_/

TAMPEREEN
AMMATTIKORKEAKOULU

TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS PIRKAN-
MAAN PALVELURAKENNUKSISSA

Sahkdinen talotekniikka

Aki Kortetmaki

[\

Opinnéaytetyo
Huhtikuu 2015
/r‘ Talotekniikan koulutusohjelma
Séhkaoinen talotekniikka

= [ >N
1
Z 'L

5
AW <
lA

[\~ \J

% > 2
N\ ™\

>

S



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Talotekniikka
Sahkainen talotekniikka

AKI KORTETMAKI
Talotekniikan toimivuus Pirkanmaan palvelurakennuksissa
Sahkainen talotekniikka

Opinnaytety6 100 sivua, joista liitteitd 9 sivua
Huhtikuu 2016

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia viiden kunnallisen palvelurakennuksen talo-
tekniikan toimivuutta kiinteiston kayttoonottovaiheen jéalkeen. Tutkimustyd on osana
Tampereen ja Helsingin kaupunkien sekd alan usean yritysten tukemaa COMBI-tutki-
mushanketta, jossa pyritdan palvelurakennusten energiatehokkuuden parantamiseen liit-
tyvien ongelmien kokonaisvaltaiseen selvittdmiseen ja ratkaisemiseen. Tdman tutkimuk-
sen tuloksia keréttiin kéyttéjille tehdyn nettikyselyn, huoltohenkilékunnan haastattelujen
sekd kohdekaynneilld tehtyjen havaintojen ja mittausten avulla. Naiden tietojen pohjalta
pyrittiin 10ytdmaan kohteiden taloteknisten ratkaisujen ongelmat kayttajien seké yllapi-
don kannalta katsottuna.

Tulosten perusteella talotekniikan ongelmat johtuvat monesti muista tekijoista kuin var-
sinaisten laitteistojen mekaanisesta heikkoudesta. Moniin ongelmakohtiin on myos ole-
massa oikeat toimintamallit, joilla ndma voitaisiin vélttdd. Ongelmana vaikuttaisi olevan
monesti se, ettei néit4 osata tai haluta noudattaa. Esille nousivat esimerkiksi huolimatto-
masti tehdyt tai kokonaan tekeméattomat kayttoonottovaiheen toimintakokeet, saadot ja
tarkistukset. Toinen yleinen ongelmakohta on seké yll&pidon etta kayttgjien liian vahilla
resursseilla tehty kayttddnotto-opastus, jolloin ymmarrys kohteen suunnitellusta toimin-
nasta j&a liian suppeaksi. Esille nousi myos kohderyhman erityisvaatimusten ja tilojen
muunneltavuuden kartoittaminen jo suunnitteluvaiheessa. Tuloksista selvisi yhtenevéis-
ten ongelma-alueiden lisaksi useita yksittéisid kohdekohtaisia ongelmia, joista ei suoraan
voi tehda linjaavia johtopaatoksiad, mutta jotka toimivat hyvina varoittavina esimerkkeina
vastaaville jatkossa tehtaville ratkaisuille.

Tutkimustulosten johtopaatoksiné tuloksista tuotiin esille asioita joihin olisi hyva panos-
tamaa enemman tai joita voitaisiin toteuttaa jarkevammin. Kiinteiston toimivien olosuh-
teiden ja elinkaarikustannuksen kannalta kayttéonottokoulutus on asia johon pitdisi pys-
tya varaamaan enemman resursseja. Kayttoonottokoulutuksen kehittdminen kattavam-
maksi konseptiksi saattaisi olla oikein perusteltuna myos hyva myyntivaltti yrityksen na-
kokulmasta. Talotekniikan optimaalisen toiminnan varmistamiseen tulisi voida varata
riittavasti resursseja ja asiantuntijoita koko hankkeen ajalle sek& myds tamén jalkeiselle
yllapitovaiheelle. Tekniikan lisd&ntyessa myods kayttajalahtoisen suunnittelun merkitys
kasvaa. Tekniikan avulla voidaan tuoda apua moniin palvelurakennusten toimiin, mutta
se vaatii riittdvad ymmarrysta ja yhteistyota suunnittelijoiden seka kayttéjien tarpeet tun-
tevien henkildiden vélilla.

Asiasanat: talotekniikka, toimivuus, Tampere, palvelukeskukset
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The aim of this thesis is to research the functionality of five council buildings after intro-
duction of the real estate. The research is part of COMBI- research project for the Finnish
cities Helsinki and Tampere. Its goal is improve the energy efficiency of the building
services. The study used both quantitative and qualitative methods to find the problems
in housing solutions from every point of view.

The findings are many times something else than mechanical weakness. With the right
approach many problems could be avoided. Another problem is too few resources in com-
missioning guidance, resulting in the user’s limited understanding. Another concern is
the identification of the specific requirements and the adaptability of premises at the de-
sign stage. In addition there are many individual problems that cannot be drawn conclu-
sions from but which act as warning examples.

As a result of the study several suggestions for improvements were made. Training of
introduction is a main point which more resources and experts should be reserved for.
Using technology can be helpful for many building services but it requires understand-
ing and teamwork between designers, users and the people who know the user’s needs.

Key words: building services, Tampere, service buildings
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LYHENTEET JA TERMIT

TAMK Tampereen ammattikorkeakoulu

COoMBI Comprehensive development of nearly zero-energy municipal
service buildings

DALI Digital Addressable Lighting Interface



1 JOHDANTO

Suomen tavoitteena on, ettd vuoden 2019 alusta lahtien kayttdonotettavat uudet julkiset
rakennukset rakennetaan lahes nollaenergiarakennuksina. Lahes nollaenergiarakennuk-
sen maéritelma on viel& avoinna, mutta pyrkimyksena on kuitenkin paasta merkittavasti
pienempaén ko. rakennusten energiankulutukseen kuin mité nykyinen maéaraystaso edel-
lyttaa (Combi 2016).

COMBI-hanke on 3-vuotinen hanke, jossa julkisten rakennusten energiatehokkuuden pa-
rantamisen haasteet ja ongelmat pyritd&n ratkaisemaan. Tutkimus on toteutettu yhteis-
tytssa Tampereen Ammattikorkeakoulun, Tampereen teknillisen yliopiston seka Aalto-
yliopiston kesken. Tampereen kaupungin ja ymparistokuntien lisaksi mukana on myos

Helsingin Kiinteistoviraston Tilakeskus, seka useat alan yritykset (Combi 2016).

Hankkeen tutkimusty6t on jaettu viiteen eri tydpakettiin, jotka kasittelevat rakentamisen
eri tydvaiheita. Tamkin osuus hankkeessa on padosin talotekniikan puolella, joten tyoét
sijoittuvat l&hinn& tyopaketteihin kolme, nelja ja viisi. Pohjana talle opinnéytety6lle on
yhdessa muun Tamkin tydryhman kanssa koottu materiaali hankkeen kohderakennuk-
sista. Naiden kohteiden talotekniikan toimivuutta on pyritty selvittdmaan kohdekéyntien
lisaksi huoltohenkilokunnan haastatteluilla, seka kayttajille kohdistetulla netti-kyselylla.
Taman opinndytetyon tarkoitus on kartoittaa talotekniikan toimivuutta hankkeessa mu-
kana olevissa kohteissa siltd osin, mitd kaytossa olleilla menetelmilld ja resursseilla on
ollut mahdollista. Painopiste tassa tydssa on sahkoisen puolen talotekniikka, mutta aihetta

on pyritty kasittelemaan kokonaisuutena pelkkééan sahkoon keskittymisen sijaan.



1 TEORIA

T&ssé osiossa on késitelty talotekniikan toiminnan kannalta oleellisia tekijoitd, joiden toi-
mintaan tdman opinndytetyon kohteissa pyrittiin kiinnittdméaén huomiota. Teoriaosuuden
tarkoituksena on selvittaa lukijalle eri kasitteet, seké& niiden merkitys hyvan talotekniikan

toimivuuden kannalta.

1.1 Talotekniikan optimointi

Energiatenhokkaaseen rakentamiseen pyrittdessd on myos huolehdittava taloteknisten rat-
kaisujen oikeasta ja tehokkaasta toiminnasta. Uusilla teknisill& ratkaisuilla on merkittavé
osuus energiansaastossa ilmanvaihdon, lammityksen seké valaistuksen kohdalla. Lasken-
nallisiin saastoihin ja takaisinmaksuaikoihin ei silti paasta, mikéli toimintaympéristoa ei
kayteté oikein tai laitteistoja ei ole ennen kayttéonottoa optimoitu toimimaan tehokkaim-
malla mahdollisella tavalla.

Tarked rooli talotekniikan tavoiteltuun toimintaan pyrittdessa on asiantunteva ja huolella
tehty kayttoonotto. Kayttoonottotdissé on tarkead, ettd laitteistoille suunnitellut arvot saa-
vutetaan, eiké esimerkiksi pumput tai puhaltimet j&& toimimaan ainoastaan oletusarvoil-

laan tai arvaamalla asetetun arvon varaan.

Toinen tarked rooli tavoitteiden saavuttamisessa on kayttajien opastus kiinteiston oikea-
oppiseen kayttoon. Tekniikan lisddntyessa kayttajalla on entistd enemman saatimia ja kyt-
kimia kaytossa, jolloin on tarkedad heidan myos tietdd miten voivat osaltaan edistaa olo-

suhteitaan, seké talotekniikan energiatehokasta toimintaa.

1.2 Talotekniikan integrointi

Talotekniikan integroinnissa pyritdén saattamaan eri laitteet toimimaan ja kommunikoi-
maan keskenaan, seké hyodyntdmaan ndin toistensa tuottamaa dataa. Monilla eri talotek-
niikan jarjestelmilla on yhteisia tarpeita, jotka voitaisiin hoitaa yhteisin komponentein.
Liséksi toisen jérjestelman toiminnan huomioiminen toisen jarjestelman ohjaamisessa on

monessa kohtaa tarkeéé talotekniikan optimaalisen kayton kannalta.
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Hyvéna esimerkkind komponenteista voidaan pitdd huonekohtaisia lasnéolo- ja lampo-
tila-antureita. Lasn&olotietoa tarvitaan monesti niin ilmanvaihdon, valaistuksen, l&ammi-
tyksen kuin murtohalytysjarjestelmienkin toiminnassa. Talléin on turhaa asentaa jokai-
selle jarjestelmélle omaa anturia, jos yhden avulla voidaan tuottaa dataa kaikkien kayt-
toon. Samaten esimerkiksi lampdotila-anturin tieto on tarkead seka ilmanvaihdon, etta lam-

mityksen ohjaukseen.

Toinen huomattava etu jarjestelmien integroimisessa on niiden hallinta samasta paikasta.
Tand paivana laitteistojen hallinta erityisesti isommissa kohteista vaatii eri automaatiojéar-
jestelmien integroimista yhdeksi operatiiviseksi toiminnaksi. Talldin kokonaiskuva on
helposti nahtavissa kerralla ja tilanteiden analysoiminen on helpompaa sek& nopeampaa

(Avoin automaatio 2016).

Haasteena monien eri jarjestelmien integroimisessa on niiden protokolien yhteensovitta-
minen. Nykyaikaisessa rakennuksessa on useita jarjestelmid, jotka kayttavét eri protokol-
laa tiedonsiirtoon. Néiden jarjestelmien valisen tiedonsiirron yhteensovittaminen on usein
haasteellista. Integroinnilla pyritddn ottamaan hallintaan kaikki ndma eri protokolat ja
mahdollistamaan avoimen kommunikaation ndiden kaikkien vélille (Avoin automaatio
2016).
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Kuva 2. Talotekniikan integrointi (Havencap 2016)

Kuvassa kaksi on kuvattu hyvin se, ettd miten monenlaista tekniikkaa nykyaikaiset kiin-
teistot voivat siséltad. Integroinnin avulla naiden laitteiden tuottaman datan avulla pyri-
tddn tehostamaan toinen toistensa toimintaa, seka hallinnoimaan kaikkia samasta pis-
teestd. Kuvassa ja ldhteend toimineella nettisivulla kasitelladn myos laajemmin aihetta
“Internet of things”. Téll4 kuvataan sitd visiota, ettd jatkossa yhd useammasta asiasta tai
esineestd olisi mahdollista keratd dataa talteen ja hyodyntéa sité verkkoyhteyden valityk-

sella muualla.

1.3 Huoltokirja

Huoltokirja on huolto- ja kunnossapitohenkildstén apuvaline oikeiden ja oikea-aikaisten
huoltojen tekemiseen. Yleensé huoltokirja kasittdd rakennuksen kaytto- seké huolto-oh-
jeet. Oikein suoritetuilla huollon toimenpiteill& kiinteiston arvo sdilyy ja yllépitokustan-
nukset pysyvat hallinnassa. Ndin ollen huoltokirja on merkittdvassa asemassa taloteknii-

kan toimivuutta koko Kiinteistdn elinkaaren ajan (Jaakko Rajakallio 2013).
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Huoltokirjaan pyritddn kokoamaan yhteen paikkaan Kiinteistonpidossa tarvittavia tietoja.
Siind tulisi esittad ainakin kiinteiston perustiedot, toteutuneet huollot, yleiset tarkastusoh-
jeet sekd tuotekohtaiset kaytto- ja huolto-ohjeet. Hyvén ja hyvin kaytetyn huoltokirjan
tuomia taloudellisia ja kaytannon hyotyja ei voi liiaksi tuoda esiin. Sen avulla taloudelli-
set kustannukset pystytaan pitdmaan mahdollisimman alhaisina ja yllattavilta kuluilta val-
tytddn mahdollisimman tehokkaasti. Hyvin pidetty huoltokirja toimii myds hyvéna tie-
donsiirtdjand mahdollisen kiinteistén myynnin tai huoltohenkilon vaihtumisen koittaessa
(Jaakko Rajakallio 2013).

Huoltokirja voi olla joko paperisena tai sahkoisena versiona. Sahkoisen huoltokirjan
etuna on, etté se pysyy tallessa ja kestaa ajan kulumisen paremmin kuin esimerkiksi Iam-
monjakohuoneessa polyttynyt paperinen versio. Séhkdisen huoltokirjan avulla monta
kohdetta hoitavalle huoltomiehelle pystytddn myos tuomaan suoraan kalenteriin ajankoh-

taiset huollot paivamadrien mukaan (Kohdekaynnit).

