatimuksia voidaan soveltaa myos valmin rakennuksen kiyton
atkana. KiytinnOssi niditd joudutaan tarkentamaan kiyton aikana saatavien
kokemusten perusteella.

Rakennuksen omistaja asettaa tavoitteet energiatehokkuudelle ja sisidilmastolle.
Tavoiteet valitaan enrgiatodistuksen luokituksesta. Tavoitteena voi myds olla
passiivitaso. Sisdilmastotavoitteet valitaan Sisdilmastoluokituksen vaihtoehdoista.
Tdmin ohjen liitteessi N on my6s valmiita lomakemalleja tavoitteiden asettelua
varten. Kaikkin vaatimuksiin tulee liittdd kuvaukset menetelmisti, joilla todennetaan
ja kuka vastaa ndistd toimenpiteisti. Tdssi yhteydesi on syytd asettaa myos
vaatimukset rakennuksen limmitys- ja ilmanvaihtojirjestelmdan mittareille. Niin
varmistetaan jirjestelmien toiminnan tarkkailu ja energiatehokkuuden seuranta.

Lihteessa www.energilotsen.nu [5] on tarjolla ilmainen web-pohjainen tyokalu
kiinteiston kehittdjille avustamaan energiatehokkuus ja sisdilmastotavoitteiden
asettamisessa. 1yOkalu on kehitetty ensisijassa uudisrakentamista varten. Se sisdltad
kuitenkin kdyttokelpoisia osia peruskorjausta varten. Rakennusinsindorien liiton
ohjeet  matalaenergiarakennusten  suunittelua  vartn  sisdltdvit  paljon
peruskorjaustyossi  kidytokelpoista  tietoa, laadunvalvonta mukaan lukien.
Ruotsinkielistd informaatiota 16ytyy linkista www.effektiv.org. Suomenkielinen
passiivitaloja kisittelevd internet-sivusto on www.passiivitalo.fi. Passiivikerostaloja
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varten kehitetystd puisesta lisderistyselementistd 16ytyy tietoja TES-projketin
kotisivuilta www.TESelement.com.

Projektia suunniteltaesa tulee varmistaa riittivdt resurssit kuntoarvoissa ja
energiakatselmuksessa havaittujrn  puutteiden ja virhetoimintojen korjaamiseksi
peruskorjauksen aikana. Tilaajaorganisaation tulee pditdd tarvittavista mittauksista
kuten:

o Kuinka rakennuksessa todettujen kosteusvahinkojen ja -vaurioiden korjaus
ohjeistetaan.

o Rakennuksen limpohivididen vihentiminen seinid, alapohjaa ja kattoa
lisderistimalla.

e Kylmisiltojen poisto.

e Miten rakennuksen tiiveyttd parannetaan?

o Ikkunoiden uusimene I'mpohivididen vihentimiseksi ja tiiviydeb'n
parantamiseksi. (Kuinka ilmanvaihto jirjestetdan?)

e Hallitun ilmanvaihdon limpohivididen vihentiminen limdntalteenoton
avulla. Halitsemattoman ilmanvaihdon (ilmavuodot) vihentiminen.

e DParannetaan sisiilman laadun suosimalla puhtaita tuloilmakanavia ja
tuloilmasuodattimia.

e Uusiutuvien energialdhteiden kiyttd.Energiankulutuksen seuranta.

o Asukkaiden kannustaminen energiansidstoon kiytimalld asuntohtaisia
vesimittareita ja huonelimpatilamittareita. Ilmanvihtoa ei tule kytked
asuntokohtaiseen sihkoenergianmittaukseen.

Euroopan Unioni tulee jatkossa tuotedirektiivin 2005/32/EC ja

energiamerkintidirektiivin 92/75/EEC avulla miirittdd vaatimukset useille energiaa
kiyttaville kuluttajatuotteille. Tima tulee tukemaan energiatehokasta peruskorjausta.

Uusia direktiivejd odoteltaessa kiyttokelpoista tietoa on saatavisssa Eurooppalaisten
organisaatioiden kotisivuilta. Esimerkkind ilmanvaihtoteknologian alalta on
Eurovent:

www.eurovent-association.eu/web/eurovent/web/index.asp

Aurinkoenergiasta ja jaiihdytysratkaisuista 16ytyy tietoa linkistd (European Solar
Thermal Industry Federation, ESTIF): www.estif.org

Aurinkosihkojirjestemiirjestelmistda (European Photovoltaic Industry Association,
EPIA): www.epia.org

Eurooppalaisesta limpSpumpputeknologiasta 16ytyy tietoa linkista:
www.heatpumpcentre.org
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Eurooppalaiset limmoneristeiden valmistajat: EURIMA: www.eurima.org

Pohjoismaiset energiatehokkaat ikkunat:: www.energifonster.nu

Suomalainen passiivitalosivusto www.passiivitalo.fi

Tietoa  turvallisita rakennus-  ja  sisustusmateriaaleista: www.rts.fi,
www.rakennustieto.fi

3.4.1 Sisiilmasto

Rakennuksen tiiviys, ilmaistuna ilmanvuotolukuna (1/h) sisi- ja ulkoilman vilisen
paine-eron ollessa 50 Pa, on tirkeid energiatehokkuusparametri. Ilmanpitivyys
mitatan kun ilmanpitivi keros on asennettu, mutta mu sisiverhous on vield
tekemittd. tilloin vuodot on helpompi havaita ja korjata.  Ilmanpitivyys tulee
varmentaa rakennustdiden valmistuttua.

Toinen erittdin tirked esimerkki on rakennustydmaan suojaus kousteusvaurioilta ns.
kosteudenhallintasuunnitelman laadinta tydmaata varten.

Source: SP

Kuva 3.7 ja 3.8 Tyoémaan suojaus kosteudelta maksaa wusein maksaa itsensi parantuneena
tuottavuutena. Sen lisksi viltytiin kosteusvaurioita ja homekasvustoa.

Kolmas esimerkki sisiilmastovaatimuksista on wvalaistustaso porraskdytivissd ja
sisddnkdynneissi peruskorjauksen jilkeen. Valaistustaso mitataan asennustdiden
jalkeen ja hyviksyttivyys varmennetaan asukaskyselyin.

Neljis esimerkki sisdilmastovaatimuksesta on kylpyhuoneen lattialimmityksen
pintalimpétila, limmonjaon  tasaisuus, suurin = sallittu  ilman  keskinopeus

14

A guide to quality assurance for improvement of indoor environment and energy performance when retrofitting multifamily
houses



SQUARE - Asuinkerrostalojen energiatehokkuuden parantaminen — Opas laatujirjestelmin kiyttd6ns

oleskeluvyohykkeelld.  Sisiilmaston  vaatimustasot  voidaan  esittdd  myos
tavoitteellisena tyytyviisten osuutena.

Source: SP

Kuva 3.9 Asunnon operatiivisen lampotilan mittaus passiivitalossa Frillesds, Sweden.

Kaikkien vaatimusten tulee olla todennettavissa mittauksin tai tarkistuksin.

3.4.2 Energiatehokkuus

Energiatehokkuusvaatimukset voidaan esittdd muodossa mitoitusteho (esim. 10
W/m® ) limmitystehoa tai energiankulutuksena (esim. 45 kWh/m*). Toiminnalliset
vaatimukset ovat  toivottavia, koska sallivat suunnitteljjoille  paremmat
valinnanmahdollisuudet kuinka tavoitteisiin padstddn. Tavoitteiden tulee kataa
limmitysenergian (ml. kotitaloussihko) lisaksi limpimin kidyttéveden tuotanto.

tudeiltaEnergiatehokkuusvaatimukset lisadvdt painetta parempaan rakennustyon
laatuun ja tarkempaan energiankiytdn seurantaan kiytovaiheessa. Vatimuksia on
hyvi tdydentdd erillisvaatimuksin liittyen ilmanvaihdon limmédntalteenoton
vuosihyotysuhteeseen ja ilmanvaihtojirjestelmidn sihkotehokkuuslukuun. Uusia
teknologioita kiytettiessa on hyvi, jos niisti on olemassa kolmannen osapuolen
tekemiit testit, jotta viltytdin “lastentaudeilta” kiyttovaiheessa.

Energiatehokkuusvaatimukset tulee olla todennetavissa mittauksin ja/tai laskelmin.
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Kuwva 3.10 Esimerki rakennuksen energiatehokkuuden sertifikaatista.

3.5 Tavoitteiteiden ja vaatimusten seuranta

3.5.1 Luonnossuunnitelu

Hanke- ja luonnossuunnittelun lihtdkohtana ovat  energiakatselmuksen,
kuntoarvion, kuntotutkimusten ja asukaskyselyiden tulokset.

Suunnittelun edetessi on syytd tarkistaa asetetut tavoitteet. Ovatko ne edelleen
realistiset?

On tirkedd, ettd asetetut tavoitteet ja vaatimukset sekid toimintatavat ovat selvid
arkkitehdeille, konsulteille, alihankijoille, urakoitsijoille jne. Episelvit tavoitteet

voivat johtaa vidrinkisityksiin ja suuriin lisikustannuksiin jatkossa.

3.5.2 Suunnitteluvaihe

Suunnittelijoiden ja teknisten jirjestelmien valinta tulee tehdid suunnitteluprosessin
alkuvaiheessa. Konsultit tyoskentelevit heti alusta lihtien kohden yhteistd tavoitetta
erillistyoskentelyn asemesta. Suunnittelutyén aikana tulee seurata ja valvoa miten
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energiatehokkuus ja = sisiilmastotavoitteet toteutuvat valituilla rakenteilla ja
jarjestelmilli.  T4mi toteutuu parhaiten yhteisissd suunnittelukokouksissa. Jossain
tapauksissa on tarpeen jirjestad erillisid tapaamisia erityiskysymyksisti kuten
limpdoloista, rakennuksen ilmatiiveydesti, kosteuden torjunnasta jne.
Kosteussuojauskysymyksissi voidan kidytdi esimerkiksi ruotsalaista ByggaF
menetelmidd. Se sisdltdd tarkistuslistoja ja toimintamalleja suunnittelun tueksi. Se on
ladattavissa  ilmaiseksi osoitteesta www.fuktcentrum.se.[8] Vastaava  opas
ilmatiiviyden varmistamiseksi 16ytyy myos Ruotsista [9].