1.4 ToVa-kasikirja

1.4.1 Yleista

ToVa-kasikirja on VTT:n julkaisema tiedote vuodelta 2007, jonka koostamisessa on ollut
mukana iso joukko alan asiantuntijoita VTT:It4, seka Tampereen teknilliselta yliopistolta.
ToVa- késikirja on nimensd mukaisesti kasikirja rakennuksen toimivuuden varmistami-
selle koko sen suunnittelu-, rakennus-, kayttoonotto- ja yll&pitovaiheen ajalle (ToVa-ka-
sikirja 2007).

Kasikirjalla esitetddn suomalainen vastine maailmalla tunnetulle Building Commissio-
ning-menettelylle, jolla pyritddn varmistamaan tdsmaéllinen tilaajan tavoitteiden doku-
mentointi, suunnittelutavoitteiden madrittely ja se, etta rakennus toimii suunnitelmien ja
niissa aseteltujen tavoitteiden mukaisesti. Késikirja keskittyy erityisesti sisédilmaston ja
energiatehokkuuden varmistamiseen, jonka vuoksi se tukee hyvin tdman tutkimustyon
tavoitteita (ToVa-kasikirja 2007).

Toiminnan varmistaminen lahtee siitd, ettd urakkaan otetaan mukaan erillinen ToVa-

tiimi, joka koostuu eri alojen osaajista. Tiimin vetdjaksi valitaan henkild, joka omaa riit-
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tavan hyvén tietdimyksen sisailmaston ja energiatehokkuuden kannalta oleellisten jérjes-
telmien suunnittelusta, toteutuksesta ja kaytostd. ToVa-toiminnan suunnittelu ja organi-
sointi pyritdén aloittamaan jo tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin hank-
keessa pystytdan vaikuttamaan sisailmastoon ja energiatehokkuuteen heti alusta asti. Seu-
raavissa luvuissa on kerrottu tarkemmin tata tutkimusta lahinnd olevista kayttéénoton ja

yllapitovaiheen toiminnan varmistamisista (ToVa-kasikirja 2007).

/Tavoi tteiden

'. \Tavoitteet \ \

Tavoitteiden toteuttaminen ja

\\ Sis.'aolosuhteideq\ \

asettaminen “Jar]estelmﬂle \ todentaminen kulutusten ja palve-',
\ '. -\\ \\ lujen hallinta
> Asiakastampeiden, vaatimusten Ja maaraysten hallinta '
il 1%
Tarveselvitys Kayitd ja
ja hanke- yllapito rf
suunnittelu /

Slllunr'lltls\%kl;e Toteutus- Rakenta-
- luonnol
suunnittelu minen
raﬂcalsul tyo-ja
; as.lakll]at i valmistus-
uunnitelmat

1. Tilaajan 2. Suunnittelu- 3. Jarfestelm3- | | 4. Hankinta- ja || 5. Toiminta- 6. Luovutuksen | | 7. Saanndlli-

tavoitteiden edeliytysten ratkaisujen rakentamis- kokeiden ja Ja kayttddnoton | | nen jatkuva

farkistus vamisfus kelpoisuuden edellytysten saatdjen vamistus toimivuuden
varmistus varmistus vamistus vamistus

-

Kuva 1. Toiminnan varmistaminen rakentamisen eri vaiheissa (ToVa-kasikirja 2007)

1.4.2 ToVa kayttoonottovaiheessa

Kiinteiston luovutuksen edellytyksend on, ettd urakan siihen asteiset vaatimukset ovat
tayttyneet. Yleisimmat syyt siihen, ettd luovutusta tilaajalle ei voida toteuttaa suunnitel-
lusti on toiden keskeneréisyys, laatuvirheet, luovutusasiakirjojen puutteellisuus tai tilaa-
jan omat laiminlyénnit. Rakennuksen luovutuskunnon tavoitteena tulisikin olla, ettd
kaikki rakennus- ja asennusty6t on tehty, rakennus on virheeton ja jarjestelmét on viritetty

toimimaan suunnitelmien mukaisilla s&&doillaan (ToVa-késikirja 2007).

Kun kohde on saatu edell& esitettyyn vaiheeseen, niin voidaan toimintakokeet aloittaa
ongelmitta. Jarjestelmien toimintakokeita, tarkistuksia, saatoja ja tasapainotuksia varten
tulee varata riittavasti aikaa, jotta niiden haluttu toiminta saadaan varmistettua (ToVa-
kasikirja 2007).

ToVa-toiminnan vetdjalla on paljon vastuullaan kohteen luovutus- ja testausvaiheessa.

Hénen tehtdvandan on mm. laatia ToVa-suunnitelma luovutusta ja kéytt6d varten, avustaa
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tilaajaa aiheeseen liittyvien maaritysten siséllyttamisestd hoito- ja kunnossapitosopimuk-
siin, tarkistaa rakennuksen kaytto- ja huoltokirjat ja luovutusaineistot, varmistaa muina
vuodenaikoina tehtdvien kokeiden suorittamisen, tarkistaa rakennuksen siséilmasto- ja
energiatavoitteiden toteutumisen seké varmistaa tilaajan saaneen kaikki tarvittava doku-

mentaatio kaytto- ja huolto-ohjeiden ja suunnitelmien osalta (ToVa-késikirja 2007).

Ennen rakennuksen kayttéonottoa suoritetaan toimintakokeet, joiden avulla pyritaan var-
mistamaan energiatehokkuuden tayttyminen ja sisailmaston toimivuus. Toimintakokeet
eivat pysty monesti kattamaan kaikkia talotekniikkaan vaikuttavia tekijoitd. Tamén
vuoksi ensimmaista kayttovuotta pidetddn ajanjaksona, jolloin laitteiden optimaalinen
kaytto varmistetaan ja lopulliset sd&toparametrit sdédetédén (ToVa-kasikirja 2007).

LVI-jarjestelmien osalta luovutusvaiheessa paivitetddn mahdollisuuksien mukaan siséil-
maston ja energiankayton arviot. Mikali tavoitearvot eivét toteudu, niin aiheuttavat ne
paatostarpeen joko toteutuksen tai tavoitteiden korjaamiseksi. LVI-jarjestelmien osalta
t&ssé vaiheessa tarkisteltavia asioita voivat olla esimerkiksi sisdilmastoluokka, rakennus-
téiden puhtausluokka, rakennusmateriaalien paastoluokka, lammitysenergian vuotuinen
ominaiskulutus ja ilmanvaihdon ominaissdhkéteho. ToVa-kasikirjassa on esitelty yksi-
tyiskohtaisemmin mitd asioita kaynnin yhteydessa kaydaan pistokoemaisesti lapi (ToVa-
kasikirja 2007).

Séahkolaitteistoille rakentajien tekeméat kayttdonottotarkastukset ovat pakollisia ja stan-
dardin SFS 6000 mé&arittelemid. Naihin tarkastuksiin siséltyvat ennen mittauksia tehtavat
silmamaardiset tarkastukset, joita lahtokohtaisesti tehdaan koko rakennusvaiheen ajan.
Talla tavoin vield avonaisiin asennuksiin pystytddn nakeméaan ja havaittuihin virheisiin
puuttumaan riittdvan ajoissa. Standardin maéarittelemien kayttdonottotestausten lisaksi
séhkdalan toimintakokeet liittyvét usein LVI-prosessin tai muun laitteiston toimintako-
keisiin. Myo6s koekaytot liittyvat usein LVI-puolen koekayttoihin, jolloin sdhkoiset toi-

minnot tulee testata samanaikaisesti (ToVa-késikirja 2007).

ToVa-tiimin vastuulle ja& varmistaa, ettd edell& mainitut toimenpiteet on tehty. Edellisten
lisdksi on suositeltavaa tassd vaiheessa tehdé rakennuksen energiatehokkuuden seurantaa
helpottavia mittauksia. Tallaisia ovat esimerkiksi rakennuksen séhkonkayton tyhjakéayn-

titehot ilman sdhkdlammitys- tai jadhdytyskuormia, sekd ilmanvaihtokoneiden ominais-
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séhkotehojen méérittely. Lisaksi tarkistetaan, etté saatto- ja ulkoalueiden sahkdlammitys-
ten ohjaus tapahtuu suunnitellusti. Tarvittaessa voidaan myos valaistuksen osalta varmis-
taa, etta valaistusvoimakkuudet ovat suunnitelmien mukaiset ja valaistus on toteutettu
suositusten ja maaraysten mukaan. Valaistusvoimakkuusmittauksia voidaan liséksi tay-
dentdd pintojen luminanssimittauksilla. Valaistukselle on my6s syyté tehdé toimintako-
keet, joilla varmistetaan, ettd ohjausjérjestelmén ohjaussignaalit menevat haluttuun pis-
teeseen ja aika- ja valoisuusohjaukset toimivat kuten suunniteltu (ToVa-kéasikirja 2007).

Rakennusautomaation osalta kayttéonottovaiheessa varmistetaan, ettd hankittu laitteisto
vastaa kaikilta osin urakkasopimuksessa méariteltyja ehtoja. Ennen kéyttéonottoa tarkis-
tetaan automaatiojarjestelman osalta, ettd talotekniikan vastaanottomenettely on suori-
tettu asianmukaisesti. Alakeskuksia ja kenttalaitteita koskevat tarkastukset tehdéan vai-
heittain koko projektin ajan. Luovutus- ja kdyttdonottovaiheessa tehdddn ToVa-katsel-
mus yhdessa asiakkaan kanssa, jossa hyvaksytaan kaikkien jarjestelmalle asetettujen ta-
voitteiden toteutuminen (ToVa-kasikirja 2007).

1.4.3 ToVayllapitovaiheessa

Vasta varsinaisessa kéayttovaiheessa paastaan lopullisesti todentamaan rakennuksen toi-
mivuus ja asetettujen tavoitteiden toteutuminen. Tavoiteltu rakennuksen optimaalinen
toiminta saavutetaan monesti vasta 1-2 vuoden kuluttua kéyttéonotosta. Tata edeltavaa
jaksoa pidetdén niin sanottuna viritysvaiheena. Talloin jarjestelmat pyritdan virittdmalla
saamaan vastaamaan rakennuksen todellista kayttod. Viritysvaihe on tarkeé osa kaytto-
vaiheen ToVa-toimintaa. Sen yhteydessa my6s viimeistdan pyritdan huolto- ja yllapito-
organisaatio sitouttamaan tiiviisti mukaan saanndélliseen ja jatkuvaan ToVa-toimintaan
(ToVa-kaésikirja 2007).

Kéyttévaiheessa pyritaan sisailmaston laatu varmistamaan jatkuvilla saannollisesti tehta-
vill4 todentamismittauksilla. Ndma mittaukset ovat samoja kuin kayttéonottovaiheessa.
Tavoitteena on, ettd mittaukset tehtéisiin maaréajoin sen sijaan, ettd ongelmiin puututaan

vasta kun kayttajien tyytymattomyys sen vaatii (ToVa-késikirja 2007).

Energiatehokkuuden ja kulutuksen seuranta on isossa 0sassa toiminnan varmistamista
kayttovaiheessa. ToVa-késikirjan mukaan energiatehokkuuden jatkuva tarkkailu on saa-
tava kiintedksi osaksi rakennuksen kaytto- ja yllapitotoimintoja. Perustana talle on, etté
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rakennuksen kulutuksia mitataan ja tdman perusteella energiankulutustietoja analysoi-
daan s&annollisesti. Erityisesti isommissa kohteissa on tarke&a asentaa erillisia alamit-
tauksia tarkeimpien energian osakulutusten seuraamiseksi. Energiatehokkuuden varmis-
tamisen perustana on omien toteutuneiden kulutusten seuranta ja vertailu aiempiin vas-
taaviin tietoihin. Kun laskennallinen kulutustavoite on kaytettavissa, niin on toteutunutta
energiankulutusta syyté verrata jo heti kayttoonoton jalkeen myds néihin (ToVa-kasikirja
2007).

Kéyttovaiheessa toimivuuden varmistaminen vaatii lisdksi kayttdjilta saatua palautetta ja
tyytyvaisyyskyselyd. Kayttajat ovat kaikki yksiloitd, jonka vuoksi jokainen kokee olo-
suhteet hieman eri tavalla. Tdméan vuoksi kaikkien kayttajien taytta tyytyvaisyytta on l&-
hes mahdotonta saavuttaa, mutta yksildiden vaatimukset tulisi ottaa huomioon mahdolli-
simman hyvin. Laadukkaiden kayttajakyselyjen avulla valitukset pystytdan kohdenta-
maan tarkasti ja samalla voidaan varmistaa, ettd onko kyse jonkin jarjestelmén puutteel-
lisesta toiminnasta vai yksittdiseen tilaan liittyvéstd ongelmasta. Kayttajapalautteen ke-
raamisesta on laajasti kerrottu ToVa-kasikirjassa, jossa on myos esimerkkeja palautteen

kerddmiseen kéytettavistd menetelmista (ToVa-késikirja 2007).

IiImanvaihdon osalta ToVa-kayntien yhteydessa tehdddn pistokokeina samoja mittauksia
ja tarkastuksia, kuin mita kayttéonottovaiheessa tehdaan. Nama kaynnit toteutetaan nor-
maalien huolto-ohjelmien vaatimien toimien lisaksi. ToVa-kaynnilla kasiteltavia asioita
on muun muassa laitteiden aistinvarainen puhtauden tarkistus, tulo- ja poistoilmamaérien
mittaus, l&mpdtilan ja suhteellisen kosteuden mittaus, vetoisuus, paine-erot sisa- ja ul-
koilman vlilla, iv-koneiden ja erillispoistojen virtauksen mittaukset sekd ominaissahko-

tehon maarittaminen (ToVa-kasikirja 2007).

Sahkon ja valaistuksen osalta ToVa-kdynneissé tarkastetaan pistokokein osittain samoja
asioita kuin rakennus-, luovutus ja kayttoonottovaiheissa. Sdhkoasennuksille ja laitteille
tehdaén silmémaaréinen tarkastus, jolloin keskitytaan erityisesti séhkoturvallisuuteen liit-
tyviin seikkoihin. Loistehon kompensoinnin osalta tarkastellaan kompensointilaitteiston
toimivuus, sek& kartoitetaan sahkotariffin sopivuus ja mahdollinen loistehon kompen-
soinnin tarve. Valaistusjarjestelmien kohdalla varmistetaan, etta valaistusolosuhteet ovat
tavoitteiden mukaiset ja ohjausjarjestelmat toimivat kuten pitdd. Lisdksi arvioidaan va-

laistushuollon tarpeellisuus. Myos sahkon kayton energiatehokkuus selvitetdaan. Talléin
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varmistetaan, ettd kayttohenkilékuntaa on opastettu kaytto- ja huoltokytkimista ja toimis-
tolaitteiden energiansaastoasetukset on asetettu vastaamaan laitteiden kayttoprofiilia. Li-
séksi sahkoisten saatto- ja lattialammitysten ohjauksien tarpeenmukainen toiminta var-
mistetaan (ToVa-kasikirja 2007).

Toiminnan varmistaminen myos rakennusautomaation osalta on kayttovaiheessa tarkeaa.
Automaatiojarjestelman oletetaan toimivan itsendisesti ja luotettavasti koko jarjestelmén
elinkaaren ajan, joten tdma vaatii jarjestelmén toimintojen systemaattista testausta ja
huoltoa. ToVa-katselmuksessa kdydaan yhdessé asiakkaan kanssa l&pi jéarjestelmén toi-
mivuuden varmistamiselle asetetut tavoitteet. Katselmuksissa varmistetaan jarjestelman
testien ja huoltojen osalta muun muassa, etté palo- ja murtohalytysten tarkistukset tehdaén
maaréajoin, laitteiden toimintaa ja kuntoa tarkkaillaan jatkuvasti kentélla silmamaarai-
sesti, automaatioon liitettyja olosuhde- ja kulutusmittauksia seurataan ja vertaillaan seka,

etta poikkeamia ja halytyksia seurataan (ToVa-kasikirja 2007).

1.5 Valon laatu ja valaistuksen ohjaus

Oikeanlaiset valaistusratkaisut ovat tekniikan kehittymisen myo6ta tulleet isommaksi
osaksi toimivaa talotekniikkaa kuin aiemmin. Oikeanlaisella valaistuksella pystytaan vai-
kuttamaan energiankulutuksen lisaksi muun muassa pintojen vérintoistoon ja muodonan-

toon, hdikaisyn ehkéisemiseen, kayttajan vireystilaan sek& vuorokausirytmiin.

1.5.1 SFS 12464-1

Sisdvalaistusstandardi 12464-1 asettaa lahtokohdat oikeanlaisen sisavalaistuksen luomi-
selle. Standardi antaa eri tiloille minimiarvot valaistusvoimakkuuden liséksi haikéisylle,

valon tasaisuudelle sekéa varintoistoindeksille.

Valaistusvoimakkuusarvot mitataan lukseina halutun tason pinnalta tai muutoin sovitulta
korkeudelta. Valaistusvoimakkuus taytyy huomioida tydalueen liséksi sen valittdmassa
laheisyydessa seka tausta-alueella. TyOalueen valittomalta laheisyydeltd, sekd tausta-alu-

eelta vaadittavat valaistusvoimakkuudet mitoitetaan ty0alueen vaatimusten mukaan.
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Talla tavoin tilan luminanssijakautumaa saadaan oikeanlaiseksi, joka edesauttaa nakdmu-
kavuutta ja viihtyvyyttd. Lisaksi valaistusvoimakkuuden pitd4 olla vahintdan 50 luksia
seinilld ja 30 luksia katossa, jotta saadaan luotua tilan tunnetta kayttajalle.

Hyvén nakdergonomian edellytyksend on myds, etta katseltavan kohteen sijainti ja muoto
suhteessa valonlahteeseen eivét aiheuta kiusallista haikaisya. Tata haik&isyarvoa kuva-
taan UGR-arvolla. Tilan UGR-arvot saadaan valaistussuunnitteluohjelmilla, jotka laske-

vat ne suoraan valaisinvalmistajien antamien arvojen mukaan.

Valon tasaisuudella kuvataan alueen korkeimman ja pienimmaén valaistusvoimakkuuden
suhdetta. Kun valon tasaisuus on raja-arvojen sisalld, niin valaistusvoimakkuuksien ero

eri pinnoilla pysyy miellyttavalla tasolla.

Vérintoistoindeksi on monelle tuntematon, mutta tarked ominaisuus valaistusta suunni-
tellessa. Arvo kertoo sen, miten taydellisesti valonlahteen spektri toistaa eri vérit pintaan
osuessaan. Valaistusstandardi maérittelee eri tiloille minimivaatimukset vérintoistoindek-
sin osalta. Luku kertoo prosentuaalisen suhteen siitd, miten lahelld se on lahinna luon-

nonvaloa olevan valonlahteen vérintoiston maaraa.
Good light quality Bad light quality

-
W/

LED Lamps Fluorescent Lamps
CRI 80 or above CRI1 70 or below

Kuva 3. Vérintoistoindeksin vaikutus hedelmatarjoiluun (brighterlux.com 2016)
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Kuvassa kolme nakyy selvésti miten iso merkitys riittavan laadukkaalla varintoistolla on.
Merkitys kasvaa erityisesti silloin, kun ollaan tekemisissa jonkinlaisessa laadunvalvon-
nassa, jolloin tuotteen varin muutos jd& huomaamaatta huonon valaistuksen takia. Ku-
vassa on esitetty sama tarjoilu alle 70 %:n ja yli 80 %:n vérintoistolla olevien valaisimien

alla.

Vérintoiston lisdksi valonlahteille on annettu valon véarilamp@étilan arvo. Arvo annetaan
Kelvin-asteissa, jonka suuruus kertoo miten kylmén tai lampimén savyista valoa valon-
ldhteesta tulee. Alle 3300 kelvinia mielletdan lampimanéa varind. 3300 — 5300 Kelvinia
vastaa neutraalia varia ja vastaavasti yli 5300 Kelvinin olevat varit mielletdan kylmina

valonlahteina.

Kuva 4. Huoneen valaistus eri vérilampaétiloilla (valaisin.fi 2016)

Kuvassa nelja on esitetty sama tila erin valaistuslamp@étilojen kohdalla. Huomataan, etta
miké&li tilaa on tarkoitus kéyttaa eri tarkoituksiin ja eri vuorokaudenaikoina, niin myos

valon varilla on iso merkitys tunnelmaan ja vireyteen.
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Liséksi tarkednd asiana pidetaan tilan valaistuksen muodonantoa. Tilan yleisvaikutelma
paranee, kun se valaistaan niin, etta siind olevat ihmiset, esineet ja rakenteelliset yksityis-
kohdat tulevat selkeasti ja miellyttavésti esille. Liian suunnattu valaistus aiheuttaa teravia
reunoja. Vastaavasti valaistus ei saisi olla liian diffuusi, jolloin muodonanto katoaa ko-

konaan ja johtaa ndin hyvin yksitoikkoiseen luminanssiymparistéon (SFS 12464-1 2011).

Taulukko 5.35 Opetustilat — Lastentarhat, esikoulut

Viitenro. | Tila, tehtéva tai toiminta E, UGR_ |U, R, Erityisvaatimukset
Ix - - -

5.35.1 Leikkihuone 300 22 0,40 80 Korkeita luminansseja katseen
suunnassa alhaalta pain tulisi valt-
taa kayttamalla sopivaa haikaisy-
suojausta.

5.35.2 Lastenhuone 300 22 0,40 80 Korkeita luminansseja katseen
suunnassa alhaalta pain tulisi valt-
taa kayttamalla sopivaa haikaisy-
suojausta.

5.35.3 Askarteluhuone 300 19 0,60 80

Kuva 5. Standardin esittdmia lastentarhojen ja esikoulujen valaistusvaatimuksia (SFS
12464-1 2011)

1.5.2 Valon lahteet

Eri valonléhteilld on jokaisella hyvét ja huonot puolensa. Yleisimmin sisévalaistuksessa
valonldhteina kaytetaan loisteputkia, pienoisloisteputkia eli energiansaastdlamppuja, led-

lamppuja sek& hehku- ja halogeenilamppuja.

NyKkyisin pinnalla olevien led-lamppujen etuna on niiden energiatehokkuus, jopa 50 000
tunnin elinika ja hyva valotehokkuus. Liséksi ledit syttyvét nopeasti ja niiden voimak-
kuutta on suhteellisen helppo saataa. Ledien elinikd ei myoskaan lyhene niiden sytytys-
kertojen mukaan. Kiinteiston valaistuksessa niiden pienen koon ja muunneltavuuden
avulla on myods saatu monimuotoisia ja erilaisiin tiloihin sopivia valaisinratkaisuja ai-
kaiseksi (Alppilux 2016).

Led-valaistuksen huonona puolena on silti toistaiseksi sen suhteessa kallis hinta. Ne eivat
mydskéaan sovellu korkeisiin l[ampétiloihin, jonka vuoksi valaisimien kehityksen haas-
teena on monesti lAmmon johtaminen pienesta ledistéd tehokkaasti pois. Pieni pistemainen
ledi voi helposti aiheuttaa myds haikaisya, jos sité ei ole otettu sijoittamisessa tai valai-
sinmallissa kunnolla huomioon (Alppilux 2016).
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Loisteputkivalaisimet ovat hyvia sisatilojen yleisvalaisimia, joiden etuna on jopa led-va-
laisimia parempi valotehokkuus. Liséksi loisteputkien valo ei ole yhta pistepéista ja sen
varintoistoindeksi on paremmissa lampuissa lahes ledien tasolla. Loisteputkien kayttoika
on noin 15 000 tuntia, joka ei ole kuin reilu kolmannes led-lamppuihin verrattuna, mutta

on muihin valonlahteisiin nahden kohtalaisen hyvé (Alppilux 2016).

Hehku- ja halogeenilamput sopivat yleisvalaistukseen sek& sisalla ettd ulkona. Niiden
etuna on 100 %:n vérintoistoindeksi, jonka osalta ne ovat muita valaistusratkaisuja pa-
rempia vaihtoehtoja. Hehku- ja halogeenilamppuja on myds helppo saatéda. Naiden lamp-
pujen hinta on huomattavasti muita samalla kannalla olevia lamppuja matalampi, mutta

vastaavasti eliniké on lyhempi ja valotehokkuus heikompi (Alppilux 2016).

Ongelmia nédiden lamppujen osalta tuo erityisesti halogeenilamppujen korkea lampétila,
haikaiseva hehkulanka seka halogeenien kohdalla mahdollisesti erikseen vaadittava
muuntaja. Hehkulamppuja on myos joitain vuosia alettu osittain vetdamaan myynnistéa

pois, jonka vuoksi kaikkia malleja ei endé ole saatavilla (Alppilux 2016).

Hehkulamppuja korvaamaan on markkinoille tuotu myds pienloiste- eli energianséésto-
lamppuja. Ndiden lamppujen ainoana etuna hehkulamppuihin n&dhden on niiden parempi
energiatehokkuus, jonka myota pienempi lammaontuotto ymparistoon seka pidempi kayt-
toikd. Taman vuoksi niilla on tiukkojen energiansaastotavoitteiden alla pyritty korvaa-
maan hehkulamppuja. Sen sijaan energiasaastélamput eivat kesta tiuhaan tahtiin sytytte-
lya ja niiden téysi valoteho tulee viiveella sytyttdmisen jalkeen. Liséksi energiasaasto-
lamppujen vérintoistoindeksi on vain noin 85 % hehkulamppujen 100 %:iin verrattuna.
Néiden lamppujen kohdalla on my6s sééddettavyys varmistettava erikseen (Alppilux
2016).

1.5.3 Valon vaikutukset ihmiseen

Valon positiivinen vaikutus ihmisen mielialaan ja vireystasoon on tunnettu jo pitkdan ja
sitd on monissa kulttuureissa kaytetty terapiamuotona eri sairauksiin jo satoja vuosia.
2000-luvun alkupuolella I6ydettiin vihdoin ihmisen silmasté valoherkka aistisolu, joka ei
tuota nédkbhavaintoja tappi- ja sauvasolujen tapaan, vaan sadtelee muun muassa ihmisen

hormonitoimintaa valon varin ja voimakkuuden mukaan. Tamé& ganglisolu méarittaa
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myos ihmisen vuorokausirytmié tahdistamalla sisdista kelloa vallitsevan valo-pimeéryt-

min mukaan (Latvajarvi 2013).

Vuorokausirytmia mukailevalla keinovalaistuksella ja vireytta nostavalla dynaamisella
valaistuksella on saatu yhtenevié positiivisia tuloksia eri tutkimuksissa. Néiden avulla on
onnistuttu vaikuttamaan eri-ikaisten oppilaiden vireystilaan ja oppimismenestykseen. Li-
séksi sen avulla on onnistuttu saamaan apua sairaallaymparistoissa kivunlievityksiin ja
hoitoaikoihin. Tdmén vuoksi aihetta on syytéa tarkastella lisaa, jolloin jatkossa oikeanlai-
sella valaistuksella voidaan saéstda kokonaiskustannuksissa myos ndiden etujen pohjalta,

eik& pelkastddn energiansdéstoon perustuen (Latvajéarvi 2013, Kallioharju 2016).

Activity

Relaxation

3000K 5600K

Kuva 6. Valon vérisavyjen aktivoiva ja rentouttava vaikutus (Premiumlight 2016)

Kuvassa kuusi on esitetty miten lampimalla punertavalla valolla on rentouttava ja mela-
toniinin, eli niin sanotun unihormoonin tuotantoa lisddva vaikutus. Vastaavasti sinerté-
vampi paivanvaloa muisuttava valo aktivoi ihmistd ja laskee melatoniinin maaraa ke-
hossa(Premiumlight 2016). Kummallakin néisté on tarkoituksensa vuorokaudenajan mu-
kaan. On kuitenkin huomattava, ettd oleskellessa ison osan ajasta keinotekoisen valon
ympéardiméand, niin valaistuksen laadulla on iso merkitys. Yll& olevan kuvan viesti on
myo6s hyva tiedostaa iltaisin rauhoittuessa. Esimerkiksi tietokoneiden ja muiden nayttojen
tuottama valo siséltdd monesti runsaasti sinisid aallonpituuksia, jonka vuoksi ne heiken-
tavét rauhoittavan melatoniin tuotantoa illalla. My6s ledien tuottama valo perustuu mo-
nesti sinisen ledin pohjalta luotuun tekniikkaan, jonka vaikutusta vuorokausirytmiin esi-

merkiksi aiempiin hehkulamppuihin verrattuna vield tutkitaan (Kallioharju 2016).
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Kun ihmisen vuorokausirytmi muodostuu isolta osin ympardivén valaistuksen mukaan,
niin on tarkedd ymmartaa valon ja valaistuksen vaikutus kehon toimintaan. Aamulla he-
ratessa valon avulla keho laskee melatoniinin ja nostaa kortisolin maaréaa kehossa, jolloin
keho aktivoituu. Suomessa kaamosaikaan valon méaaré on véhaista, jolloin erityisesti mo-
nella ikéihmisilla ei edelld mainittua ilmi6téd paése kunnolla tapahtumaan. Tdémén joh-
dosta pdivalla vésyttad ja vastaavasti pidemmaén oireilun jalkeen melatoniin vaikutus unen
laatuun yolla heikkenee. Ikaihmisilld silmd ei p&&sta endd yhtéd tehokkaasti valoa l&pi ja
ian myo6té syntynyt kellertavyys silmassa blokkaa erityisesti melatoniinin laskun kannalta
tarkeda sinistd valoaaltoa pois. Tésté johtuen kirkasvaloaltistus aamulla on monesti teho-

kas hoitokeino kaamosoireiden torjumiseen (Kallioharju 2016).