Kaupallisia tietokoneohjelmia kutenIDA, BV2, ENORM, WUFI ja Heat voidaan
kiyttad limpoolojen, energian ja kosteuden tarkasteluja varten. A list of
internationally ~ available = programs  is  available = at = www.rosh-
project.eu/products tools aatk al.php.

e e
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Kuva 3.11 ja 3.1 Esimerkki rakenteiden lampiteknisitd tarkasteluista.
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Kuva 3.13 ja 3.14 Esimerkki mineraalivillan (vasen) ja polystyreenin (otkea) kosteusteknisesti
toiinnasta.
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Suunnitelutyén  tuloksena  syntyvit  rakennusta  kuvaavat  dokumentit;
suunnitteluratkaisut, yksityiskohdat, teknisten ratkaisuiden valinnat jne. Nimi
tarvitaan rakentamisvaiheessa. Dokumenteista tulee ilmetd rakennusvaiheessa
tarvittavat mittaukset ja tarkastukset.

3.5.3 Rakennustoiden valvonta

Rakennustdiden alkaessa on tarpeen jirjestdd yhteinen kokous suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kesken toimenpiteistd, joilla asetetut tavoitteet saavutetaan. Timid
my0ds mahdollistaa heidin nikemysten koskien suunnitelmiaja teknisid ratkaisuja
esille tuonnin. Mikilimahdollista, anna urakoitsijoille mahdolisuus osallistua
suunnittelutyon loppuvaiheisiin, jotta heidin nikemys suunnitelmista ja teknisistd
jarjestelmistd voidaan kirjata dokumentteihin.

Kuva 3.15 ja 3.16 Hyvin suunnitellut rakennusaikaiset mittaukset ja osapuolien viliset kokoukset
ovat tirked osa laadun parantamisessa. .

Lihde: AB Alingsishem and TTA Trama Tecno Ambiental S.L

Rakentamisvaiheessa urakoitijat tyoskentelevit saavuttaakseen
suunnitteluasiakirjoissa asetetut tavoitteet. Tahin liittyvit pakolliset tarkistukset ja
vastaanottomittaukset. Urakoitija ja laitetoimittaja kokoaa kiyttod ja kunnossapitoa
varten materiaalia rakennuksen teknisistd jirjestelmisti. Tihin kuuluu my6s
materiaalien ja pinnoitteiden hoito- ja huolto-ohjeet. Kun tydvaihe on tehty suorita
hyviksymismittaukset, jotta asetetut vatimukset on tiytetty.

Ruotsalaisessa ByggaF metodissa kuvataan rakennustoidenaikasita kosteudenhallintaa
(www.fuktcentrum.se). Ruotsalainen kisikirja opastaa rakennuksen ilmatiiveyden
parantamisessa [9]. Siitd 18ytyy myos kuvaus (ruotsiksi) suurten rakenusten
ilmatiiveyden mittaamisesta. Suomessa asiaa on kisitelty .
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Source: AEE INTEC

Kuva 3.17 ja 3.18 Seindn tiiveyden testaus (vaemalla). Vuoreiti jaljitetiin merkkisavulla ja
virtausmittarilla (oikealla)

3.5.4 Vastaanotto ja kdyton opastus

Rakennuksen vastaanoton merkitys energiatehokkuus- ja sisiilmastovaatimusten
saavuttamisessa tiedostetaan yhi laajemmin isinnéitijéiden joukossa.

)&

= Monitor energy
use and indoor
environment

* Questionnaires
to tenants

= Review by the
management

Source: SP

Kuwva 3.19 Vastaanotto ulottuu rakentamisesta rakennuksen kayttéonottoon.

Rakennuksen vastaanotolle ei ole tdsmillistdé midritelmad.  Vastaanottoprosessi
nivoutuu rakentamiseen ja rakennuksen kiytto6n. Vastaanoton tulisi muodostaa silta
nididen kahden vilille. Rakennuksen vastaanottoprosessin tuli siten kestdd riittivan
kauan.

IEA ECBCS Annex 40 “Commissioning of Building HVAC Systems for Improving
Energy Performance” [10], on keskeinen kansainvilinen projekti alueelta. Se

“Rakennustyon tilaajan teknisille jirjestelmille asettamien tavoitteiden todentaminen
ja dokumentointi asianmukaisin menetelmin, tarkistuksin ja toimintakokein.
Vastaanotoon liittyvin toiminnallisen varmennuksen tulee jatkua koko rakennuksen
elinkaren ajan..”
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Viimeinen lause voi kulllostaa mahdottomalta mutta siini varaudutaan tosiaiaan, etti
rakennukssssa tapahtuu huomattavia muutoksia sen kdytossd ja varustelussa elinkaren
atkana. Toistamalla vastaanottomenettelyd ndiden mutosten aikana varmistetaan, ettd
muutosty6t istuvat kokonaisuuteen.

Osa Annex 40 tyokaluista on integroitu SQUARE laatujirjestelmiin. Jokainen
organisaatio valitsee itse mitd komponentteja se kidyttdd rakentaessaan omaa
vastaanottomenettelyi.

Kehotamme kiinnittimiin vastaanotossa huomion seuraaviin seikkoihin:

»  Vastaanottoprosessin painopiste on siind, mitd on tilattu, tulee myos saada seka
optimaaliseen yhteistoimintaan rakennuksen ja taloteknisten jirjestelmien
kanssa.

>  Rakennuksen taloteknisid jirjestelmii ei pidd koskaan hyviksyd pelkin
lopputarkastuksen perusteells. Vastaanottoprosessin tullisi kestdd vihintdan
vuoden verran, jotta jirjestelmien toiminta eri sidolosuhteissa voidaan
varmentaa.

»  Optimituloksen saamiseksi vastaanotto tulee tehdd yhteisty6si urakoitsijoiden
ja isainndinnin kanssa.

»  Vastaanotossa tulee keskityd limmitys- ja ilmanvaihtojirjestelmiin, limpimin
kayttoveden jakeluun kiertovesijohto mukaanlukien ja sidtojirjestelmiin.

Annex 40 mukaan “The primary obstacles that impede the adoption of
commissioning as a routine process for all buildings are clearly lack of awareness, lack
of time and too high costs. Hence, efforts for improvement should consider how new
tools, methods and organizations can increase the awareness of commissioning,
decrease the cost and demonstrate the benefits obtained by performing
commissioning.”

3.5.5 Rakennuksen seuranta

It is appropriate, when handing over the building, for the contractors to go through
the building with the developer, pointing out critical designs, structures and details,
demonstrating how systems work, how they need to be looked after, and how they
are adjusted. On tirkedd, ettd kdytt6- ja huolto-ohjeet kiyddin lapi perusteellisesti ja
ettd kiinteiston kiyttdjd on prehtynyt ja hallitsee aihepiirin.

Some aspects can be checked and monitored in connection to inspection rounds:
examples include inspection of particularly moisture-exposed parts, checking for
odours, checking that water is not collecting on roofs or ground surfaces, checking
that cleaning and lighting of public areas are satisfactory, and so on. See also
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Appendix R, Checklist for inspection round, Appendix F, Procedure for dealing with
non-compliances, and Appendix G, Template for non-compliance reporting.

Temperatures, energy use, energy flows, electricity and domestic hot water can most
suitably be monitored by computerised supervision of the entire building and/or of
each individual apartment. Experience indicates that this makes it easier to save
energy without sacrificing comfort, and also provides more rapid indication of
operational problems, helping to repay the investment more quickly. In this context,
look-ahead control can also be something to consider. Examples of companies selling
equipment for building energy management systems include TAC, Honeywell INU
Control, Siemens, Abelco, Exomatic and Bastec.

It is advisable to hold meetings with operational staff regularly in order to discuss and
deal with any problems or suggestions for improvements that have been picked up by
inspection rounds or operational supervision.

The building owner should also arrange meetings in order to hear residents’ views on
the indoor environment in their apartments and in public areas. Occupants’ views
can also be collected by the regular questionnaire surveys and from reporting of
complaints. An occupants’ representative should also be involved in the regular
operational meetings and inspection rounds. See also Appendix Q,
Kiinteistonhoitokokousten asialista on esitetty liitteessi Q ja kiinteistokierrosten
taristuslistat liitteessi R.

Source: AEE
INTEC

Kuva 3.20 ja 3.21 Taloteknisten jirjestelmien toiminnan tarkistus kiinteistokierroksella.
Kunteiston kayttdjat eivit subtaudu aina myonteisesti yhteistoimintaan. Ottamalla kayttdjit
mukaan jo varhaisessa vaibeesa mukaan peruskorjausprosessiin tehostaa seurantaprosessia.

Organisaatiolla tulee olla toimintamalli, jolla asukkaiden sisdilmastovalitukset
kasitelladn. Liitteessi H on esitetty yksi esimerkki tastd.
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Kisittele tavoitetasosta poikkeamia kuten vikoja, valituksia siannollisissd tapaamisissa
korjataan tavoitteithin padsemiseksi. Liitteissi E ja F on esitetty tarkistuslista sisdistd
tarkastusta ja auditointia varten.

3.5.6 Mittaukset ja mittarit

Reliable measurements of a range of parameters constitute an important part of the
quality assurance of renovation projects and of subsequent building operation. This
requires appropriate levels of competence on the part of those making the
measurements, and on the quality and calibration of the equipment used. In
addition, the choice of measurement methods and references for the measurements is
often decisive for the end results. As far as possible, apply international, European or
Swedish standards.

Measurements during the work stage (moisture, airtightness, ventilation air flow
rates) are first and foremost the responsibility of the building contractor and any
subcontractors specified by the purchaser. The purchaser checks the results of these
measurements and may complement them with additional sample measurements.
Such measurements may be made by the purchaser’s own personnel if they have the
necessary training and equipment, although it can also be useful to arrange for an
independent third party to make such check measurements.

More extensive measurements will be required in existing/completed buildings: not
only individual measurements or indoor climate conditions, those associated with
adjustment of ventilation, heating and cooling systems (noise, light, ventilation air
flow rates, thermal comfort, draughts, pressure differences, thermography), but also
those forming part of the continuous operational monitoring (domestic hot water
temperature, space heating water supply temperatures, supply and exhaust air
temperatures and energy use by space heating, domestic hot water and electric power
systems). As previously mentioned, it is strongly recommended that these latter
measurements should be carried out by computerised supervisory systems.