Yolla nukkuessa esimerkiksi ikkunan kautta tuleva héiriévalo hairitsee jo pienissakin
maarin melatoniinin maaraa kehossa, jolloin unenlaatu kérsii. Taman vuoksi huoneen saa-
minen pimeé&ksi on unen laadun kannalta tarkead. My0s ulkovalaistussuunnittelussa on
otettava tdma niin sanottu hairibvalo huomioon, jotta sen maara voitaisiin minimoida.
Voimakkainta melatoniinin laskun kannalta on erityisesti valon sinisen aallon osuus. Sen
sijaan valon punaisen aallon osuus ei melatoniinia laske. Taman osalta illalla ja yolla tar-

vittavaan valaistukseen punertava valo sopisi kaikkein parhaiten (Kallioharju 2016).

1.6 Valvomot ja automaatiojarjestelmat

Talotekniikan tehokas integroiminen vaatii perustaksi toimivan automaatiojérjestelman.
Automaatiojarjestelman avulla teknisten laitteiden ohjaaminen, sek& nédiden toiminnasta
antureiden kerdama data voidaan yhdistaa. Eri taloteknisten jarjestelmien mitta-anturit
valittavat ymparistostaan dataa automaatiojéarjestelman loogisiin yksikoéihin, joka ohjel-
moitujen asetusten perusteella antaa tarvittaessa lahtevén ohjausviestin toimilaitteelle.
Yksinkertainen esimerkki téllaisesta voisi olla lampétila-anturi, joka vélittdd lampdotilaa
indikoivan viestin logiikkayksikk6on. Téahan yksikkéon voidaan ohjelmoida esimerkiksi,
ettd patteri kytkeytyy péélle lampdtilan tippuessa alle asetuslampdétilan. Nain ollen lo-
giikka l&hettaisi paalle-ohjausviestin patterille, kun l&mpétila-anturin valittdmé arvo alit-

taa asetusarvon.

Automaatiojarjestelmén hyvéand puolena on myos se, ettd eri jarjestelmien tuottamaa da-

taa voidaan kayttaa hyvéksi toisten jarjestelmien ohjaamiseen. Néin ollen esimerkiksi va-
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laistusta ohjaavan lasn&oloanturin tuottamaa dataa voidaan hyvaksikayttad myos rikos-
jarjestelman toiminnassa yo-aikaan tai ilmanvaihdon kohdalla ohjaamaan tuloilmaa sinne

missa liiketta havaitaan.

(81 23,4055 =

Kuva 7. Valvomossa esitetty lammaonjakokaavio mittauspisteineen

Automaatiojarjestelman keskitettyyn ja helppoon hallitsemiseen vaaditaan toimiva val-
vomojérjestelma. Valvomo on graafinen esitys automaatiojérjestelmaan kytkettyjen lait-
teistojen toiminnasta. Sen avulla saadaan kokonaiskuva esimerkiksi ilmanvaihtokoneen
toiminnasta ja pystytdadn myos tarvittaessa naytolta sitd ohjaamaan. Valvomo voidaan to-
teuttaa teknisen tilan paikallisella kosketusnédytolla tai verkkoyhteyden kautta kaytetta-
vaksi tietokoneella. Sen lisaksi, etté talotekniikkaa pystytdan hallinnoimaan keskitetysti
yhdesta paikkaan, niin valvomon toinen etu on sen tallentama data. Naiden niin sanottujen
trendien avulla pystytaan seuraamaan esimerkiksi halutun anturin vélittdmaa viestia men-
neeltd ajanjaksolta. Ta&mé on erityisen hyodyllistd, kun pyritdén esimerkiksi optimoimaan

jonkin laitteen toimintaa tai yritettdessa jaljittd4 jonkin vian aiheuttanutta tekijaa.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Nettikysely

Ennen varsinaisia kohdekéynteja ja huoltohenkilokunnan haastatteluja kartoitettiin kiin-
teistojen kayttajien mielipiteitd ja kokemuksia netissé tehtavan kyselyn avulla. Tahan tar-
koitukseen kaytettiin hyvaksi kyselynetti.com-sivuston tarjoamaa ilmaista kyselyalustaa.
Kyseinen sivusto osoittautui kattavaksi ja helppokayttoiseksi tyokaluksi palautteen ke-
réamista ja statistiikan luomista varten. Sen liséksi, etta talla kyselylla saatiin paljon tuo-
tua kéyttajapuolen hiljaista tietoa esille, niin se myds antoi hyvéan pohjan tulevien kohde-

kayntien valmistelussa.

Kyselylla tavoitettiin onnistuneesti yhtd lukuun ottamatta kaikkien kohteiden kayttéjia.
Yhteensa vastauksia saatiin 46 kappaletta. Vastaajista 67 % oli hoitohenkilokuntaa tai
paivakodin opettajia, joten esille saatiin tuotua paivittaisessa kaytossa havaittuja ongel-
mia. Sen lisdksi, ettd kyselylla saatiin hyvaa statistiikkaa aihealueesta, niin vastaajat olivat
mya0s aktiivisia kertomaan kirjallisesti havaitsemistaan ongelmista ja toiveista. Kaikkiaan
annettuihin kommentti-kenttiin, joissa vastaaja voi tarkentaa vastauksiaan ja antaa kehi-
tysehdotuksia, tuli yhteensa 95 kirjallista vastausta. Liitteessé 1 on esitetty kyselypohja,

joka kayttajille lahetetysté linkista avautui.

2.2 Kohdekaynnit ja haastattelut

Kun netti-kyselyjen avulla saatiin pohjustusta kohteiden tamén hetkisesté tilanteesta, niin
siltd pohjalta siirryttiin kohdekaynteihin. Kohdekaynnit sovittiin aina erikseen huoltohen-
kilokunnan kanssa, jolloin pystyttiin kdynnin yhteydessé haastattelemaan myos huolto-
henkilokunnan ndkemyksid samalla. Haastatteluille suunniteltiin alustava runko ennen
kéaynteja ja kaikki keskustelut tallennettiin nauhureille. Tallennetuiden &énitteiden perus-
teella tehtiin litteroinnit COMBI-hankkeen kayttoon ja niitd on kéytetty myos lahteend

tassa opinnaytetydssa.

Kohdekaynneill& suoritettiin myos erilaisia olosuhdemittauksia. N&issé mittauksissa py-

rittiin ottamaan huomioon ennakkoon saadut tiedot netti-kyselyistd, sekd kuulemaan viel&
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paikanpaalla huoltohenkilokunnan ja kéyttdjien kommentteja. Kaikissa kohteissa suori-
tettiin vahint4dén jokaista tilatyyppid kohden valaistus-, lampdtila- ja hiilidioksidi-mit-
taukset. Vetoisiksi koetuissa tiloissa mitattiin lisaksi ilman virtausmittaukset.

Huoltomiehen kanssa kéaydyt kierrokset osoittautuivat tehokkaaksi tavaksi tiedon keruu-
seen. Talla tavoin matkan varrella tuli monia kysymyksié ja ongelmakohtia mieleen pai-
kan paalla esitellessa. Valmiiksi mietitty kysymysrunko auttoi myos siing, ettd kierrok-
selta saatiin mahdollisimman Kkattavasti tietoa kerattyd. Kohteissa tutkittiin myés valvo-
moiden toimintaa, jonka kautta saatiin paljon hyodyllistd informaatiota kaavioiden muo-

dossa.

Huoltomiesten liséksi kéayttajat l1ahtivat monesti hyvin mukaan keskusteluun, kun heille
kertoi vierailun aiheen. Monella heista tuli mielenkiintoisia huomioita ja kehitysajatuksia

esille aihepiiriin liittyen.

2.3 Suunnitelmat ja mittaustulokset

Ennen kohdekéyntejé pyrittiin kohteista saamaan kuvien ja mittaustulosten perusteella
mahdollisimman paljon dataa. Jotta saatiin oikeudet eri kulutustietojen kerd&miseen, niin
piti siihen saada ensin suostumukset kohdekiinteistdjen esimiehiltd. Lupakierrosten jal-
keen saatiin kasiin arkkitehti ja sahkosuunnitelmien lisaksi mittaustiedot energian ja ve-
den kulutuksista. Namé toimivat hyvéna pohjatietona erityisesti energiankulutuksiin liit-
tyvien opinndytetdiden osalta, mutta toivat esiin myos tassd tyossa tutkittavia ongelma-
kohtia.

2.4  Aiemmat hankkeet

Tutkittavia kohteita ja tutkittavia aiheita on kasitelty muissa hankkeissa aiemminkin, jo-
ten ndisté saatavaa materiaalia pyrittiin myos hyddyntamaan valmiiksi tdissaimme. Erityi-
sesti Tampereen kaupungin TAPRE-hanke toimi esityonad tekemillemme tutkimuksille.
TAPRE on lyhenne sanoista “Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehok-
kaiksi”. Tavoitteena TAPREssa on ollut luoda yhtenéiset tavat energiatehokkuuden do-
kumentointiin ja sen ottamiseksi huomioon uudis- ja korjausrakentamisessa, rakennusten

kaytossa ja huollossa seka rakentamiseen liittyvid hankintoja tehtdessa (Tapre 2016).
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2.5 Kirjallisuus

Tutkimuksen tukena on kéytetty aikaisemmin julkaistujen tutkimusten liséksi vuonna
2007 julkaistua ToVa-kasikirjaa ja vuonna 2009 painettua Kiinteisté RYL:lid. Nama ai-
neistot sisaltdvat hyvaa materiaalia laatuvaatimusten seké toiminnan varmistamisen na-
kdkulmasta (ToVa-késikirja 2007).

ToVa-kasikirja on VTT:n julkaisema tiedote vuodelta 2007, jonka koostamisessa on ollut
mukana iso joukko alan asiantuntijoita VTT:It4 ja Tampereen teknilliseltd yliopistolta.
ToVa- késikirja on nimensa mukaisesti kasikirja rakennuksen toimivuuden varmistami-
selle koko sen suunnittelu-, rakennus-, kayttdonotto- ja yll&pitovaiheen ajalle (ToVa-ka-
sikirja 2007).

COMBI-hankkeen nimissé tehtyjen kyselyjen ja haastattelujen pohjalta on tullut hyvin
esille miten tarke&ssé roolissa toimivuuden varmistaminen on. Vaikka rakennus varustet-
taisiin uusimmilla suunnitteluratkaisuilla ja tekniikalla, niin ilman ndiden kunnollista in-
tegraatiota iso osa kapasiteetista jaa helposti hyodyntaméattd. Tahan ongelmaan ToVa-
kasikirjalla pyritaan loytamaan ratkaisu. Kasikirjassa on annettu toiminta ohjeet jokaiselle
rakentamisen tyGvaiheelle. Lisaksi siind on kuvattu millainen organisaatio toiminnan var-
mistamiseen pitad varata, sekd minkéalainen vastuu eri toimijoilla ryhmissa on. Kasikirjan

sisallostd on kerrottu tarkemmin tdman tyon luvussa 1.4 (ToVa-kasikirja 2007).

Jorma Pietildinen, Timo Kauppinen, Keijo Kovanen,
Veijo Nykiinen, Mikko Nyman, Satu Paiho,

Janne Peltonen, Hannu Pihala, Timo Kalema &
Hannu Kerénen

ToVa-kisikirja
Rakennuksen toimivuuden varmistaminen
energiatehokkuuden jasisdilmaston kannalta

VvITr
A

Kuva 8. ToVa-kasikirjan kansikuva (ToVa-kasikirja 2007)
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Kiinteistd RYL on 4-vuotisen hankkeen tulos, jonka tarkoituksena on maarittaa yleiset
laatuvaatimukset kiinteistopalveluiden toiminnalle. RYL on lyhenne sanoista rakenta-
misen yleiset laatuvaatimukset”. Nimestddn huolimatta on RYL:n tarkoitus toimia laatu-
vaatimuksena kiinteistonhoidon ja kunnossapidon yhteisena ohjekirjana. Kirja siséltaa
kattavat laatuvaatimukset ja huolto-ohjeet monelle eri taholle kiinteiston johdosta tekni-
siin jarjestelmiin seka siivouspalveluihin (RYL 2009).

Sahkotekniikan osalta RY L muistuttaa eri toiden vaatimista ammattitaidoista ja oikeuk-
sista. Jokaisen tydvaiheen perdén on nimetty tahot, jotka tyon saa suorittaa. Lisaksi jokai-
seen aihepiiriin on annettu viitteet, joihin vaatimukset perustuu ja joista saa tarvittaessa
lisad tietoa tyon vaatimuksiin ja suoritustapoihin. Sdhkdalan ty6t ja niiden vaatimukset
ovat kooste monista eri kasikirjoista ja standardeista, joten RYL on onnistunut tiivista-

maan aihealueen hyvin vastaamaan kirjaa kayttavien vaatimuksia (RYL 2009).

Kiinteisto

RYL

Kuva 9. Kiintestd RYL kansikuva (Rakennustieto)
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3 KOHDEKIINTEISTOT

COMBI-hankkeessa on mukana yhteensa noin 30 eri vaiheessa olevaa kohdekiinteistoa.
Naéisté talotekniikan toimivuuden tarkasteluun on valittu viisi erilaista palvelurakennusta,
jotka ovat kaikki valmistuneet tai kokeneet mittavan saneerauksen viimeisen viiden vuo-
den aikana. Kohteissa on edustettuna vanhainkoti, kaksi péivéakotia seka kaksi koulua.
Lis&ksi kohteet ovat teknisiltd ratkaisuiltaan ja vaatimustasoiltaan toisistaan monilta osin
poikkeavia, jolloin eri ratkaisujen tuomia etuja ja ongelmia saadaan tuotua mahdollisim-

man tehokkaasti esille.

Tassé luvussa on esitelty tutkimuksissa kéytetyt kohdekiinteistot yleisten tietojen ja talo-
teknisten ratkaisujen osalta. Materiaali on kerétty kohteiden omien nettisivujen liséksi
piirustusten, mittaustulosten sekd kohdekéyntien avulla. Tutkimustulokset ja pohdinnat

on esitetty erikseen luvussa nelja.