The work of making check measurements and operational supervisory measurements
during the in-use stage of the building, involving data acquisition, processing,
presentation of statistics etc., can be carried out either (partly or wholly) by the
organisation itself or by a subcontractor for the work. There is no general preference
here: instead, each individual organisation should make the choice based on its own
clrcumstances.
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Energy use
Domestic hot water  Space heating Bectric power

Supply and exhaust
air temperatures

Space heating
(Supply temperatures
and energy)

Domestic hot water
(Temperature and energy)

Electric power to
common appliances/
building services

Kuva 3.22 Rakennuksen energiaballintajirjestlia (BEMS).
Lihde: SP

Liitettd O: ‘Malli energiankdyton mittareiksi ja seurannaksi’ voidaan yhtendistimain
energian kdyton seurantaa kiinteistdissd. Liite P ‘Mittausmenetelmit mittuslaitteet ja
kalibrointi  (ohjeet)’, kuvaa lyhyesti limpétilan, kosteuden ja tiiveyden
mittausmentelmit ja laitteet.
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4 Hyvit esimerkit

4.1 Ruotsi - Alingsdshems Brogarden

Osana  Ruotsin  pilotprojektia  Brogdrdenissi,  Alingsdsin,  paikallimem
asumisoikusyhdistys, Alingsishem, on vastannut laajasta vuosina 1971 - 73
valmisuneiden asuinkerrostalojen laajamittaisesta peruskorjauksesta.
Energiatehokkuudelle  asetettu  vapaaehtoinen  tavoite  vastasi ~ Ruotsin
passiivitalostandardia [7]. Sisdilmastotavoite oli yhtd vaativa, vastaten SQUARE
laatujirjestimikuvauksessa esitettyd tavoitetta [4]. Proketissa on lisiksi huomioitu
esteetomyys.

Alingsashem valittiin patneriksi koska heilli oli pitkdaikainen kokemus eri
toimijoiden kanssa peruskorjausprojekteissa. A fundamental thought behind this is
that those responsible for the project want to have a greater element of dialogue
concerning requirements and targets, with greater insight into all parties’ cost
calculations and planning work than in a traditional construction project. On
odotettavissa, ettdi tama johtaa parempan laatuun edullisimmilla kustannuksilla
(pitklld tahtdimelld) while making valuable contributions to knowledge and
experience of new technologies and new methods for both the organisation and its
partners.

Peruskorjausprojekti kisiti seuraavia tirkeitd osia:
o Kiinteistéjen kehittdji (Alingsishem) jirjesti projektin aikan useita

tiedotustilaisuuksia kaikille projekti osapuolille aina
hankesuunnitteluvaiheesta lihtien. Tarkoituksena oli lisitd yleistd tietoisutta
asiasta.

e Kiinteistoyhtio jatkoi tiedonvilitystda projektin osallistuville tyontekijoile.
Teemoina olivat laadunvalvonnan tavoittet, vastuista, tyoympdristostd ja
toimintaympdristostd. Tilaisuksia jirjestettiin lounastiloissa ja tyomaalla
perjantaisin eri teemoista.

o Kiinteiston omiston piti asukkaat tietoisina heiddn mahdolisuksista osallistua
ja myotivaikuttaa projektin aikana. Asukkaille kerrottiin energiatehokkuus ja
sisaillmastotavoitteista  projektin  edetessd. Tiedotusvilineind kiytettiin
kokouksia, tiedotuslehtejd ja paikallista kaapelitelevisiota.

o Alueelle rakennettiin malliasuntoa, jossa asukaat saattoivat kokeilla usia
teknisid ratkasiuja sekid peruskorjauksen kiytinnon jirjestelyithin. . Niitd
voivat olla ilmanvaithdon kiytt6 ja ilmanvaihdon suodattimien vaihto,
limmontalteenottoyksikdn puhdistus ja kiytto kesilld ja talvella.

Brogirden muodostuu 300 asunnosta, joista 18 otettiin mukaan projektiin
8 ) proj
ykkosvaiheiseen. Tavoitteelinen muuttopdivd oli helmikuussa 2009. Lisitietoja
projektin etenemisestd on luettavissa osoitteessa www.alingsashem.se (ruotsiksi).
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Kuva 4.1ja 4.2 Brogarden, SQUARE pilot projektin kohde Ruotsissa ennen ja jilkeen
peruskorjauksen.

Lihde: SP
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Brogarden, Alingsadshem before renovation

15415 Isolation In the attic
U-value ca 0,20 Wm2, K

Central ventilation without heat exchange:

10 cm Isolation In

walls
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Entrance d to floor inside
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Brogarden, Alingsashem after renovation

Decentral ventilation with heat exchanger
Efficlency > 85 %

Scmi on the existing roof
38 cm Isolation In the attic

35 cm Isolation In
walls
U=0,12Wm2, K

3-pane windows
U= 0,85

Entrance doors (porch)
uU=0,8

B 11 emisolation, U=0,14
{2

Energy performance: - Spm“: Mlunllng: i:
mes! water:

(Wh/ma2, year) Houshold electricity: 27

Common electricity: 13

22 degrees indoor temp Summary: 92

Kuva 4.3 ja 4.4 Rakennuksen kuvaus ja energiatehokkunden kuvaus Brogardenissa, Ruotsin
SQUARE pilot projekti, ennen ja jalkeenperuskorjanksen

Lihde: Hans Eek
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4.2 Suomi - Tornipolku 6, Porvoo

Source: TKK Helsinki University of
Technology

Kuva 4.5 Tornipolku Porvoosta

Asuinkerrostalo, jossa on 35 asuntoa valmistui 1972. Rakennus on liitetty
kaukolimpdoverkkoon ja limmdnjako tapahtuu vesikiertoisella
radiaattroriverkostolla. Laaja peruskorjaus tehtiin  vuonna 1996. Keskeiset
toimenpitet olivat ulkovaipan limmoéneristivyyden parantaminen ja limmon
talteenotto poistoilmasta. Sisiilmaston suhteen merkittivin parannus oli koneellisesta
poistoilmanvaihdosta luopuminen. Sen sijaan jokaiseen asuntoon tuli oma
ilmanvaihtokone  ja  limmontalteenotto.  Ilmanvaihokone  varustettiiin
hiilidioksidisdidolla. Hiilidioksididipitoisuuden ylittdessa 1000 ppm ilmanvaihto
tehostuu. Kohteessa asunnon poistoilma johdettiin katon sijaasta ulkoseindstd ulos.
Asunnon ulkoilma otettiin poistoilma-aukon vierestd. Uudet asuntokohtaiset saunat
lisdsivit asuntoilmanvaihdon ilmamairia.

U-varvot ennen ja jilkeen peruskorjauksen

Rakennusosa Ennen peruskorjausta | Peruskorjaksen  jilkeen
W/m?%K W/m?K

Ulkoaeinit 0,4 0,28

Ikkunat 2,5 1,12

Katto 0,3 0,19

Alapohja 0,4 0,20
Energiankulutuksen Tunusluvut Enen Ja Jilkeen Peruskorjauksen.
Laji Ennenperuskorjausta Peruskorjauksen jilkeen
Limpdo 50 kWh/m’ 38 kWh/m’
Vesi 198 1/s,habitant,day 162 1/s,habitant,day
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| Kiinteist3sihko | 3,5 kWh/m’ | 3,0 kWh/m’

4.3 Itdvalta - “Dieselweg”

Dieselweg asuntoalue sijaitsee Graz eteldpuolella. Vuosina 1950-70-luvuilla rakenetut
rakenukset olivat sekd rakenteellisesti ettd energiatehokkudeltan heikossa kunossa.
Alueen omistava sosiaalinen asuntotuotaja paityi alueen peruskorjaukseen. Sitd ennen
tuli ratkaista mitd tehdd 212 asunnon vuokralaiselle. Viistéasuntoja ei olut satavilla.
Ongelman ratkaisun [8ytiminen oli GIWOG-organisaatiolle hyvin haasteellinen.

GIWOG:n tavoitteean on kestivi ja laadukas asuminen. Organisaation johtamistapa
on hyvin innovatiivinen ja siksi se kehitteli oma pilot-projektia jo ennen SQUARE-
projektia. Ajatukset pilot-rakennuksesta olivat jo pitkilli SQUARE-projektin
alkaessa.

Peruskorjaushankeen keskseiset piimiddt asetettiin - ne muodostavt komromissin
energiatehokkuuden (passiivitalo) ja sisiilman laadun parantamisen ja sosiaalisen
asumisen valilld. [tarkemmin WP 6 - Raportissa Itdvallan pilot projektista, 1.2].

Kohteen laadunvalvonta eteni SQUARE-projektin  laatujirjestelmid. Osa
proseduureita on jo kirjattu Itdvallan lainsiddintoon tiukemmin. Rakennuttaja -
GIWOG- perusti jo varhaisessa vaiheessa projketiryhmin. Sille asetettiin selkedt
vastuut tavoitteesta sekid tiedotustoinnasta asukkaille ja projektin ospuolille.
Laatujirjestwlmin kiyttdonotto oli helpoa koska rakennuttajalla oli jo kiytossd

oleva tehokas laatujirjestelmd. . Laatujirjestelmin rakenne:

Scheduled hand-over Monitoring energy
consumption and
Thermographical indoor envirenment
analysis

Hand-over inventory
documents

Questionniares to
tenants

Hand-over operation Establish operation
and maintance guc malhties
docinants routines

Kuva 4.6 Kansallisen laatudrjestelmdn kayttéonotto Source: AEE INTEC

Peruskorjaushankkeen keskeinen innovatio oli esivalmistetun ulkovaipan kiytto.
Uuden ulkovaipan ja vanhan ulkovaipan wvilistd tilaa kiytettiin teknisten
jarjestelmien asennustilana. Tdmi innovaatio mahdollisti asukkaiden asumisen
asunnoissa peruskorjauksen aikana.
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Kuva 4.7 ja 4.8 Diesellweg asuntoalueelta ennen peruskorjausta hubtikuussa 2008
Source: AEE INTEC

Kuva 4.9 and 4.10 Vasemalla kuva tyémaasta - tehdasvalmisteiset eleentit tuodaan paikalleen
nostettaviksi. Kerroksen levyiset elementit nostetaan paikoilleen. Oikealla uusi julkisivuja siihen
liitetyt undet parvekkeet.

Lihde: AEE INTEC

Pilot projekti kannustaa nostamaan peruskorjaushankeiden laatutason ja tavoitteiden
nostamiseen. Edelleen tarkoitus on kehittdd metodisesti entistd edistykselisempid
laatujirjestelmid Itdvaltaan. Kokemukset suunnittelusta, rakentamisesta ja kiytostd
voidaan arviida ja levittdd edelleen.

Itdvalloissa kiytettivin laatutyokalun “TQ - tool (“Total Quality”)” kehitystyossi
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SQUARE-projketin koemuksia. [tarkemmin WP 6 - Raportissa, Itdvallan pilot
projekti, 3.6).

4.4 Espanja - Espronceda

Espronceda 13hio sijaitsee Sabadell kaupungissa (noin 20 km Barcelonasta). Sen
rakentaminen aloitettiin vuonna 1962 ja sen rakentaminen kiihtyi lihiseutujen
suurtulvien ja sitd seuranneen asuntopulan johdosta. Moni tulva-alueen asukas muutti
sinne. Asunnot rakennettiin Asuntomisterion toimeksiannosta. Asunnot vuokrattiin.
Alueelle rakennettiin yhteensi 960 asuntoa. Vuonna 1976 aloitettiin alueen
kehittiminen ja perusparantaminen. Jotuolloin asuntojen kunto oli heikentynyt
rakentamisen heikon laadun johdosti. . lueen urbanisaatio aloitetiin vuonna 1980.

Kuva 4.11 jd 4.12 Esproncedan lihiota Léihdee: TTA Trama Tecno Ambiental S.L

Tyot lopetettiin vuonna 1985, jolloin vastuu alueen kehittdmisestd siirrettin
Asuntoministeriolta Katolohian aluehallinolle. ADIGSA on julkinen yhtid, joka
vastaa alueen huollosta ja peruskorjauksesta. Vuosina 1992 ja 1998 jatkettiin
alkuperdisten  rakennusvirheien  korjauksia; ulkoseinien  limmoneristyksen
parantaminen, vedenpitivit katot, ilmanvaihdon parantaminen, ikunoiden
uusiminen jne. Kolme korttelia, joissa betonin laadussa oli suuria puutteita purettiin
pois.
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Rakennuksen  peruskorjaus oli inovatiivinen. 17 vuotta ennen kuin
o Kylmisiltojen poistaminen, lisilimmaoneristys vuosina 1990-1998.
e Julkisivun korjaus
e Katon korjaus (1990 - 1997)
Asuntoilmanvaihdon parantaminen kosteuden hallitsemiseksi ja savun poistoa varten
(1991- 1996):

o Uudet ilmanvaihtokanavat julkisivulle

¢ Korvausilmareitein varustetut uudet ikkunat
o Tuuletusmahdollisuuden parantaminen

e Huippuimurit

e Poistoilmavaihdon kello-ohjaus

ADIGSA on kiytinyt peruskorjaukseen yhteensi 24 miljoonaa euroa. Summasta
muutama miljoona on kiytetty sisiilman parantamiseen..

Vuonna 2007 ADIGSA teki sopimuksen TTA:n (SUARE partneri) kanssa asuntojen
sisdilmaston analysoimiseksi, ilmanvaihdon toiminnan selvittimiseksi ja asukkaiden
valitusten analysoimiseksi. Useissa asunnoissa kiytiin ja takistetaan. Asukkaita
haastateltiin ja asukaskysely jaettiin 1,284 suntoon. 133 asukkaan tdyttimaid
vastauslomaketta on snalysoitu.

Tutkimuksen tuloksena onesitetty tarpeelliset parannukset energiatehokkuuden
parantamiseksi ja sisdilmaston laadun parantumiseksi. Projektin budjetti oli 404,000
€, ja on toteutusvaiheessa.
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A Tarkistuslista laatujirjestelmai varten

Energiatehokkuuden ja sisiilmaston laatujirjestelmi edellyttdd kiyttdjiorganisaatiolta
& J jar] y yttajaorg
laatujirjestelmin dokumentointia- Oheinen taulukko muodostaa tarkistuslistan
pakollisista laadunvalvontaan liittyvistd asiakirjoista. Asiakirjoja voi tarvittaessa
yhdistdd isommiksi dokumenteiksi. Kaikissa tapauksissa ei myoskiddn tarvita uusia
dokumentteja joka kerta. Ohjaavat dokumentit ovat lihtokohtaisesti yksinkertaisia
prosessien, rutiinien ja toimenpiteiden kuvauksia, jotka ohjaavat kokonaisuutta.
Timim toimintaa johtaa aikanaan havainnollisiin dokumentteihin (Liite B) ja

) J
esityksiin (Liite C).

Sisalto Kuvaus Asia hoidettu
Laatudokumentti Esim. Sibkoinen versio ladattavissa

intranetista
Organisaation rakenne | Esim. ladattavissa intranetistd. E.g. OK

ja henildiden
vastuualueet ja tehtivit

Training requirements
and qualifications of
personnel

Kommunikointi ja
tiedotustoiminta

Dokumenttien hallinta

Kuntoarviot ja
energiakatselmus ml.
energiatodistus

Hallinnon tehostaminen | Esim. huollon suunnittelu
mukaanlukien kayton aikaiset
mittaukset ja seuranta.
Suunnittelun ja rakentamisen
objaus ja valvonta.

Virheiden ja vikojen
kasittely.

Sisiinen auditointi.

Toiminnan ohjaus

Kursivoidut tekstit ovat esimerkkeja..
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B Domenttien tarkistuslista

Ei ole olennaista on dokumentti kuvaava vai esitysgrafiikka; dokumentteji voidaan
pita myos laatujirjestelmin liitemateriaalina.

Kuvaavat dokumentit Asema Kommentit

Suunnittelun ja
rakentamisen aikaiset
dokumentit (suunnitelmat ja
laskennalliset tarkastelut)

Asukaskyselyn tulokset

Energiakatselmukse ja
kuntoarvion raportti,
energiatodistus

Energialomake(available as
appendix)

Huoltosuunnitelma

Mittausmentelmien ja
laitteiden kuvaus

Taydentivit,
yksityiskohtaiset kuvaukset
ennergiansiastotoimista, ja
niiden tulokset.
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C Havaintodokumenttien

tarkistuslistat

ja

tiedostojen

Laatujirjestelmdin kuuluu kaiken sddnnoéllisen toimminnan dokumentointi ja
arkistointi. Mallilomakkeita kidytetdin asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten
todentamiseen. Samoin takuuarvojen yms. todentamisen. Seraavaa listaa voidan

dokumenttienhallinnan ja tiedostojen hallintaan laatujirjestelmin osana.

Dokumentti

Status

Kommentti

Teknisten jarjestelmien vastanotto- ja
toiminnan ja puhtauden tarkistus,
sisdilmastomittaukset ja
kalibrointirportit.

Takuuasiakirjat

Kuukausiraportit ja -mittaukset
eenergiakulutukseen liittyen.

Vuotuinen raporti kuukausittain
tehdyitd muutoksista ja korjauksista ja
tarkistuksista liittyen teknisiin
jarjestelmiin.

Huolto- ja kunnospidon raportit.

Dokumentit liittyen henkil6stén
koulutukseen, koulutarpeeseen ja
suoritetut kursit ja koulutus.

Sisdisen auditoinnin raportit

Johdon tekemit analyysit
laatujirjestelmasta.

Vikaraportit
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D Dokumenttimallit

Valmiiden dokumenttimallien edut:

e Tyomaidri vihentyy koska mallia voidaan kiyttdd yhi uudelleen.
e Tulosten ja tiedostojen kuvaus yksinkertaistuu ja johdonmukaistuu.

e Arkistointi johdonmukaistuu.

Kaikenkattabien mallien luonti on vaikeaa tai mahdotonta. Malleja tulee siten voida
soveltaa joustavasti. Useita malleja 16ytyy my®s netistd, joten niitd on helppo
muunnella omien tarpeiden mukaisesti. Seuraavassa taulukossa esimerkkejd malleista,
jotka voivat olla hyodyksi.

Malli Status Kommenti

Dokumenttipohja sddtdtoimenpiteistd,
auditoinnista, tarkastuksista ja kalibroinneista
(I8ytyy osittain liitteestd)

Dokumenttipohja dokumentointi osana
peruskorjausprosessia

Template for documentation of monthly
measurements, meter readings and follow-ups
of energy use

Malli siitd, miten vuosiyhteenvedot laaditaan
kuukausiseurantojen tuloksista. Seloste kattaa
tiedot muutoksista, tutkimuksista
suunnitelluista tdistd ja pityneistd toistd.

Huolto- ja kunnospitoimenpiteiden
dokumenteointi

Sisdisen auditoinnin dokumenttipohja

Johdon tekemin arvioinnin
dokumentointipohja

Malli vikojen kisittelystd. (liitteessd)
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E Tarkastuslista sisaisti auditointia varten

Sisiinen auditointi tulee suorittaa vihintddn vuosittain.  Seuraavia nikokohtia
voidaan tarkistuslistana sisdistd auditointia suunniteltaessa ja tehtdessi.

e nisaation laatuvastaavalla on pdivastuu siitd, ettd auditointi suunnitellaan ja
tehddin. Hin voi my6s tehdd auditoinnin tai delegoi tehtivin. Auditoinnista
tulee tiedottaa vihintin kaksi viikoa etukiteen.

e Varaa arvioijalle vihintdin yksi pdivd tutustua aineistoon ennen auditointia.

e Auditoinnissa tarkastetaan laatujirjestelmi vihintddn kerran vuodessa.:

0 Dokumenttien hallint, vikatoimintojen kisittely jne..

0 Sisdilmastoasiat, keskittyen viimeisten viiden vuoden aikana kohteessa
suoritetuihin mittauksiin ja tarkastuksiin.

0 Eneriatehokkuus keskittyen seurantamitauksiin ja tilastoihin seki
tarkistuksiin, jotka on tehty vimeisten viiden vuoden aikana.

e Arvioitsija laatii tarkistuslistan asioista, jotka tulee arvioida.

e Auditoija laatii raportin auditoinnin tuloksista organisaation laatuvastaavalle.
Mikili vikoja ja puuteia todetaan, raportissa tulee esittid korjaavat
toimenpiteet ja/tai enneltaehkiisevit toimenpiteet asioiden parantamiseksi.

e Arviointiraportti tarkistetaan johdonsuorittamassa arvioinnissa.

e Arvioitsija tai laatuvastaava valvoo, sitd, etti auditoinnissa havaittujen
puutteiden korjaustoimenpiteisiin ryhdytdin.
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F Johdon suorittama jirjestelman tarkistus

Organisaation johdon edustajan tulee arvioida laatujirjestelmid kerran vuodessa.
Erityisesti energiatehokkuuden ja sisiilmaston laadun hallintaan tulee kiinnittdd

huomio. .