3.1 Impivaaran vanhainkoti

3.1.1 VYleista

Tampereen Koukkuniemessé sijaitseva Impivaaran vanhainkoti toimii tdimén opinnayte-
tyon kohteena hoitolaitosten osalta. Vuosien 2011-2013 aikana peruskorjattiin Koukku-
niemen aiempi Jukola-rakennus ja samassa yhteydessa rakennettiin uusi Impivaaran laa-

jennus.

Kohdekaynnit ovat keskittyneet l1ahinnéd uuteen Impivaaran osuuteen, joten tehdyt tutki-
mukset ja kdyttajahaastattelut ovat keskittyneet ainoastaan sinne. Impivaara on kuitenkin
ldheisessd yhteistoiminnassa koko Koukkuniemen vanhainkotiympériston kanssa, joten

tassa kappaleessa esitellaan se kokonaisuudessaan.

Koukkuniemen vanhainkodin asiakkaita ovat ikdihmiset, joiden toimintakyky ei riitd en&a
asumaan omassa kodissaan. Vanhainkodissa on yhteensé noin 460 asukasta ja se on pe-
rustettu 1886. Kaikkiaan alueella on viisi eri vanhainkotitaloa, joissa yhteensa 23 osastoa.
(Koukkuniemi 2016).
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Vanhainkoti on palveluymparisténa siitd erityinen kohde, etté sielld on tydntekijoita ja
asiakkaita ympari vuorokauden ja kaikkina vuodenaikoina. Talldin kdyttoaste on koului-
hin ja péivakoteihin verrattuna huomattavasti suurempi. Lisaksi asiakkaiden ollessa toi-
mintakyvyltdan rajoittuneita ikdihmisia, jotka viettavét ison osan ajastaan sisatiloissa,

niin talotekniikan laatu ja toimivuus ovat viela tdrkedmmassa roolissa.

Uudistunut Jukola ja Impivaara-laajennus tarjoavat jokaiselle sen asukkaalle oman asuin-
huoneen omalla wc:ll& ja suihkulla. Oman huoneen lisaksi on tarjolla yhteiskéytssa ole-
vat oleskelu- ja ruokailutilat. Liséksi kaikissa viidessa Impivaaran ryhmakodissa on omat

saunatilat (Jukola-Impivaara 2016).

3.1.2 Tekniikka

Impivaaran rakennus sijaitsee Nasijarven valittomassa laheisyydessa tarjoten hyvien né-
koalojen liséksi mahdollisuuden jarviveden hyvéksikayttoon tekniikan saralla. Talla het-
kelld jarvivetta on kaytetty sellaisenaan ilmanvaihdon jadhdytyskaytdssa silloin, kun sen
tarve on ollut vield véhaista. Kovemmassa jaahdytystarpeessa on veden avulla jaahdytetty
erillista jadhdytyskonetta, jolloin tdma hukkaldmp6 on kéytetty edelleen hyvéksi lampi-

man kayttéveden lammittamiseen.

Impivaaran erikoisin tekninen ratkaisu on sen ilmanvaihdon kautta tapahtuva lammitys.
Rakennuksessa ei ndin ollen ole asukkaiden huoneissa muuta erillista lammitysjéarjestel-
mad, vaan lammitys tapahtuu ainoastaan huonekohtaisten jalkilammityspattereiden
avulla ilmanvaihdon kautta. Tallaiset ratkaisut ovat suomessa vielda melko vahaisessa kay-
tOssé ja vaatii erityistd suunnittelua, kun tilaan puhallettava ilma on jopa huoneilmaa kuu-

mempaa ja pyrkii ndin ylospain.
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Kuva 10. Tuloilman paéatelaite

lImaldammitteisessa ratkaisussa yhteinen tuloilma lammitet&an ensin sopivalle tasolle V-
koneessa olevalla lammityspatterilla. Tamén liséksi jokaisessa huoneessa on oma erilli-
nen tuloilman lammityspatteri, jonka tehoa pystyy kayttaja ohjaamaan seinalla olevalla
saatimelld. Toisin sanoen séatimen avulla ohjataan patteriin virtaavan veden virtausta se-

koitusventtiilin asentoa muuttamalla.

Impivaaran kohteessa on yhteensa kolme IV-konetta, joista yksi palvelee kaikkia ilma-
lammitteisia asuinhuoneita. Toinen IV-koneista huolehtii kaikkien yhteisten tilojen il-
manvaihdoista, joissa lammitys on toteutettu perinteisesti patteri- ja lattialammityspii-
reilld. Kolmas kone taas huolehtii pohjakerroksessa olevista tiloista, kuten sosiaalitiloista
ja mekaanisen kunnossapidon tiloista. Kaikissa kolmessa I\V-koneessa on vastavirtatek-

niikalla toimiva lammodntalteenotto.

IImanvaihdossa on myos jaddhdytysmahdollisuus tarpeen vaatiessa. Kylmemmalla saalla
jaahdytystarvetta on korkeintaan ladkehuoneissa tai muissa erityistiloissa, jolloin jaahdy-
tysteho saadaan suoraan kylmasté jarvivedesta lammonvaihtimen kautta. Kesalld, kun
jaahdytystarve on kova, niin kdytetadn kylman tuottoon lisaksi Chillerin valmistamaa kyl-
méakonetta. Talloin viileda jarvestd pumpattua vettd kaytetddn koneen jaéhdyttdmiseen,
josta lammennyt vesi kaytetdaan hyddyksi kayttdveden lammittdmiseen. Jarvivetta suun-
niteltiin myos alun perin esilammityskéayttoon lammityskaudella. T&hén on 1VV-koneissa

varaukset valmiina, mutta jarjestelmaa ei toistaiseksi ole otettu vield kayttoon.
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Energianmittaus on Impivaarassa toteutettu etdluettavilla keskuskohtaisilla mittareilla.
Mittareina on kaytetty Schneiderin PowerLogic Pm750. Sen avulla on saatu eroteltua ku-
lutustiedot p&é- ja nousukeskusten lisaksi joka kerroksen omalta jakokeskukselta. Liséksi
jakokeskuksilla on erikseen valaistuksen kulutusmittaukset. Nama tiedot on myos liitetty

valvomosta kéasin luettavaksi.

Valvomo-jérjestelména Impivaarassa on Schneiderin selainpohjainen versio. Valvomoa
kaytetdan padasiassa teknisen kunnossapidon tyotiloissa tietokoneelta kasin. Siihen on
liitetty muun muassa ilmanvaihdon, lammityksen, jadhdytyksen seké erillispisteiden tie-
dot ja halytykset.

IiImanvaihdon osalta valvomosta I0ytyy kaikkien IVV-koneiden kaaviot kattavilla mittaus-
tuloksilla. Tamaén liséksi ovat omat kaaviot huonekohtaisille jalkilammityksille, joista tu-
lee selville jokaisen huoneen lammitystilanteet erikseen. Samaten TKO02:n ja TK03:n vai-

kutusalueet ja tilaindikoinnit on esitetty ominaan.

Erillispisteind valvomoon on liitetty mm. vikavirtasuojien tilatiedot ja parvekkeiden va-
laistuksen ohjaus. Impivaarassa on kaytetty Schneiderin REDs-mallisia vikavirtasuojia.
Naiden erikoisuutena on, ettd ne testaavat toimintakuntonsa automaattisesti, seka lauetes-
saan pyrkivat palautumaan hetken péasta itsestaan mikali viallinen laite on jo poistettu
piiristd. Liséksi vikavirtasuojista saa tilatiedon liitettyd valvomoon, jolloin sieltd saadaan
halytystiedot ja kokonaiskuvan vikavirtasuojan jossain lauettua (Kohdekaynti).

Valaistus on Impivaarassa toteutettu yleisissa tiloissa Dali-vaylan avulla. Asuinhuoneissa

on tyydytty perinteisin helposti k&ytettaviin paalle-pois-kytkimin.
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Kuva 11. Ruokailutilan valaistus

Kéytavien valaistuksen ohjaus tapahtuu automaatiojarjestelman kello-ohjauksen seka toi-
mistotilan ohjauspainikkeiden avulla. Kéytavalle on luotu erikseen paivé- seka yo-tilan-
teet. Pdiva-tilassa kaytavan Kirkkaus asettuu 80 %:n teholle ja yo-tilassa 20 %:iin. Nama
tilat on ohjelmoitavissa kellon aikojen mukaan tai suoraan valintapainikkeilla. Liséksi

kaytavien valaistusta voidaan ohjata ja saatdd manuaalisesti erillisill& painikkeilla.

Muissa yleisissa tiloissa valaistusta ohjataan yhdessa lasnaolotunnistimien, kellon, pai-

vanvalo-ohjausten sekd manuaalisten kytkimien avulla.

Portaikkojen valaistus on toteutettu niin, ettd lasndoloanturin havaitessa liiketta valaistus-
taso nostetaan paivalla 100 %:iin ja y6lla 80 %:iin. Asetetun ajan kuluessa valaistustaso

laskee takaisin porraskohtaisesti ohjelmoituun valaistustasoon.

Parvekkeiden valaistus on ohjattavissa ainoastaan valvomosta kasin. Valot ovat tarvitta-
essa pakko-ohjattavissa, mutta toimivat muutoin kellon ja haméra-kytkin perusteella.

Kummankin raja-arvot on aseteltavissa valvomosta kasin.

Yhten& teknisend erikoisuutena Impivaarasta 16ytyy korkeapaineella toimiva Marioffin
valmistamaan Hi-Fog sprinkleri-jarjestelmé. Erikoisuutena perinteiseen sprinkleriin on,

ettd Impivaarassa on erillinen pumppausjarjestelmaé, jonka avulla verkostoon luodaan tar-
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vittaessa normaalia korkeampi paine. Paineen avulla vesi tulee suuttimista sumuna pisa-
roiden sijaan. Sumun ansiosta hoitokotiympéristo ei kastu ja vaurioidu, vaan sammutus-

teho perustuu sumuverhon toimintaan (Kohdek&aynti 2016; Marioff 2016).

Sahkon siirto huoltotunnelissa keskusten vélilla on toteutettu perinteisten sdéhkdkaapelien
sijaan Graziadio & C:n jakelukiskojérjestelmalla. Jarjestelmén idea on, ettd kiskot kulke-
vat eristetyissé kouruissa katon rajassa. Kisko pystytadn kokoamaan toisiinsa liitettavin
palasin. Keskuksia lahestyttdessa kisko pystytdédn taas jatkamaan perinteisin kaapelein

muunninyksikon avulla (Kohdekéynti; Graziadio & C 2016).

Kuva 12. Kiskojérjestelmén munnos kaapeliin

3.2 Luhtaan paivakoti

3.2.1 Yleista

Luhtaan pdivakoti on Tampereen Pappilassa sijaitseva passiivienergiarakennuksen tavoit-
teiden mukaan suunniteltu ja vuonna 2012 kayttoonotettu Kiinteistd. Paivakodissa on yh-
teensd noin 120 lasta, jotka on jaettu 6 eri ryhmaén. Padivakodin esitteen mukaan heidén
ymparistdssédén pyritddn tuomaan mukaan luovuutta, teknologiaa ja mediakasvatusta ke-

hittdvaa toimintaa (Luhtaan esite 2016).
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Luhtaan paivékoti on Suomen ensimmainen passiivienergiakriteerit tayttavat paivakoti ja
toimii talta osin erinomaisena tutkimuskohteena passiivirakennusten talotekniikan toimi-
vuuden tarkasteluun. Péivakodissa merkittdva osa sen lammitysenergiasta saadaan nor-
maalin kéytostd syntyvan lammon lisaksi oikeanlaisesta arkkitehtuurista. Talléin aurin-
gon séteet paasevat lammittamé&an mahdollisimman tehokkaasti lammityskauden aikana,
mutta lammityskauden ulkopuolella esimerkiksi pitkat raystaat suojaavat liialliselta kuu-
muudelta. Rakennuksen ulkoiset energiatarpeet pyritadn osittain tuottamaan itse katolla

sijaitsevilla aurinkopaneeleilla (Sweco 2016).

Passiivitalon maéaritelmiin paastdkseen on suunnitteluyhteisty¢ ja tarkka tyon valvonta
ollut avainroolissa. Passiivitalo on vapaaehtoisesti asetettava energiatehokkuustavoite,
jolloin sitd ei vaadi mikaan erillinen standardi tai konsepti. Tayttddkseen passiivitalon
kriteerit oli paivékodin lammitysenergiantarpeen oltava korkeintaan 25 kWh/brmz, koko-
naisprimadrienergiantarve korkeintaan 135 kWh/bmr? ja mittaukseen perustuvan ilma-
vuotoluku enintddn 0,6 1/h. Paivékodin katolle asennetut aurinkopaneelit tuottavat par-
haimmillaan jopa yli sen oman tarpeen, jonka ansiosta primaarienergiatavoitteisiin on

paasty. llmanvuotoluvuksi on Luhtaassa saatu 0,4 1/h (Sweco 2016).

Sahkosuunnittelu on ollut energiatavoitteisiin péastdkseen Luhtaassa isossa roolissa.
Sweco, joka toimi kohteen sahko ja valaistussuunnittelun asiantuntijana kertoo, etta suun-
nittelussa kiinnitettiin huomiota muun muassa alykkaaseen valaistukseen, hyvéan hyoty-
suhteen omaaviin valaisimiin, ulkovaippaan tehtavien lapivientien minimoimiseen, ala-
mittareiden avulla saataviin kulutusseurantoihin sek& energiatehokkaisiin séhkolaittei-
siin. Sahkosuunnittelun liséksi tarkeédssa roolissa ovat hyvalla hyotysuhteella toimiva il-
manvaihto, hyvin suunniteltu tilojen sijoittelu ja hyvat eristykset (Sweco 2016;Arimo
Santala 2012).



Kuva 13. Esite Luhtaan paivakodin tekniikasta

Paivakodin arkkitehtisuunnittelusta vastannut Petri Tavilampi kertoo, etta 70—-80-prosent-
tia kéytonaikaisista energiakustannuksista maarittyy suunnitteluvaiheessa. Luhtaan L-
muotoisessa osittain kaksikerroksisessa rakennuksessa on sijoitettu lasten ryhma- ja yh-
teistilat paatyihin, jolloin muun muassa toimisto- ja keitti6tilat on sijoitettu rakennuksen
keskelle. Pohjakerrokseen sen sijaan on sijoitettu teknisten tilojen liséksi ainoastaan so-
siaali- ja taukotilat (Sweco 2016;Arimo Santala 2012).

Luhtaassa on panostettu hyvaan eritykseen rakenteiden osalta. Seinissé on 400 mm, latti-
assa 350 mm ja katossa 700 mm eristettd. Ikkunoina toimivat kaksinkertaiset tuplaikku-
nat, joiden véitetadn olevan markkinoiden parhaimmat luokassaan. limanvaihdon lam-
montalteenoton hyotysuhde on valmistajan mukaan noin 80 %. Sahko- ja 1V-tydt on
suunniteltu niin, ettd ei syntyisi ylimééaraisia lapivienteja. Tamén vuoksi ulkona ei ole
ollenkaan uppoasennetuja séhkolaitteita, eikd ullakolle ole viety ilmanvaihtoputkia
(Sweco 2016;Arimo Santala 2012).
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3.2.2 Tekniikka

Luhtaan paivakodin tekniset ratkaisut ovat muihin kohdekiinteistoihin verrattuna monelta
osin ainutlaatuisia sen passiivitavoitteensa johdosta. Koska paivakoti on muutoinkin Suo-
men ensimmainen laatuaan, niin voidaan olettaa, ettd sen suunnitteluun ja teknisiin rat-

kaisuihin on panostettu kunkin tahon parhaansa mukaan.

Paivakodin ilmanvaihto on toteutettu kolmella eri IVV-koneella ja useammalla erillispois-
tolla. Pienempi ldammdnjakohuoneessa sijaitseva kone huolehtii ainoastaan keittion il-
manvaihdosta. Toinen isommista koneista vastaa salista ja aulasta, kun taas toinen muista

yleisisté tiloista.

Isommissa koneissa on pyo6riva lammontalteenotto. Niissa ei ole erillistd jaahdytyspatte-
ria, vaan tilojen viilentdmiseen on pyritty ainoastaan oikeanlaisilla arkkitehtisilla ratkai-
suilla. Erikoisuutena toisessa néista 1\VV-koneista on, etté tuloilmapelti ei mene puhaltimen
pysahtyessaa kiinni, vaan luo reitin erillispoistojen vaatimalle korvausilmalle. Lammon-
talteenotto ei talloin lammité tulevaa ilmaa, joten koneen pyséhtyessé lammityspatterin

lampotilaa nostetaan.

Asetettuina kayttdaikoina ilmanvaihto toimii ohjelmoidulla vakioteholla. Ainoan poik-
keuksen ilmanvaihdon ohjauksiin tekee taukotila, jossa huoneeseen tulevaa ilmaméaaraa
ohjataan hiilidioksidianturin avulla. Kiinteistossa on myos kolme eri lisdaikapainiketta,
jolla ilmanvaihto saadaan normaalin kdyttdajan ulkopuolella manuaalisesti kaynnistettya.

Pienemman keittion 1\VV-koneen erikoisuutena on jaédhdytyspatteri, seka keittion huuvassa
oleva neulalammaontalteenotto. Naiden avulla kesalla kuuma keittié saadaan viilennettya
ja vastaavasti lammityskaudella pydrivalle LTO:lle kelpaamaton lammin keittidilma saa-
daan nestekiertoisen neulaldammaontalteenoton avulla hyédynnettyad lammitykseen tehok-
kaasti. Jadhdytyskaudella jaahdytyspatterin viilentdmisestd huolehtii Chillerin kylma-
kone.

Lampdenergia kiinteistdon saadaan kaukolammén avulla. Péivakodin ensisijainen lam-
mitys hoidetaan lattialammityspiirien avulla. Useammissa huoneissa on erilliset sdatimet
kayttajille tilan lammityspiirin ohjausta varten. LAmmonjakokeskuksen vesipumpuissa

on omat integroidut taajuusmuuttajat, jolloin erillista tilaa ja johdotusta ndille ei tarvita.
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Kuva 14. Kaukolampdkeskuksen vesipumput taajuusmuuttajineen

Paivakodin tekniikkaa hallinnoidaan Atmostechin valvomojérjestelman avulla. Valvo-
moon on tuotu mittaukset ja ohjaukset kaikkiin 1VV-laitteisiin, lammaonjakoon seka lam-
mitykseen. Jarjestelmésta pystytaan valaistuksen osalta asettamaan ainoastaan ulkova-
laistuksen aika- ja haméardohjaukset seké tarvittaessa pakko-ohjaukset. Lisaksi jarjestel-
masté saadaan haluttujen erillispisteiden halytykset suoraan paivystajalle tai huoltomie-
helle.

Valvomon lisdksi huoltomiehen apuna Luhtaassa toimii Haahtelan sdhkoinen huoltokirja.
Huoltokirja on integroitu huoltomiehen muihin kohteisiin niin, ett4 kalenteriin on mer-

Kitty kunkin paivan huoltokohteet.
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Kuva 15. Huoltokirja

Luhtaassa on panostettu kédyttajien energiatietoisuuteen asentamalla selkealld grafiikalla
olevan energiankulutusndyton kéaytavalle. Tasta naytostd kayttajat voivat seurata péivit-

taisia kulutuksiaan lammityksen, veden ja s&hkon osalta.

Katolle on liséksi asennettu aurinkopaneelit tuottamaan sahkéa omaan kayttoon aurinkoi-
silla keleilla. Tarvittaessa tatd sahkoa pystytaan myos siirtdmaan valtion verkkoon, mutta

toistaiseksi siita ei viela makseta.

Luhtaan péivakodissa valaistus on toteutettu padosin DALI-vaylédn avulla. Vaylaan on
yhdistetty lasndolotunnistimia, vakiovaloantureita, kaukosaddin-toiminto seka useampia

erilaisia kytkinratkaisuja.

Kuva 16. Valaistuksen kaukosaadin
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Paivakodin aulatiloissa on valaistuksen ohjaus toteutettu l&sndolotunnistimien avulla. Ha-
lutessa nédiden valojen kirkkautta voidaan saataa erilliselld kaukosaatimelld, jonka vas-
taanotin on Philipsin liiketunnistimen yhteydessa. N&iden valojen kirkkaus tippuu 20
%:iin, kun liikettd ei ole havaittu 10 minuuttiin ja sammuvat kokonaan tunnin jalkeen.
Suunnitelmien mukaan valaistus saatyy automaattisesti aulassa 200 luksiin ja muissa sa-
man ryhmén tiloissa 150 luksiin.

Kuva 17. VVastaanotin

Kuraeteisen valaistuksen ohjaus toimii taysin automaattisesti ja valot sammuvat itsestaan
10 minuutin jalkeen liikkeen havaitsemisesta. Tilan valaistuksen taso séatyy automaatti-
sesti 150 luksiin 800 mm korkeudella.

Kaikissa muissa yleisissé tiloissa valaistus ohjataan manuaalisesti switch-dim-tyyppisilla
kytkimilla paalle ja halutessa myos pois. Liiketunnistin ainoastaan sammuttaa valot, kun
se ei ole havainnut liikettd 10 minuuttiin. Té&llaisella ratkaisulla saadaan halutessaan
huone pimedksi lasten nukkuessa, eikéd lasn&olotunnistin vahingossa sytyté niita péalle.
Néissé tiloissa valaistus on myds vakiovalo-ohjattu. Valaisimet ovat jaettu kahteen ryh-
maéan, jolloin ikkunan puoleinen ryhma himmenee automaattisesti luonnonvalon tullessa
ikkunasta. Toimistossa, neuvotteluhuoneessa ja kirjastossa valaistuksen taso pyritaan pi-
tdmaan 500 luksissa 800 mm korkeudella. Lopuissa tiloissa tavoitellaan 300 luksia vas-

taavalla korkeudella.
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3.3 Koivurinteen paivékoti ja koulu

3.3.1 Yleista

Koivurinteen paivékoti ja koulu on Kangasalan Ruutanassa sijaitseva kolme kerroksinen
ja 2400 neliometrinen rakennus. Rakennusliike J Malm Oy rakensi kohteen 4,2 miljoonan
euron hintaan kokonaisvastuu-urakkana ja se otettiin kayttéon syksylld 2014 (Sydan-
Hé&me 2013; Sydan-Hame 2014).

Kohdekaynnin aikana rakennus oli kayt0ssé toista lukuvuotta. Kiinteistoad kaytetdan paa-
asiassa pdivasaikaan, joten iltaisin tai viikonloppuisin ei kayttoé ole.

3.3.2 Tekniikka

Koivurinteen ilmanvaihdosta vastaa kaksi ilmanvaihtokonetta, joista toinen huolehtii
keittiosta ja toinen muista tiloista. Isommassa TK01:ssd lammon talteenotosta huolehtii
pyoriva LTO, kun taas keittién poistoilmasta lampd otetaan talteen poistoilmalampépum-
pun avulla. Poistoilmaldmpdpumppu siirtad talteen ottamansa lammon lattialammityspii-

riin erillisen ldmmonvaihtimen kautta sééstéden ndin kaukoldmmost tarvittavaa energiaa.

Suurimmassa osassa tiloja ilmanvaihtoa ohjataan hiilidioksidiantureiden avulla, joiden
perusteella tilojen tuloilmapelteja ohjataan. Keittiossé olevaa kahta erillispoistoa ohjataan
kumpaakin erillisen aikakytkimen avulla.

Kiinteiston lammontuotanto hoidetaan kaukolammon avulla. Padosin lammitys on toteu-
tettu lattialammityksen avulla, mutta ylakerrassa on liséksi muutamia radiaattoreita sei-
nalla. Naiden liséksi eteistiloissa on omat kiertoilmapuhaltimet. Tilakohtaiset lampétilat

on kayttajien saadettavissa seinéll olevilla s&atimilla.

Huonekohtaisten valaistuksien ohjaus on toteutettu perinteisin paalle-pois-kytkimin. Sen
sijaan kéytdvien, eteisten, salin sek& ruokatilojen ohjaus on toteutettu automaatiojérjes-
telmén kello-ohjauksen avulla. My6s ulkovalaistus on ohjattu jarjestelman kautta valoi-

suusanturin ja kellon perusteella.
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Automaatiojarjestelmad Koivurinteessa hallitaan Schneiderin valvomon avulla verk-
koselaimen kautta. Valvomoon on tuotu tiedot lammityksestd, ohjelmoitavista valaistuk-
sista, ilmanvaihdosta, ovien lukituksista seka yksittaisista erillispisteista. Myos lampimén
ja kylmén veden, kaukoldmmaon, poistoilmalampdpumpun sekad séhkdjen kulutukset on

tuotu jarjestelmaén

3.4 Puropuiston paivakoti

3.4.1 Yleista

Puropuiston paivakoti sijaitsee Nokialla ja se valmistuessaan yhdisti keskustan paivako-
din, Vihnuksen vuoropdivakodin ja Poutuntien leikkikerhon. Péivakotiin muutettiin ke-
vaalla 2012. Puropuiston paivakodin erikoisuutena on, etta siella tarjotaan myds vuoro-
hoitoa lapsille joiden vanhemmat ovat vuorotyssd. Nain ollen rakennuksessa on kayttajia
ympari vuorokauden ja lapi vuoden juhannusta lukuun ottamatta (Nokian Uutiset 2012;

Puropuiston nettisivut 2016).

Puropuiston péivakoti tarjoaa nykyisellddn hoitopaikan noin 150 lapselle. Paivakotiin
kuuluu vuonna 2012 valmistunut uusi 0sa, sekd vanha osa jonka yhteyteen laajennus teh-
tiin. Talla hetkelle uusi puoli tarjoaa hoitoa ympéri vuorokauden, kun taas vanha puoli

keskittyy paivahoitoon.

3.4.2 Tekniikka

Puropuiston péivakodin ilmanvaihdosta huolehtii kaksi IV-konetta, joista toinen vastaa
uudesta ja toinen vanhasta puolesta. Lisaksi kohteessa on hissille yksi ja radonin poistolle
kaksi omaa poistoilmapuhallinta. Koneet ovat yhdistettynd YIT:n automaatiojarjestel-
mé&én. Kumpikin kone toimii tall& hetkelld jatkuvasti, silla ainakin uudella puolella kéyt-

t6a on ympéri vuorokauden.

Kummassakin koneessa on lammon talteenottojarjestelmand nestekiertoinen LTO. Las-
kennallista hyotysuhdetta ei sille osattu kertoa, mutta valvomon mukaan kohdekaynnin
aikana hyotysuhteet olivat 43 % ja 47 %. Ulkoilman lampétila oli talloin kaksi astetta

plussan puolella. Erillista ja&@hdytysta ei IVV-koneista 16ydy.
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Puropuistossa lammitys tapahtuu kaukoldmmaon avulla. Laajennuksen my6td myos lam-
monjakolaitteisto uusittiin ja siirrettiin. Vanhan puolen [ammitys on toteutettu patteriver-
kostolla ja uudella puolella on vesikiertoinen lattialammitys. Liséksi kaukolammon avulla

lammitetdan lammin kayttdvesi ja ilmanvaihdon lammityspatterit.

Kuva 18. Lammonjakokeskus

Vanhan osan lammityksen saatd perustuu manuaalisiin termostaatteihin, mutta uuden
osan lampétilat on ohjattavissa tilakohtaisesti. Lattialammityspiirien asetuslampétilat oh-
jataan valvomon kautta, mutta kayttajat voivat tilakohtaisesti ohjata lampdtilaa seinélld

olevien saatimien avulla sallitun poikkeaman verran.
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Kuva 19. Huonesaadin

Puropuiston paivakodissa automaatiosta vastaa Y IT:n oma jarjestelma. Sita hallinnoidaan
selainpohjaisella valvomolla, johon paikan p&élla paastaan kasiksi huoltomiehen tietoko-
neelta. Jarjestelmaan on liitetty ilmanvaihdon ja lammdnjaon anturoinnit, lattialdmmitys-
piirien ohjaukset, osa valaistusjarjestelmista, murto- ja sprinklerijarjestelmat, rannien su-
lanapitojen ohjaus sekd useita erillispisteitd. Energianmittaukset on myos jarjestelmaén

suunniteltu, mutta niiden kytkent4 toistaiseksi puuttuu.

Automaatiojarjestelmassa on lasndoloantureiden indikoinnit kéytetty hyvéksi seka valais-
tuksen ohjauksessa ettd murtohélytinjarjestelmassa. Jarjestelma tunnistaa sisaén leimau-
tuessa kayttajien lasndolon, jolloin anturit siirtyvat tilan valvonnasta valaistuksen ohjauk-
seen. Kaytavien ja eteisten valaistukset on ohjattu lasndoloantureiden avulla valaisinryh-
mittéin. Jarjestelméan kautta ohjattavissa sisé- ja ulkovaloissa on lisdksi valaistuksen voi-
makkuuden mittaus. Valvomosta kasin pystytdan sen avulla asettamaan valoisuusrajat,
joiden perusteella ulkovalot syttyvét illan hdmartyessa ja vastaavasti sisdvalot sammuvat

auringon valaistessa tiloja riittavasti.
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Kuva 20. Valvomokuva lasndoloantureiden indikoinneista alueittain

Muissa kuin lasndoloantureilla ohjatuissa tiloissa on valaistus toteutettu switch-dim-oh-
jauksella. N&in samalla kytkimelld on toteutettu p&é&lle-pois-ohjaus ja himmennys-toi-

minto.