Mahdollisuudet laatujirjestelmin parantamisen tulee arvioida ja esittdd

toimenpideohja puutteiden poistamiseksi.

e Organisation tulee nimetd, joka laatii esityslistan (yleensd laatuvastaava) ja
toisen, joka kutsuu ja vetdd kokoukset(yleensi toimitusjohtaja).

e Henkilot, jotka osallistuvat arviointtin edustavat organisaation teknistd ja
talous johtoa, laatuvastaava ja henkild, joka vasta peruskorjausprojekteita ja
kunnossapidosta, huolosta seki kinteist6jen halinnosta.

e Seuraavat asiat tulee huomioida arvioinnissa:

(0]

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

(0]

Edellisen kokouksen pdytikirja

Sisdilmaston ja energiatehokkuude hallintapoliikka.
Tavoitearvot, ohjearvot ja referessiarvot, muutokset olosuhteissa.
Kiytettivissd olevat resurssit

Sisdisen auditoinnin rportti (mikdli sellainen on tehty)
Sisdilmastossa ja energiatehokkuudessa havaitut viat ja puutteet
Korjaustoimenpiteiden ja ennaltaehkiisevien toimenpiteiden tilanne
Asukkaiden antama palaute ja valitukset

Asukastiedotteet

Organisaation erityisosaaminen

Toiintasuunnitelma

o Organisaation laatuvastaava vastaa poytakirjojen laatimisesta ja niiden
toimittamisesta asianomaisille henkiléille.
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G Vikailmoitusten kisittely

Jotta sisiilmaongelmat ehkiistdin ennalta, tulee erilaisetviat ja puttee jirjestelmissd
havaita, raportoida ja korjata ennen kuin ne johtavat surempiin ongelmiin. Kan
nd’iden arkistoinnin. aikki havaitut viat, virhetoininnot, hajut, yms. tulee havaita ja
dokumentoida. Toimenpidesuositukset asiaintilan korjaamiseksi tulee kirjata.
Organisaation tulee nimittdd vastuhenkild kisittelemdin vikailmoituksia ja
poikkeustilanteita ja hoitamaan niiden arkistoinnin. On tirkedd, ettd henkilokunta
tietdd kenelle raportoida vioista ja virhetoininnois tai esittdd tarvittavat toimenpiteet
asioiden parantamiseksi. Henkilé on vastuussa siitd, ettd asiat ldpikdydddn
kiinteistjohtajan tai vastan henkilon kanssa kuukausittain.

Jokaisessa vikailmoitusraportissa tulee olla ykstyiskohtainen kuvaus viasta ja siitd,
mitten se korjataan. Raportit toimitetan kiinteistdjohtajalle (isinnoitsijille tai
tekniselle isinnditsijille) jotka otetaan kisitelyn alle. Vikaraporrti/toimenpideohje
tulee analysoida kiinteistopaallikon tai vastaavan toimesta. Kiinteistdjohtaja, joka on
vastuussaa siitd, ettd toimenpiteisiin ryhdytddn. Tarvittaessa hin toimittaa raportin
eteenpidin esimerkiksi rakennuttamispaillikolle, mikili organisaatiossa tilldinen
henkild on. Niin erityisesti mikili kyseessda on takuun piiriin kuuluva asia.
Vastanotetut raportit kdydddn ldvitse vuosittain osana organisaation johdon
suorittamaa auditointia. Pienemmit viat voidaan mahdollisesti hoitaa suoraan ilman
yksityiskohtaista raportointia. Ne voidaan listata erikseen.

Vikaraportit tulee tarkistaa kiinteistdssa tehtdvien tarkastuskdyntien yhteydessa.

Kohde Vika / valitus Todettu Vastuuhenkil6 | Tilanne
(hoidettu/kesken)

Timin ohjeen tarkoituksena on auttaa vikahavaintojen ja virhetoimintojen
rekisterodintid, niiden anlysointia ja jirjestelmien toiminnan kehittimistd sekd ennalta
ehkiistd vikoja. Vihintddn yhtd tirkeiti on systematisoida vikojen kisittelyd ja
kehitystyotd kiinteistossa.

Rapotin kopio tulee toimitta henkildlle, joka teki ilmoituksen asiasta. Vian havainut

henkil3 voi sitten arvioida on esitetty tai tehty korjaustoimenpide rittavi. Mikili ndin
e ole tulee hinen tehdd uusi ilmoitus asiasta.
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H Vika- ja puuteraportit

Havaitut viat ja puttee teknisissi jirjestelmissi dokumentoitoidan mahdollista
myShempdd kiyttdd ja toimenpiteitd varten.

Lomakkeen tiyttid vian havainnut henkilo. .

Vikaraportti:

Nimi: Piiviys:

Vian kuvaus:

Kohde Rakenus Rakenuksen osa / Laite

asunto

Vian tai puutteen kuvaus:

Tarvittavat toimenpiteet:

Toimenpiteistd vastava henkilo.

Toimenpide:

[ ] Toimenpiteisiin ryhdytiin [ ] Ei aiheuta toimenpiteiti

Hyviksyja: Hyviksymispaivi: Peruste, miksi toimenpiteisin ei ryhdyta:
Tyon suorittaja: Tyon suorittaja:

Tyon valvoja tayttdde.

Seuranta:
[ ] Ongelmaa ei satu korjatuksi, uusi
[ ] Ty5 suoritettu korjaustoimenpide on tarpeen:
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[Hyviksyjin allekirjoitus: Piiviys:

I Sisiilmaongelmien kisittely ja arviointi

Tausta ja tarkoitus
vitvytellddn liian kautta. Esimerkkind kosteusvaurio joka muutuu homeongelmaksi.
Valituksin tulee reagoida nopeasti. Aina oleta niiden olevan perusteltuja.

Sisdilmaongelmista tulee helposti konflikti asukkaan ja taloyhtién, vuokralaisen ja
isinnoitsijan  vilille. Siksi on tirked ettd organisaatiolla on selked strategia
sisdilmaongelmien hoitamiseksi.

Vaatimukset ja vastuut

Suomen Rakentamismiiriyskokoelmissa asetetaan minoimivaatimukset
uudisrakentamiselle. Vanhoissa rakennuksissa sovelletaan yleensi
vihidiset. Vuodesta 1987 lihtien on vaadittu liesikupu ja korvausilmareitit ja vuodesta
2003 lihtien limmontalteenoto oli koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtoratkaisu.
Sosiaali- ja terveysmisteri6 julkaisee erityisesti asuntojen sisiilmaongelmiin soveltuvaa
asumisterveysopasta (www.stm.fi)

Vuokranantaja tai taloyhtié on pidsidntoisesti vastuussa asunnon terveellisyydestd,
ellei asukas ole itse toiminnallaan sitd erityisesti aiheuttanut.

Valituksen kisittely
1. Onelman kartoitus:

a. Kuuntele asukkaiden nikemyksii ja kokemuksia.

b. Tutustu rakennukseen ja etsi sisiympdristdon ja ongelman wvilist’
yhteyksia.

c. Keskustele huoltohenkilokunnan kanssa, jos rakennuksessa on
esiintynyt ongelmia ilmanvaihdon tai limmityksen toiminnassa tai
muutoksia ndiden kiytossa..

2. Miiritd ongelman laajuus.

a. Tee asukaskysely. Liite J.

b. Kisittele tulokset.

c. Ryhdy toimenpiteisiin, jos ongelmanratkaisu on selvi.
Perusta tyoryhmi, jos ongelma on laaja tai vakava.
Sisdilmastomittaukset.

Tutkimustulosten esittdminen.
Seuranta ja jatkotutkimukset.

N
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Dokumenteonti ja viestinti

Kaikki keskustelut, kokoukset ja kohdekdynnit tulee dokumentoida. Useim-
asuntojen miten ongelmat johtavat tutkimuksiin, yhteissydssi ongelma-asuntojen
asukkaiden kanssa suositusten mukaisesti. Keskusteluyhteyden siilyttiminen
asukkaisiin on vilttdmatontd, Asukkaille tulee tiedottaa siitd, kuinka toimenpiteet
etenevit, ketkd ovat mukana ja million toimenpiteet tehdddn ja million tuloksia
voidaan odottaa.

Kirjallisuutta
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J Asuinymparistokysely

Henkilttiedot

Nimi*: (*Vapaaehtoinen tieto)

Osoite:

Asunnon taustatiedot

Asumismuoto: 0 asumisoikeus O vuokra 0 muu, mikd
Kerros: (0=Maantaso, 1= ensimmadinen kerros jne.)

Asunnon koko: huonetta keittio poislaskettuna m’ (arvio)
Muuttovuosi:

Vakinaisten asukkaiden lukumééira
(itsesi mukaan lukien) aikuista (yli 18 vuotiasta) lasta

Ympéristotekijat

(Ovatko seuraavat sisdilmastotekijit hdirinneet teitd asunnossanne viimeisten 12

kuukauden aikana (Vastatkaa kaikkiin kysymyksiin vaikkei ongelmia

esiintyisikéén)
Kyll4, usein Kyll4, joskus Ei. ei koskaan
(viikoittain)

Veto ]

Liian korkea huonelampdtila mi

Vaihteleva huoneldmpdétila mi

Liian alhainen huoneldmpétila
Tunkkainen tai huono ilma

Kuiva ilma

Epéamiellyttiava haju
Staattinen sdhko, sahkoiskut

Tupakan savu

Melu
Poly ja lika

Asuntoon liittyvat yleiskysymykset
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Mitd mieltd olette asunnostanne?

Erittiin Hyva Hyvéksyttdv Huono Erittiin
hyva a huono
- Asunnon koko ] ] o |
- Toimivuus, tilasuunnitelu ] ] m] ] O
- Pdivén valo i i o o m]
- Asunnon varustelu o i o o m]
Lampoviihtyisyys
Mitd mieltd olette asuntonne Erittdin Hyvid Hyvéksytdv Huono Erittdin
lampdotilasta yleensd ottaen? hyva a huono
o m] o m] o

Merkitkad kaikki asuntonne

lampdoloihin liittyvét ongelmat:

(Useampi vaihtoehto on mahdollista)

o Liian kylméa talvella

o Liian l&mminté kesdlld

o Liian l&mmintd ympéri vuoden

O Vaihtelee ulkoldmpdtilan mukana
o Kylméit lattiat talvella

O Vetoa ikkunoista

O Vetoa parvekkeen ovesta

O Vetoa korvausilmaventtiileista

0 Huoneldmpétilan sdétdmahdollisuus puuttuu

Aéniolot

Mitd mieltd olette asuntonne
ddnioloista yleensi ottaen?

Merkitkaa kaikki asuntonne ddnioloihin

liittyvét ongelmat :

Erittdin
hyva

O

(Useampi vaihtoehto on mahdollista)

Hyva Hyvéksyttdiv Huono Erittdin
a huono
m O m m

0 Adnet vesi- ja viemiriverkosta

0 Aénet limmitysverkosta

o llmanvaihtomelu

0 Adnet naapureista, porraskdytivisti, hisseistd yms.s
o Ulkoa tulevat d4net (Liikenne yms.)

0o Muu, mik4?
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Sisdilman laatu

Miti mielté olette asuntonne
sisdilman laadusta yleensé ottaen?

Erittdin hyva
m

Merkitkad kaikki asuntonne sisdilman

laatuun liittyvdt ongelmat Please indicate
(Useampi vaihtoehto on mahdollista)

Hyva Hyviksyttdv Huono  Erittdin huono
a
m m m m

o Tunkkainen ilma
o Polyinen ilma

0 Arsyttivii hajua

o0 Ruuan kéry omasta keittiosta

0 Ruuan kdry muista asunnoista

0 Tupakan savu tai muu haju naapureista

0 Ulkoilman hajut (teollisuus yms.)

o Kosteuden poisto kylpyhuoneesta

o Kosteuden tiivistyminen ikkunoiden sisédpintaan

o Kosteuden tiivistyminen ikkunoiden sisdpintaan
uuan valmistksen aikana

0 Ulkoinen melu estia tuletuksen (Liikenne yms.)

o Ilmanvaihdon sddtomahdollisuus puuttuu

Muut asumisympadristdon liittyvat kysymykset

Erittdin hyva
Mitd mieltd olette asuinalueesta
yleensa? O
Mitd mielté olette?: Erittdin hyva
- Aluen hoito O
- Aluen ulkovalaistus O
- Aluen turvallisuus O
- Kiinteistonhoito ja isdnndinti ]
Onko asunnossa ollut o Kylla

vesivahinkoja viimeisten 5 vuoden
aikana?

Jos on, niin missi?

Onko teilld sdannollisesti oireita,
jotka asuntonne sisdilman?

o Kylla

o Kylpyhuoneesa

Hyva Hyviksyttdiv Huono  Erittdin huono
a
m m i m
Hyva Hyvaksyttiv Huono  Erittdin huono
m m i m
m m i m
m m i m
m m i m
o Ei 0 En tieda
0 Muualla

o Ei o En osaa sanoa

47

En guide till kvalitetssikring av innemiljo och energianvindning vid renovering av flerbostadshus




SQUARE - A System for Quality Assurance when Retrofitting Existing Buildings to Energy Efficient Buildings
Appendices

Onko teiddn lapsella sddnnollisesti o Kylld o Ei 0 En osaa sanoa o Ei lapsia
oireita, jotka asuntonne sisdilman? kotona

Vallitsevat oireet

Viimeisten 12 kuukauden aikana onko teilld ollut seuraavia oireita. (Olkaa  Jos kylla: Liittyvétko

hyvé ja vastatkaa vaikka teilld ei ole ollut kyseisié oireita) ne asunnon
sisdymparistoon?
Kyll, usein Kylld, joskus Ei Kylld Ei En
(joka viikko) koskaan 0saa
sanoa
Viasymys O | O | | ]
Péaansérky ] O ] o o o
Kutiseva, kirveleva tai drtynyt silméa
Artynyt, tukkoinen, vuotava neni
Kuiva kurkku
Yska
Kuiva tai kutiseva iho
Taydentavat kysymykset
Sukupuoli: o Mies 0 Nainen
Ika: o 18-64 vuotta O 65 vuotta tai enemmaén
Tupakoitko? oKylla oFEi
Kylla FEi Jos kylla: Onko Kylla Ei
viimeisen vuoden
aikana?

Onko teilld todettu koskaan astmaa? O
Onko teilld todettu koskaan heindnuhaa? o
Onko teilld todettu koskaan ihottumaa? O

Muut kommentit:

Kiitos!
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J Sisdailmaston kuntoarviossa huomioitavaa

Sisiilmaston kuntotutkimuksen tarkoitus on todentaa missi mirin rakennus tiyttdd
sisdiilmastolle  asetetavat  laatuvatimukset.  Arviointi  suoritetaan  seuravien
sisailmastotekijoiden suhteen:

e limpovithtyisyys e valaistus

e ilman laatu e radon

o kosteus o kiyttoveden limpatila
e melu

Sisdilmaston kuntotutkimuksen tekee henkild taihenkil6t, joilla on riittdva koulutus
ja kokemus vastaavista tutkimuksista. Ndmi valmiudet voidaan todentaa tutkijan
referenssilistasta ja koulustodistuksista jne. Pitevyyden tulee kattaaa mm. :

e rakennusfysiikka e ilmanvaihto

e Kkosteus e kokemus vastaavista tutkimuksista

o limpoviihtyisyys

e dinitekniikka
Tutkimuksesa tulee kiyttdd kalibroituja mittalaitteita Mittausmenetlmistd ja
laitteiden kalibroinnista kerrotaan liitteessd P.

Kuntotutkimus katta seuraavat osat:

] Rakennuksen suunnitelmiin ja teknisten jirjestelmien toimintakuvauksiin
perehtyminen.

] Asukaskyselyn suorits ennen rakennuksessa kdyntid ja mitauksia. Asukaskysely
auttaa ongelmien paikantamisessa ja mittausten suunnittelua.

Asukkaiden valitusten lipikdynti.
Aikaisempiin mittauksiin ja kuntotutkimuksiin/kuntoarvioihin tutustuminen.

Kiytto- ja huoltohenkilokunnan haastattelut.

(I I O N B

Tutkittavien asuntojen valinta (riippuu edellisten kohtien havainnoista).
Kokemukset aiemmista tutkimuksista ovat tarpeelliset valintoja tehtdessi.
Samankaltaisissa rakennuksissa tutkittavien asuntojen osuuden tulisi olla vihintdin
20 % kaikista asunnoista. Niiden tulisi sijaita ainakin ylimmissd ja alimmassa
keroksessa. Tutkimukseen tulee sisillyttdid myods muut rakennuksessa olevat
toiminnot kuten pdivikodet, ja ravintolatilat. (Niidentilojen ilmanvaihdon tarve ja
energiankulutus on moninkertainen asuntoihin verrattuna.

] Toimintasuunnitelman teko ja  toimittaminen  kiinteistdpdillikolle  tai

isinnoitsijille. Se voi sisltdd jo asukaskyselyn tulokset, suunnitellut mittaukset
(laajuus ja menetelmat).
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[ Tiedoituskirjeiden toimittaminen asuntoihin, joihin on tarkoitus menni,

vahintddn kaksi viikkoa etukiteen ennen mittauspdivdi. Siind tukee kuvata
tutkimuksen tarkoitus, ajankohta ja yhteystiedot asuntoon tulevista henkil6istd.
Asunnoissa liikkuvilla henkil6illd tule ola riittavit henkilokortit yms tunistamista
varten.

Kiynnit valituissa asunnoissa ja tiloissa. Tehdddn tarvittavat mittausten ja
havainnot ndissd kohteissa. Arvioidaan tdyttivitko ne sisdiilmavaatimukset.

Tutkimus kisittad ullakkotilojen katon, ulkoseinien, ikkunoiden ja perustusten
tutkimisen. Ilmanvaihto- ja limmitysjirjestelmidn toiminta tutkitaan. Samoin
tutkitaan yleiset tilat kuten porraskiytivit, varastotilat, saunat, pesulat, autotallit

ja mahdolliset jadhdytyskellarit. . Make measurements and observations to
determine whether indoor environment requirements are being fulfilled.

Esitetddn tulosten yhteenveto. Yhteenveto kisittad tarkastuksen tulokset ja
lausunnon siitd mitten tutkittu rakennus tdyttad vaatimukset. koskien sisiilmastoa.
Raportissa on esitettdvi myos keskeiset tarvittavat toimenpiteet vaatimustason
saavuttamiseksi.
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K Esimerkki asunnon tarkastuksesta

Paikka: Tutkija:
Katuosoite: Piivi ja aika:
Asunnon numero: Ulkolimpétila: °C,

Ulkoilman suhtellinen  kosteus: %
Kerros. of

Sadr: [0 Aurinkoinen [ Pilvinen Sade
U
Pinta-ala: m’ Tuuli:  [JHeikko I Kohtalinen O
Voimakas
Limpdoviihtyisyys | 0,1 m ,1m Mittauspaikka, kommentit

lattiasta | lattiasta
Ilman limpétila
(°C)
Ilman
nopeus(m/s)
Operatiivinen
limpétila (°C)
Epédsymmetrinen
limpdsiteily (°C)
Lattian limpdtila | Room: Room: Room:
(°C) (0,6 m
ulkoseinistd) °C °C °C
Pintalimpétila
muualla, esim. °C °C °C
ikkuna (°C)
Suhteellinen
kosteus (%) °C °C °C
Ilman vesisiiltd
(g/m’)
Limmin Keitio: Kylpyhuone: | Viipyma, (s)
kayttovesi °C °C
Ilmanvaihto | Keittié | Kylpyhuon |WC | Vaatehuon |Saun | Kokonaisilmamddra. | Per/m’
Us) e /s) | e a (Us) | (I/s) (l/s)
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/s) (/s)
Poistoilmavirta
Tehostustilanne
Paine-ero Paine(Pa) | Paine
Postiluukku 0 Alipainetta Kommentit
0 Ylipainetta
Ulkoseind 0 Alipainetta Kommentit
0 Ylipainetta
Kosteusvaurioit | Kylpyhuone Muut huoneet:
a
Ainitasot Keittio: Makuuhuone(et | Kommentti
dBA ) dBA
Valaistus Keittio: Kylpyhuone: | Kommentti
lux lux
Porraskidytivi: | Sisidnkdynti: | Kommentti
lux lux
Asukkaan havainnot Other comments from caretaker or inspector

Odour, reason for complaint, maintenance etc.
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L Tarkistuslista energiakatselmusta varten

Energiakatselmus,  laajennettu  energiatodistus ~ ovat  olennainen  osa
peruskorjaushankkeen valmistelua. Obheisesa taulukossa esitetddn selvitettdvit asiat
tarkistuslistan muodossa.