Murtohélytin-jarjestelméaén kuuluu lasndolotunnistuksen liséksi séhkoiset ovilukot, jotka
on myos liitetty automaatiojarjestelmaan. Osa ovista avautuu Fleximin tunnistusjérjestel-
man kautta, jonka avulla ensimmainen tyontekija péaasee sisalle ovien ollessa lukittu.
Muut ovet toimivat sahkélukkojen avulla valvomosta aseteltujen aika-ohjausten mukaan.
Lukoista tulee myos takaisinkytkennat ovien tilasta. Valvomoista k&sin on myos mahdol-
lista seurata jokaista yksittéista liiketunnistinta, jonka avulla havaitun liikkeen voi paikal-

listaa.

Puropuiston automaatiojérjestelmaén on liséksi liitetty monia hyodyllisia erillispisteita.
Paloilmoitin-, sprinkleri- ja murtohélytinjarjestelmista tulee jokaisesta omat halytyspis-
teensd. Lisaksi hélytyspisteet on tuotu 1V:n hété-seis:lle, loistehon kompensoinnille, tur-

vavalojarjestelmalle, rasvanerotuskaivon likaisuudelle seka kylmi6iden lampétiloille.
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Jarjestelmassa on luokiteltu eri halytysten kiireellisyysluokat. Néista kiireellisimmat tulee
suoraan paivystavan tai vuorossa olevan huoltomiehen puhelimeen. Valvomon kautta on

asetettavissa kenelle halytykset milloinkin menee.

Puropuistoon on alun perin suunniteltu ja toteutettu kattava energiankulutuksen seuranta,
joka olisi liitettynd automaatiojarjestelmaédn. Kulutusmittarit ovat asennettu ja toimivat,
mutta kohdekaynnin aikana ei niita viela ollut otettu k&ytt6on. Kaukolammon energian-

kulutus on toteutettu etaluettavalla energiamittauksella.

3.5 Toivion koulu

3.5.1 Yleista

Toivion koulu on Pirkkalassa sijaitseva 0-6 luokkalaisia palveleva alakoulu. Koulu on
perustettu alun perin Toivion kylaldisten toimesta vuonna 1958. Lukuvuosina 2011-2012
koulu peruskorjattiin ja syksylla 2012 toiminta alkoi uusissa tiloissa. Talla hetkella kou-
lussa opiskelee 277 oppilasta, 15 opettajaa ja 10 koulun kdynnin tai iltapaivakerhon oh-
jaajaa (Pirkkala 2016).

Toivion koulussa pyritadn oppilaita kannustamaan kestavan kehityksen ajattelumalliin.
Taman pystyi havainnoimaan oppilaiden toiminnassa kohdekéynnin aikana esimerkiksi
siind, ettd heilld oli joka luokassa valopoliisit”. N&iden tehtdvana oli huolehtia, etta luok-
Kiin ei jaanyt poistuttaessa turhaan valoja paalle. Toivion koululla on néista toimintata-
voista ja arvoista osoituksena Vihrea lippu, oppilaitosten ymparistosertifikaatti seka en-
simmaisena peruskouluna suomessa kestavéan kehityksen-sertifikaatti (Pirkkala 2016;
Huoltohenkilokunta 2016).

3.5.2 Tekniikka

Toivion koulun ilmanvaihdosta huolehtii yhteensa viisi eri I1V-konetta. Naista kaksi vas-
taa luokkatiloista, kolmas keittiostd, neljés ruokalasta ja viides monitoimitilasta seké Kir-
jastosta. Liséksi Kiinteistossa on erillispoistoja, joista osa kdy myos kdyntiaikojen ulko-
puolella. Naista kaksi kaksinopeuksista poistopuhallinta on wc-tiloissa ja nelja poistoa on

sijoitettu teknisten- ja tekstiilitdiden tilojen erilaisissa kohteissa.
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Keittion 1V-koneessa on nestekiertoinen lammontalteenotto. Muissa neljasséd koneessa
kaytOssé on pyoriva LTO-jarjestelméa. IV-koneiden kdyntiajat vaihtelevat koneesta riip-
puen. Ensimmaéinen kone kéaynnistyy yolla kello 2.00, jonka jalkeen muut kaynnistyvat
portaittain kello 06.15 mennessd. Kaikki koneet pysahtyvét illalla 20.00-21.00 erillis-
poistoja lukuun ottamatta. Nain ollen kiinteistoon jaa viiden tunnin ajanjakso, jolloin il-

manvaihto on pelkkien poistoilmapuhaltimien varassa.

Kuva 21. IV-koneen aikaohjelma Fidelixin valvomossa

Toivion koulun teknisend erikoisuutena muihin kohteisiin verrattuna on sen lamméntuo-
tanto maalampopumpun avulla. Kiinteistdon ei kannattanut sijaintinsa vuoksi tuoda kau-
koldmpo4, joten maaldmpo todettiin parhaaksi ratkaisuksi. Liséksi rinnalle on kytketty
kovempia pakkasia ja vikatilanteita varten vanha o6ljylammitysjarjestelma. Lampiman
kayttdveden lammittamiseen on liséksi sahkdvastukset mikéali lampdpumpusta saatava

teho ei riita.

Maalampopumppuja on yhteensa kahdeksan kappaletta. Naista kahden tehtdva on lam-
mittad kayttovettd ja loput kuusi huolehtivat l&ammitysverkoista.

Kiinteiston lammitys on hoidettu vesikiertoisella lattialammityksell& ensimmaéisessa ker-
roksessa ja radiaattoreiden avulla toisessa kerroksessa. Radiaattorit olivat alun perin sa-

massa piirissé viereisen kiinteiston radiaattoreiden kanssa, mutta automaatiojarjestelmien
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yhteensopivuusongelmien vuoksi ne on nykyisin kytketty samaan piiriin lattialammityk-
sen kanssa. Huonekohtaisten lampdotilojen ohjaus on hoidettu jalkikateen asennetuilla lan-
gattomilla s&atimilla. Osassa tiloja séatomahdollisuus puuttuu kokonaan.

Valvomosta Toivion koulussa vastaa Fidelexin automaatiojarjestelma. Jarjestelmalla on
kolme alakeskusta nayttopaneeleineen IV- ja lammonjakohuoneissa. Liséksi huoltomies
paéasee jarjestelmaan kasiksi tietokoneyhteyden avulla. Automaatiojérjestelméén on tuotu
ohjaukset ja tilatiedot I1V-koneista, maalampdpumpuista, 6ljykattiloista, lammityspii-

reistéd seka ulkovalaistuksesta.

Valaistuksen ohjaus on toteutettu padaosin manuaalisesti ryhmékonhtaisilla palautuvilla 1-
kytkimilla eli Switch-dim-kytkimilld, seka lasndoloantureiden avulla. Valaisimia ei ole
yhdistetty vaylaan, vaan Liikunta-, monitoimi- ja ruokasalissa valaistuksen ohjaus tapah-
tuu Tridonicin saadettavalla ohjausyksik6lld. Naihin on ohjelmoitu erikseen 30 minuutin
poiskytkentdaika liiketunnistimen perusteella, sekd kytkin- ja himmennintoiminnot
Switch-dim-kytkimilla. Ulkovalaistuksen ohjaus on toteutettu kellon liséksi valvomosta

aseteltavan valoisuustason perusteella.

Kuva 22. Liikuntasalin switch-dim-kytkimet

Kiinteistdssa on erilliset energiamittaukset toteutettu Carlo Gavazzin pulssimoduuleiden
avulla. Erikseen mitattavia kulutuspisteitd ovat maalampdpumput, kayttdveden sahkdvas-
tukset sekd ulkovalaistus. Liséksi sahkonkulutukset on saatavissa keittidlle, viereiselle

paivakodille seka kokonaiskulutukselle. Myos vedenkulutukselle on omat mittauksensa.
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4 TULOKSET

Tassa kappaleessa on koottu kohdekohtaisesti tutkimustuloksia, joita on kerétty aiemmin
mainituin menetelmin. Tulokset on jaettu erikseen aihealueittain. Tarkemmat kuvaukset
kohteiden tekniikasta on esitetty edellisessa luvussa, joten tassd osassa keskitytdén ha-

vaittuihin ongelmiin ja onnistumisiin.

4.1 Impivaaran vanhainkoti

411 Kayttajakysely

Kéyttajakysely Impivaaran kohdalla perustuu pelkéstaan kohdekaynneilld tehtyihin kes-
kusteluihin. Nettikyselyn avulla ei hoitohenkil0kuntaa jostain syysta onnistuttu tavoitta-
maan, joten kayttajien mielipiteité ja kokemuksia ei tat4 kautta onnistuttu kartoittamaan.

Hoitohenkilokunnan kanssa keskustellessa paallimmaisené tuli esiin kohderyhmén tun-
nistaminen jo suunnitteluvaiheessa. Erilaisissa palvelurakennuksissa on hyvin erin ikaisiéa
jaerilaisilla rajoitteilla olevia kayttajid, jolloin uusin ja monipuolisin tekniikka ei aina ole
soveltuvin vaihtoehto. Hoitohenkildkunnan toiveena oli, ettd otettaisiin mahdollisuuksien
mukaan heidan kokemuksensa toimintaympariston haasteista huomioon jo aikaisessa vai-
heessa. Muita heidan mielipiteitd ja havaintoja on liitetty mukaan alla oleviin kappalei-

siin.

4.1.2 Huoltohenkilokunnan toimenkuva

Haastateltava esimiestehtdvissé oleva huoltomies on toiminut kohteessa alusta asti ja toi-
mialueeseen kuuluu Impivaaran lisaksi koko Koukkuniemen alue. Hanen liséksi alueella

tyoskentelee 5 huoltomiestd, joista 4 hoitaa paivystysta kukin vuorollaan.

Kéytonopastuksista puhuttaessa han kertoo olleensa niissd mukana, mutta toteaa ettei yh-
den pdivén kiertdmiselld pysty sisdistdimaan kaikkea. Sen sijaan jarjestelmat ja niissa il-
menevien ongelmakohtien oppiminen vaatii kokonaisen vuoden kierron, jolloin eri ajan-

kohtina tulevat haasteet tulevat esiin.
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Hén kertoo, ettd kayttéonottotestaukset dokumentoitiin ja ne kaytiin yhdessé lapi. Kéyt-
toonoton opastus oli kéayttdjien ndkdkulmasta hyvé, mutta koska kiinteistd on Tilakeskuk-

sen, niin heidan huoltomiesten olisi ollut hyvé olla siind titviimmin mukana.

Haastateltaessa tuli esille, ettd kayttdonottoon pitéisi panostaa huomattavasti enemman,
sill& uusia asioita tulee paljon yhdella kertaa. Hanen mielestéén asioita voitaisiin kayda
porras kerrallaan Iapi. Opastus voitaisiin aloittaa talloin jonkinlaisella tilaisuudella, jossa
esiteltaisiin kokonaiskuva ja tdman jélkeen kéytaisiin katsomassa kohde kerrallaan paikan

paalla.

4.1.3 Lammitys ja ilmanvaihto

Impivaaran kohteessa on lammitys toteutettu padosin ilmalammityksen avulla. Tamén

vuoksi tassa kasitelldédn kumpaakin aihetta kokonaisuutena.

IiImanvaihdon kautta toteutettu lammitysjérjestelma tdssa muodossa on vield melko har-
voin kéytetty tapa, joten kohdekiinteisto antoi hyvan mahdollisuuden tekniikan toimivuu-
den tutkimiseen. Haasteen téllaiselle lammitysjarjestelmélle luo huonekohtaiset jalkilam-

mityspatterit ja ylhaalta tulevan lampimén ilman sekoittuminen huoneilmaan.

Impivaaran kohteessa jokaisen asukkaan huoneessa on oma jalkilammityspatterin saadin,
jonka avulla huonekohtaisen jalkilammityspatterin lampdétilaa pystyy rajoitusten puit-
teissa sdataméaan. Ongelmaksi tdmén jarjestelman kanssa on muodostunut lammityksen
riittdmattomyys osassa huoneita. Tatd ongelmaa oli huoltohenkil6kunta sekéd putkimiehet

pyrkineet ratkaisemaan, mutta selvaa syyté ei viela ole 16ytynyt.

Kuva 23. Jalkilammityksen huonesaadin
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Valvomokuvista pystytéén silti toteamaan, ettd ongelmahuoneissa tuloilman lampétila on
huomattavasti muita huoneita viiledmpid, vaikka saatdventtiili on ohjattu taysin auki ja
saatimelta tuleva pyynti on reilusti huonelampdétilaa korkeampi. Asiaa pyrittiin ratkaise-
maan my6s TAMK:n Kuntoarviot-kurssin kautta tehtyjen kuntoarviokdyntien kautta,
mutta ratkaisevia tuloksia tasta kaynnisté ei vield ole. Mittauksista voidaan silti todeta,
ettd jalkilammityspatterin l&mpdtila riittdvan lampiméssa huoneessa oli 28,7 °C, kun taa

kylmimmaéksi todetussa huoneessa se oli ainoastaan 19,8 °C.
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Kuva 24. Valvomokuva ongelmahuoneen jalkilammityksesta

Kuvasta 24 voidaan néhdg, etté jalkilammityspatterin venttiili on taysin auki, mutta 1am-
pétila nousee ainoastaan 1,7 astetta. Kuvassa oikealla on esitetty huonekohtainen asetus-
lampotila johon se pyritddn nostamaan. Lampdtilan osalta toimivissa huoneissa sisaan

puhallettava ilma oli yli kymmenen astetta lampimampéaa.

Huomioitava asia lammitykseen liittyen on huoltomiehen mielesta myos se, ettd asiakkaat
tykkaavat talviaikaan tuulettaa huoneitaan. Tasta johtuen huoneiden lampétila laskee ja
se on aiheuttanut halytyksia automaatiojarjestelmaan. Hanen mukaansa ongelmaksi on
my0s koettu, etté asiakkaina olevat ik&ihmiset tunteva kovemmat ilmavirtaukset helposti

vetoisana, vaikka tilassa olisikin riittdvan lammin.