Vaatimukset Kuvaus Arviointi

Kiinteiston ominaisuudet Kiinteistotiedot Esimerkki. OK

Energian kiytto Ilmastovyohyke Esimerkki. OK

Limmitysjirjestelma

Jaihdytysjirjestelmi

Ilmanvaihto Esimerkki.
Lisdselvityksid tarvitaan

Valaistus

Vesi

Siits- ja
ohjausjirjestelmit
system

Energiatehokkuus Kotitaloussihko

Kiinteistosihko

Limmitys

Jaihdytys

Kiyttovesi

Aiemmat toimenpiteet Esimerkki; Tilastot OK
energiatehokkuuden Kaukoldmmaon
parantamiseksi sddkorjattu Selvitys kaynnissd, 2010
kulutushitoria.
Esimerkki;
Aurinkoenergian
kayttomahdollisuus

Kursivoitu teksti on esimerkkitekstid.
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Kiinteistotiedot (esimerkki)

Missa? Kuvaus

Nimi

Kiinteistorekisteritunnus

Osoite

Kiinteiston omistaja

Nimi

Osoite

Yhteyshenkilo

Rakennustiedot

Lattia-ala’

Rakennusvuosi

Peruskorjausvuodet

Muutokset omistusoloissa

! Energiatodistuksissa kiytettivi lattiapinta-ala.
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Energiakatselmuslomake Energy status (malli)

Climate screen

Climate screen | Typpi Osuus, % | Huoautukset
(korjaukset, uusinta,
s3adot ja muut
toimenpiteet)

Rakenneratkais | Esimerkki;

u ryomintatila

Massiivisuus raskas/kevyt

Julkisivu Esimerkki; tiili

Katto Esimerkki; Kylmd

ullakkko ja peltikatto
aluskatteine
Ikkunat Osuus lattia-alasta Esimerkki; | Esimerkki; 60 % etelddn,
(%) 30 % 40 % pohjoiseen pdin
Kaksilasinen Esimerkki; korjatava 5
voden kuluessa

Eristeet Type Thickness | Description

Lattia

Seinit

Katto

Mahdolliset

lisderisteet

Lattia

Seinit

Katto

Kursiivit tekstit ovat esimerkkeja.

Lisitietoja

Energiatehokkuuden kannalta merkittivid lisitietoja.:

* Laskennalliset U-arvot
* Kylmaisillat

e Todetut ongelmat

e Aiemmat parannustoimentipeet (million ja miksi)
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Limmitys- ja jadhdytysratkaisut

Limmitys / Tyyppi Osuus Kuvaus
jadhdytys (%)
Jakoratkaisu Esimerkki; 50 Vuodelta 1967

vesiradiattorit

Esimerki;

jddhdytyskonvektori

Esimerkki; 50 Asennettu 2005

vesikiertoinen

lattialammitys
Energialihde Esimerkki;

Kaukoldmmitys ja

pellettilammitys
Limmitys / jadhdytys | Typpi Osuus (%)
$44ato
Anturit Esimerkki;

huonelampétila
ulkoilman lampétila
Aika Ajastin
Limmitys/jazhdytys Osuus (%) Aika
kayttoajat
24-tuntia
Esimerkki; Yopudotus,
aamulimmitys
Asiakirjat, limmitys / | Saatavuus Liitteet
jadhdytys
Suunnitelmat
Toimintakaaviot
Konekortit
Kiytt6- ja huolto-ohjeet
Sddtoohjeet Esimerkiksi; limmitys
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| aloitetaan 051010

Ilmanvaihtojijestelmit

Ilmanvaihtojirjestelmi

Vaikutusalue (%)

Kuvaus

Painovoimainen

Koneellinen poisto

100 %

Runsaasti ilmanvaihtoon
liitryvid valituksia

Koneellinen tulo- ja
poisto, asuntokohtainen

Koneellinen tulo- ja
poisto, keskitetty

Poistoilmalimpdpumppu

Ilmanvaihdon ohjaus

Tyyppi

Vaikutualue (%)

Anturit

Esimerkki; lisndolo.RH,
CO:

Aika Esimerkki kello-objaus Tehostus klo 7-9, 11-12,

16-17
Ilmanvaihdon Osuus (%) Aika
kiytoajat
Jatkuva
Kello-ohjattu 1/1 ja< 100 Tehostus klo 7-9, 11-12,
Y-teho 16-17
Ilmanvaihdon Saatavuus Liitteet
asiakirjat
Drawings
Toimintakaaviot
Konekortit
Kiytt6- ja huolto-ohjeet
Viimeinen puhdistus Esimerkki 051008
Asiakirjat
Valaistus
Valaists Tyyppi Teho Kuvaus

(W/m?)
Porrraskidytavit simerkki; Uusittu
eenergiaasddstaviksi
Varasot yms.
Piha
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Valaistuksen ohjaus Tyyppi Laajuus (%)

Anturit Lésndolo

Aika Ajastin
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Vesi
Vesi Type Osuus (%) Kuvaus
Kaukolimmonsiirrin Alkuperdinen.
Jakojdrjestelmi Kupariputki Alkuperdinen.
system
Kierto Esimerkki;
lampéeristety
Hanat, venttiilit Yksiote 50 % Uusitu 2004
asunnoista ja
100 %
yhteissaunoissa
Kiyttovesijarjestelmian | Saatavuus Liitteet
dokumentit
Suunnitelmat
Linjapiirustukset
Kiytt6- ja huolto-ohjeet
Tarkastuspoytikirjat E.g. Yes, from 051010
Design documents
Rakennusautomaatiojarjestelmat
Rakennusautomatiojirjestelma | Tyyppi Vaikutusalue | Kuvaus
(%)
Ilmanvaihtojirjestlmi Keskitetty tai Vanbentunut
hajaantettu
valvontan
Kattaa
huoltorutiinit
Hilytystoiminnot
Limmitys/jidhdytysjirjestelma | Keskitetty tai Uses xxx
hajaantettu standard for
valvontan commaunication
with other
systems
Kattaa
huoltorutiinit
Hilytystoiminnot
59

En guide till kvalitetssikring av innemiljo och energianvindning vid renovering av flerbostadshus




SQUARE - A System for Quality Assurance when Retrofitting Existing Buildings to Energy Efficient Buildings
Appendices

Rakennusautomaation | Saatavuus Liitteet
dokumentit

Suunnitelmat ja
kuvaukset

Huolto-ohjeet

Kiytt6- ja huolto-ohjeet

Lokitiedosto

Energianmittausjirjestelmai

Energa Manuaalinen vai Lukuvili

automattiluenta | Kuukausittai | 3 kk | Vuosittain
n vialein

Kotitaloussihko

Kiinteistosahko

Limmitys

Jaihdytys

Kylmi vesi

Limmin
kiyttovesi
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Energia-analyysi (esimerkki)

Energiatehokkuuteen kuluu kaikki rakennuksessa kiytettavd energia sihkon,
limmitysenergian ja j’idhdytysenergian muodoissa. Tietojen tulee kattaa viimeiset
kolme vuotta siten, ettd siin vaihtelun atheuttamat muutokset on otettu huomioon.
(Rakennuksen limmitysenergialle tehddin limpotilanormeeraus, muta limpimin
kiyttoveden oslta titd ei tietenkddn tehdd). Esityksessi tulee nikyd my6s vastava
ekvivalenttinen hilidioksidipdisto.

Vuotuinen 1. vuosi | 2. vuosi | 3. Keski- CO: / | CO2 kWh/m?
energiankulutus | MWh | MWh | MWh | arvo kWh | kokonais
MWh
Kaukolimpé.
sihko
Limmitys /
jaihdytys
Muu sihko 1. 2. 3. Keski- | CO2 / | CO: kWh/
MWh | MWh | MWh |arvo |kWh |Total | m?
MWh
Kotitalous
Kiinteistd
Yhteensi
Use of heat Year 1 Year 2 Year 3 Mean m’/m?
MWh |m’ |MWh | m’ | MWh | m’ | MWh | m’
Domestic hot
water

Total water use

Energian kulutusluvut tulee esittdid energiatodistuksen mukaisesti rakennuksen
lattiapinta-alaa kohden.

Mikili mahdolista kulutusluvut tulee esittdd kuukausitasolla sidkorjattuina. Tdmi
mahdollistaa kuukausitaisten tavoitearvojen asettamisen.

Energiatehokuus tulee pyrkid esittimiin rakennuskohtaisesti.
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Kuwva L1.Esimerkki kolmivuotisesta energiaseurannasta.

Kiytettyjen energiatehokkuuden parannuskeinojen kuvaus

Esitd suoritettujen energiatehokkuustoimenpiteiden tuloksia kustannusarvioin,
energiakustannusten sadstoind, veden kuluuksen laskuna jne. Muu arvokaa koskemus
muodostuu kokmuksista toimijoiden kansa, kokemukset laitteista ja jirjestelmistd
jne.
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M Energiatehokkuuden tavoitteet (esimerkki)

Energian Mitattu, keskiarvo | Referenssi | Energia tavoite | CO2 -
tavoitteet arvo eqvivalentti
(Sadoloista
riippuvat arvot | MWh | kWh/m* | kWh/m’ kWh/m | MWh | Per Koko
tulee korjata : kWh | nais
tilastollisesti)

Kaukolimpé
limmitykseen ja
limpimidn
kiyttoveteen

uusiutuvat
energianlihteet
limmitykseen ja
limpimiin
kiyttoveteen

Kiinteistosihko

Kokonaislimmit
ysenergia

CO:2 paistot

Energiatehokkuuden parantamisen lisksi CO2 pidstojd voidaan vihentdd kiyttamailld
uusiutuvia energianlihteitd. Energialaskelmiin voidaan siten sisillyttdd arvio CO2-
padstdjen maksimiarvosta ilmaistuna CO2-ekvivalenttina.

Vapaaehtoiset ja komponenttikohtaiset energiatehokkuusvaatimukset
Erityisesti ilmanvaihtojirjestelmian sihkon kulutukseen tulee kiinnittdid huomiota.
Nidin  erityisesti mikdli rakennukseen tulee hajautettu, asuntohotsinen
ilmanvaihtoratkaisu. ahkon kiytt6ad tuloilman jilkilimmityksessa tulee viltad. Mikali
vanha radiaattoriverkosto korvataan ilmanvaihtolimmitykselli on sihkoén kiytostd
pidttdytyminen vieldkin tirkeimpii.

Esimerkkeja:

«  Limpohiviot
» U-arvot tietyille rakennusosille (W/m2K):
»  Ulkoseinit
+ Katto
+ Ikkunat
» Kkonais U-arvo (W/m?K):
+ Ulkovaipan keskiavo
* Ilmanvaihtojirjestelma:
+ Limmontalteenoton vuosihydtysuhde (70 %)
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» SFP [kW/m?] - koko ilmanvaihtojirjestelmin sihkotehokkuus
+ Jadhdytysjirjestelmin sihkotehokkuus (kW/kW)
» Asennettu jazhdytysteho (W/m?)
+ Valaistus- ja sihkolaitteet:
» Loistevalaisimet
* Energiatehokkaat pumput
*  Yleisten tilojen maksimitehon tarve (W/m?)
+ Ulkovalaistuksen maksimitehon tarve (W/m?)
+  Kiyttovest:
* Limpimin veden lukutus (I/vrk,hl5)
*  Kylmin veden kulutus (I/vrk,hlo)

« Vettd sddstavit kalusteet, paineenalennusventtiilit
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N Energiamittarit

Energialihde ja Mittarin kuvaus | Kalibrointi / Sijainti Vaikutusal
mittarin tunniste tarkistus ue, m’
Kotitaloussihko = Asuntomittari Porras x, sibkékeskus | Yksittiinen

asunto
Kaukolimpo Energiamittari Limmménjakobuon | Koko

e kiinteisto
Kiiteistdvesimittari
Kokonaislimpa,
mittari no. X
Kiinteistosihkon
kulutusmittari
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O Mittausmenetelmit, mittarit ja kabrointi (ohjeet)

Ilmanvaihtojirjestelmin vastaanottomittaukset on esitelty sekd SFS-
standardissa ettd LVI-kortistossa . Asumisterveysoppaassa annetaan raja-
arvot tyydyttaville ja vilttaville sisdiilmalle, myos lampdoloille.

Temperature

Measure thermal comfort in accordance with SS-EN ISO 7726:1998 and SS-EN ISO
7730:2006. Measure the temperatures of air and surfaces using instruments having an
uncertainty of measurement of, or better than, £ 0.3 °C. Simpler measurements of
air and surface temperatures are often perfectly adequate for identifying
temperature-related comfort problems.

Pt100 sensors are usually more stable, and have a lower uncertainty of measurement,
than thermo-element sensors. However, in most cases, despite poorer uncertainty of
measurement, the readings from a calibrated thermo-element sensor will normally be
sufficiently accurate.

Pystysuoraa limpdtilajakaumaa ei  yleensi tarvitse mitata. Heikkolaatuinen
korvausilmaratkaisu voi atheuttaa kylmin ilman valumisen lattialle. Talloin
kuitenkin ~ sekd  ilman nopeus ettd limpdtila  ovat  olennaisiempia
vithtyisyyskriteereitd. Measure temperature gradients in the middle of a room and
close to windows (= 0.6 m from a window). In both cases, measure the temperatures
at heights of 1.1 m and 0.1 m above floor level.

Measure floor temperatures in the occupation zone, i.e. not closer than 0.6 m to
outer walls. Measure the temperature either by means of a surface temperature
sensor on the floor, spot measurements using an IR meter, or with the use of a
thermography camera.

Measure operative temperatures in the centre of the room and close to windows
(= 0.6 m from a window). In both cases, measure at a height of 1.1 m above the
floor. In the normal case (low air velocities) the operative temperature is the mean
value of the radiant temperature from surrounding surfaces and the air temperature.

Measure domestic hot water temperatures directly in the water after substantial
run-off.

Moisture

Measure temperature and relative humidity indoors and outdoors. Use a Mollier
diagram, or tables of saturated vapour pressure, to determine the moisture content of
the air, in terms of vapour concentration, g/m’. Compare indoor and outdoor
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values.  Substantial differences (with an additional moisture content >3 g/m’)
indicate either poor ventilation or high internal moisture release, or possibly both.

Relative humidity is usually measured with a capacitive sensor: accuracy must be

better than £5%. Relative humidity can also be determined by simultaneous
measurements of dewpoint temperature and air temperature, from which the relative
humidity can be read from a Mollier diagram. This method gives a more accurate
determination of the vapour concentration (g/m’) of the air. Compare sensors with
each other, or against a different type of RH or dewpoint sensor when making the
measurements. In addition, calibrate instruments at least once a year. Simple user
calibrations can be done using salt solutions to produce known values of relative
humidity: traceable calibrations require the instruments to be calibrated by an
accredited calibration centre.

If moisture damage to wood is suspected, measure the moisture ratio of the wood by
an electrical method, with the electrical resistance of the wood providing a measure
of the moisture ratio of the material. This method provides good accuracy in
untreated wood, but a significant error (>5 percentage points) can arise if
measurements are made in impregnated or dirty wood.

Measure or indicate_moisture in structural parts (e.g. moisture in basement walls,
concrete ground slabs or around floor drains) by means of electromagnetic indicator
instruments. These instruments provide information on differences in density
between different measurement points, with such density differences possibly being
caused by moisture. A high measured value can - but not necessarily - indicate a
high moisture content.

Ainimittaukset

Make acoustic measurements in accordance with the methods prescribed in SS 25267
and SS 25268.

Valaistusmittaukset

Measure illuminance (lux) in stairwells at ground level, on landings, on stair rises and
on any intermediate levels. Measure also lighting in general areas, such as utility
rooms, storage basements etc. Make the measurements at a height of 0.85 m above
floor level: in doorways, measure the value about 30-50 cm from the door. Make
sure that the person making the measurements does not shadow the photocell of the
meter.

The lighting experience is graded by the person making the measurements on a scale
of 1-5, with 5 being the best. Note whether any lighting is dazzling.

Ilmanvaihdon ilmavirrat
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Measure ventilation air flows in ventilation systems, preferably in accordance with
one of the methods stated in ‘Methods for measuring air flows in ventilation
systems’, T9:2007/ T22:1998, Formas.

Measure air flows through exhaust air terminal devices using a suitable air velocity
sensor and measurement duct. Place the duct over the terminal device and determine
the air flow rate either by measuring the air velocity in the centre of the flow stream
using an air velocity meter, or by the hot wire system, with wires in the measuring
duct.

Measure airtightness using a calibrated VEAB tube, or similar, to determine the air
flow.

Air velocity sensors and air mass meters should be calibrated annually by an
accredited calibration laboratory.

Ilmavirtaukset

Tarkat ilman nopeus mittaukset wdwllyttavit kannetavaa kuumalanka-anemometrid
tai vastaavaa. Huoneilmavirtaus on turbulenttista eli ajoittain esiintyy suuria ja pienid
nopeuksia. Niiden [6ytiminen ja kartoittaminen voi olla aikaa vievii.

Merkkisavu on helppokiytoinen apuviline etsittdessd vetoisia kohtia asunnosta.
Samin savulla voi etsid vuotokohtia ulkovaipasta, hormeista ja testata liesikuvun
toimintaa. Savu voi olla hyvin drsyttivid mikid on syytd huomioida kun tutkitaan
asuntoja, joisa asukkaat ovat paikalla. Vedon tunne voi aiheutua myos kylmastd
ikkunasta tai laajasta viiledstd ulkoseindsta.

Paine-ero
Paine-ero mitataan erityisen mittaussondin avulla rakennuksen ulkovaipan ylitse esim
asunnontuuletusikkunasta.

Tiiviys (ilmanvuotoluku)

Rakennuksen ilmanvuotoluvun mittaus koostuu ilmavitamittauksesta ja paine-
eromittauksesta. Yksittdisen asunnon ilmanvuotoluvun mittaus on helpointa
asunnon porraakiytivioveen asenneetavalla ns. blower door” laiteella. Siind on
nostetaan kunnes asunnon ja porraskdytivin vilinen paiero on 50 Pa. Mittaus on
syytd tehsd kahteen suuntaan eli paineistamalla ja alipaineistamalla asunto. Asunnon
korvausilmaventtiilit, tulo- ja poistoilmalaitteet tulee teipata umpeen mittausten
ajaksi.

Kalibrointi (yleist3)
Mittalaittteet tulee kalibroida vuosittain. Mikili mittalaitteelle sattuu mekaaninen tai
fysikaalinen vaihinko tulee se kalibroida uudestaan.
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P Projektikokousten esityslista - malli

Esivalmistelut
e Esityslistan valmistelu
e Osallistujat (isinnditsijd, tekninen isinnditsija, huoltotydnjohtaja, huoltomies,
sitvooja ja asukkaiden edustaja)

Laatujarjestelmi/Halinnolliset asiat
e Mitd vikoja on esiintynyt ja minkdlaisia valituksia on esiintynyt?
e Toimiiko vikaraportointijirjestelma?
e Toteutuvatko korjaukset ja parannusehdotukset toivotulla tavalla?
e Onko kiytinnoissi tapahtunut muuoksia sitten viime kokouksen?
e Onko kirjallisia ohjeita muutettu?
e Onko henkil6st6d koulutettu viime aikoina?
e Tarvitaanko lisid koulutusta?
¢ Onko dokumentoihin tehty pdivityksid viime kokouksen jilkeen?
e Onko vastuusuhteissa tapahtunut mutoksia?

Tarkastuskierrokset

e Onko tarkastuskieroksilla seurattu tarkistuslistaa, joka on esitetty liitteessd R?

e Onko tarkastuskierrosten tulokset kirjattu? Kiydidn lavitse jokin vika tai
virhetoiminto, joka on todettu tarkistuskieroksella.

e Voidaan tarkistuskierroksia kehittd?

Muut asiat
e  Muut asiat.
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Q Tarkastuskaynnit

Rakennus, ulkoisesti

1] Julkisivut

'] Ikkunat

| Katto

'] Sadevesien poisto, sadevesikourut

'] Perustus (tuuletus)

'] Pintavesien poisto
Salaojitus

1 Viemirdinti

"1 Kosteusvauriot

1 Muut vauriot

Yleiset tilat (sisdankidynnit, porrasiytavit, varastot, sunat, pesulat jne.)
'] Valaistus
() Adnitasot
1 Hajut
IImanvaihto
Limmityksen siito
"1 Kosteusvauriot
1 Suvous
| Estettomyys
'] Turvallisuus

Asunnot

[ Ilman lampétilat/lattian lampéotila

1 Ikkunaveto, veto korvausilmalaitteista

"I Ilmanvaihto (padtlaitteiden puhtaus ja asento)

'] Keittion liesikuvun toiinta (merkkisavulla)

1 Asunnon alipaineisuus

1 Korvausilman santi, siirtoilmareitit

) Ilmanvaihdon aitheuttama d3ni makuuhuoneissas
1 Kosteusvauriot

1 Kdyttoveden limpétila ja viive

Rakennuksen tekniaet jirjestelmit

"1 Ennaltaehkiisevd kunnossapito-ohjelma/ Huoltotiedostot/Huoltokirja

'] Suunniteltu ja tai timinhetkinen huolto-ohjelma

'] Ilmanvaihtosuodattimien vaihto (myos korvausilmasuodattimet + liesikuvun)
1 Tuloilman limpétila

"1 Kdyttoveden limpdtila

[ Tarkista puhaltimien/pumppujen toiminta ja kiyntiajat.
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'] Mittareiden lukeat
0 Hilytysten ja toiminta ja tiedon tallennuksen toiminta (jos on)
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