Hoitohenkilokunnan mielestd ongelmana on myos saunojen lattialammityksen riittdmat-
tomyys. Valvomon kautta voidaan todeta, etté lattialammitys toimii kuten pitaakin, mutta
kédella kokeillessa lattia tuntuu suhteellisen kylméltd. Kylmélta tuntuvat lattiakaakelit

ovat ymmarrettavasti huono asia ikdihmisten kanssa tydskennellessa.
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Asiaa ei lahdetty toistaiseksi tutkimaan tarkemmin, mutta todennakaisesti lammitystarve
nykyaikaisessa tiiviiksi rakennetussa kiinteistdssé on niin pieni, ettei lattialammitykseltd
vaadita kovin korkeaa lampétilaa huoneen tavoitelammaon yllapitoon. Talldin hyvin 1am-
poa johtava lattiamateriaali tuntuu jalanpohjaa vastaan viilealta, vaikka se riittdva huo-
neen lammittdmiseen olisikin. Saunatiloissa ei ole lattialammityksen ohjaukseen min-
kaanlaista sdadinta. Saatimen avulla lattialdmmityksen tasoa voitaisiin nostaa hetkelli-
sesti aina silloin, kun asiakkaita sielld hoidetaan. Jos lammityksen osalta pyrittéisiin mah-
dollisimman tehokkaaseen energiansaastoon, niin lattialammitys voitaisiin talldin esimer-

kiksi ohjelmallisesti ohjata kayttoajan ulkopuolella nykyiseen tilaan.

Kuva 25. Valvomokuva saunojen lattialammityspiireista

Kuvasta 25 nahdaén siniselld toteutunut ja vihreélla tavoiteltu lampdtila kussakin lattia-
lammityspiirissd. T&mén perusteella voidaan todeta, ettd piirien lampétilat ovat tavoitel-

lulla tasolla.

Osassa Kiinteistod on lammitys hoidettu myos radiaattoreiden avulla. Ongelmaksi tassé
ilmeni huoltomiehen mukaan kéyttéjien tai asiakkaiden itse tehdyt sdadét. Kun padosin
Kiinteistod lammitetaddn ilmaldmmityksen avulla, niin valill4 radiaattorit ovat termostaat-
tien ohjaamana kylming, vaikka asetukset ovat oikein. Huoltomiehen olettamuksen mu-
kaan kayttajat, asiakkaat tai heidan omaisensa kéyvét monesti k&dantdmassa radiaattorei-
den termostaatit taydelle teholle huomatessaan kylmat patterit. T&mén vuoksi vastaavissa

kohteissa olisi hyvé kayttaa termostaatteja joiden hattu-osa on irrotettavissa.



53

Impivaarassa kéytetyn jarvijadhdytyksen toteutus aiheutti myos huoltohenkilokunnalle
epavarmuutta. Talla hetkell& jarvivesipumppu kay aina taydella teholla, jolloin v&hem-
maéssékin tai olemattomassa tarpeessa vettd pumpataan turhaan. Ideaalitilanteena olisi,
ettd pumppu toimisi automaattisesti tarpeensa mukaan. Tama tilanne on tiedostettu, mutta

siihen ei vield toistaiseksi ole puututtu.

Myds lampimén kayttéveden kanssa on hoitohenkilokunnan mukaan ollut ongelmia. He
kertoivat, ettd neljannessa kerroksessa sijaitsevan keittion lampiman veden tulo kest&a
kohtuuttoman pitkaéan eika se silti ole ole riittdvan lammintd. Kaynnin aikana ei ongel-
maan pystytty tarkemmin perehtyma&én tai ratkaisuja etsiméan. Lampomittarilla mitattuna
silti todettiin, ettd lammin vesi oli minuutin juoksuttamisen jélkeen ainoastaan 37,6 °C,
joka on selvasti liian alhainen. Vastaavaa ongelmaa muissa tiloissa ei kuitenkaan oltu

havaittu.

4.1.4 Sahkotekniset ratkaisut

Valaistusta lukuun ottamatta Impivaarassa tuli melko vahan esille tyytyméattomyytté sah-
koteknisiin toteutuksiin liittyen. Suurimpana tahén liittyvanad ongelmana ja epaselvyytené
huoltohenkildkunta toi esille kdytdssé olevat automaattiset vikavirtasuojat. N&iden lait-
teiden toimintaperiaate ei ole tullut taysin selvaksi. Huoltomiehen mukaan laitteen pitaisi
testata automaattisesti itse itsensd, mutta miten ja milloin se sen tekee, on jaanyt epasel-

vyydeksi.

Kuva 26. Jakokeskuksen vikavirtasuojat

Naiden automaattisten suojien toisena etuna on, ettd niisté tulee tilatieto automaatiojar-
jestelmdan. Ongelmaksi tdman kanssa on tullut, ettd ajan kuluessa osassa laitteita karki-
tiedot ovat jaaneet ilmaisemaan vikatilannetta, vaikka kaikki on kunnossa. Toisena on-
gelmana on ilmennyt, etté laitteet on sarjoitettu keskuskohtaisesti keskenéén, jolloin yh-

den laitteen laukeaminen halyttd4 koko keskuksen osalta. Liséksi huoltomies toteaa, ettd
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halytysten suoman edun hyoty véhenee, koska halytysten prioriteetti on niin matala. Téal-

I6in suurin osa laukeamista havaitaan jo asiakkaiden ilmoituksista aiemmin kuin jarjes-

telman kautta.
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Kuva 27. Valvomon tilatiedot keskusten vikavirtasuojista

Kuvasta 27 ndhd&an miten usean vikavirran tilatieto on punaisella. Ndma kaikki suojat

toimivat huoltomiehen mukaan normaalisti, mutta kérkitieto on jaanyt vaaraan tilaan.

4.15 Valaistus

Yhtend haasteena kayttajat kokevat valaistuksen ohjauksen. Vanhainkodissa on yleisten
tilojen ohjaus toteutettu DALI-véaylan avulla monipuolisin vaihtoehdoin. Henkil6kun-
nalle oli osassa tiloja ohjauksen toiminta hyvin epaselvaa, joka on aiheuttanut innostuksen
sijaan turhaa padnvaivaa. Osa néisté ohjausratkaisuista sai myos huoltohenkilokunnan ja
alan opiskelijaryhmén pohtimaan toimintaa pidemman aikaa. Yhdessé valaistusryhmassa

oli myds kytkimen ohjelmoinnissa selkedsti havaittavissa virheellinen toiminta.

Sen sijaan asiakkaiden huoneissa valaistus on toteutettu perinteisin kytkimin ilman séa-
dettavyyttd. Tamaé ratkaisu on helpon kaytettdvyyden osalta hyva ratkaisu, mutta ongel-
maksi tadssd muodostui se, ettd ison osan ajastaan huoneessaan viettaville asiakkaille ei
voida juurikaan luoda erilaisia valaistustiloja. N&in ollen esimerkiksi aamulla joudutaan

sytyttdmaan taysi valaistus heti heidén heréttyaan.
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Impivaaran asiakkaat ovat ympéri vuorokauden tilojen kayttajina, jolloin vuorokausiryt-
min hahmottaminen voi olla haasteellista. Keskustelussa hoitajien kanssa esille tuli haas-
teet luoda asiakkaille tdima rytmi pelkastaan sisatiloissa oleskellessa. Esimerkiksi valais-
tuksen voimakkuuden ja vérin ohjauksen avulla rytmin luomisen helpottaminen on nyky-

tekniikalla jo mahdollista.

Tutkiessamme suunnitelmia ja valaistuksen toimintaa huomattiin, ettd yleisissa tiloissa
oli todellisuudessa olemassa erikseen yo- ja péiva-tilaohjaukset. Naiden toimintaa pysty-
tddn ohjaamaan joko kytkimell& Keittion tiskin takaa tai kellon avulla automaattisesti.
Néistd ohjauksista ei silti oltu kyseisessa keskustelutilanteessa tietoisia, eika kello-oh-

jauksen todelliseen toimintaan tullut kdynnin aikana varmuutta.
Taulukossa 1 on esitetty valaistuksen mittaustuloksia neljannen kerroksen erin tyyppisista
tiloista. Mittauskorkeutena kéytettiin 80 cm, mutta suunnitelmissa tavoitearvojen mit-

tauskorkeutta ei ollut erikseen mainittu.

Taulukko 1. Valaistusmittaukset

Tila Mitattu Suunniteltu
Ruokasali 526 Ix (100 %) 300 Ix
Oleskelutila 1 230 Ix 300 Ix
Oleskelutila 1 216 Ix 300 Ix
Oleskelutila 2 224 Ix 300 Ix
Kaytava "Yo” 32 Ix 20%
Kaytava ”Paiva” 157 Ix 80 %
Asiakkaan huone |133 Ix

Ruokatilassa oli mittaushetkella pdivanvalo-ohjauksen sijaan asetettu taysi teho ja lisaksi
vierelld olevat ikkunat toivat tilaan paivanvaloa, jonka vuoksi mittaustulos ylittd4 suun-
nitellun arvon reilusti. Oleskelutiloissa tilanteena oli pdivanvalo-ohjaus. Mittauspisteiné
kaytettiin oletettuja oleskelu- ja tydskentelytiloja. Ndissd kohdin ei aivan suunniteltuihin
arvoihin péasty, mutta mahdollisesti suoraan paivénvaloanturin alapuolella ne olisi saa-
vutettu. Kaytavalla mitattiin erikseen Y- ja ”Pdivad”-valaistustilanteet. Naiden tilantei-
den ohjaus perustuu ainoastaan valaisimien tehoon, joten erillisid tavoitearvoja ndille ei
ollut. Lisaksi mitattiin asiakkaan huoneen keskeltd yksi mittaustulos. Huoneessa oli asi-

akkaan itse valitsema sisustusvalaisin, joten tulosta ei voida suunnitelmiin verrata.
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Kuva 28. Kaytdvien valaistus on ohjattavissa ’y6”- ja péiva”-tilaan

4.2 Luhtaan paivakoti

4.2.1 Kayttajakyselyt

Luhtaan tilojen kayttdjilta saatiin tietoa jonkin verran Impivaaraa enemman. Nettikysely
tavoitti heidat suhteellisen hyvin, jolloin saatiin yhteensa kuuden hoitajan tai muun tilan
kayttdjan vastaukset. Liséksi kohdekaynnin aikana henkilékunta kertoi mielelladn mieli-
piteitdan. Luhtaan péivakoti on erityinen kohde sen passiivirakenteen osalta, joten tdman
kautta moni kayttajakin oli kiinnostunut havainnoimaan toteutuksen huonoja ja hyvié
puolia.

Vastanneet kayttajat tydskentelevét yhta lukuun ottamatta normaalina toimistotydaikana.
Heisté kaksi on tydskennellyt kiinteistossa 1-3 vuotta ja loput 3-5 vuotta.

Kayttadjilta kysyttiin heidan tyytyvaisyytta sisaolosuhteisiin, kiinteisténhoitoon seka sii-
voukseen. Sisdolosuhteisiin oli tyytyvaisia kaksi kuudesta, kun loput vastanneista olivat
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melko tyytyvaisid. Kiinteistonhoidon ja siivouksen osalta mielipiteet jakautuivat kohta-
laisesta hyvaan, joten mielipide ndyttad olevan hyvin paljon vastaajan kokemuksista

kiinni.

Liséksi kysyttiin miten hyvin he tuntevat huoltohenkildkuntaa ja siivoajia. Huoltohenki-
I6kuntaa tunsi hyvin ainoastaan yksi vastanneista, kun loput ilmoittivat tietdvansa aino-

astaan ulkondolta tai nimelt4. Sen sijaan viisi kuudesta kertoi tuntevansa siivoajat hyvin.

Keskusteltaessa kéyttdjien kanssa esille nousi kayttoonoton aikainen opastus henkilokun-
nalle. Erityisesti, kun kyseessa on suomen ensimmaéinen passiivienergiapaivakoti, niin
mukaan on tuotu paljon teknisi& ratkaisuja, joiden tunteminen olisi tarkedd. Kayttéjat ko-
Kivat, ettd opastus oli hyvin pintapuoleinen ja asiaa tuli paljon yhteen kertaan. Tdéman
jalkeen he soittivat ongelmia kohdatessaan urakoitsijalle, joka ohjasi tilannekohtaisesti
vastaavan aliurakoitsijan puoleen. Tallainen toimintamalli, jossa useamman kerran jalki-

kateen pyrittiin oikeaa henkil6a puhelimitse tavoittelemaan, koettiin hankalaksi.

Ehdotuksena ongelmaan tuli esimerkiksi, ettd opastukseen panostettaisiin enemman ja
mahdollisimman kattavasti kaikille tuleville k&yttéjille. Lisdksi voitaisiin pitdd sopivan
ajan kuluttua toinen opastuskierros, jolloin kayttajat voisivat esittdd kohdatut ongelmat ja
epaselvyydet ammattilaiselle. Tallaisella pienellda toimenpiteelld saatettaisiin ratkaista
heti alkuun epaselvyydet, jotka voivat muuten jaada selvittamatta. Pahimmillaan kiinteis-
t04 kéytetadn virheellisesti koko sen elinkaaren ajan, kun vaarin opitut toimintatavat siir-

tyvat suullisesti aina seuraaville kayttajille.

Nettikyselyn avulla tuli myos esiin, ettd pienempien, mutta héiritsevien asioiden korjaa-
mista voitaisiin pyrkid tehostamaan. Talla hetkelld kayttajilla on lista johon tallaisiksi ko-
ettuja ongelmia on keratty, jolloin huoltomies tulee urakkaluontoisesti hoitamaan asiat
kerralla. Tastd johtuen kayttdja on kokenut, ettd héiritsevan vian kanssa joudutaan ela-

maan turhan kauan.

Loput nettikyselyn tulokset liittyvét olosuhteisiin ja tekniikan toimivuuteen. Naitd vas-

tauksia on kaytetty lahteend seuraavissa kappaleissa.
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4.2.2 Huoltohenkilékunta

Kohdekaynnin yhteydesséa pyrittiin haastattelemaan ajan sallimissa rajoissa myos huolto-
miehen mielipiteitd, kokemuksia seké tyénkuvaa. Haastateltavana ollut huoltomies on ol-
lut Luhtaan toiminnassa mukana alusta asti. Hanella on tyénantajan kautta monia eri koh-

teita Luhtaan liséksi, joten aikaa yhtd kohdetta kohti on hyvin rajallisesti.

Tyotehtavat hanella maaraytyva pitkalti Haahtelan jarjestelman kautta tulevien vikailmoi-
tusten, seka huoltokirjojen asettamien aikataulujen mukaan. Eri kohteiden huoltokirjat on
yhdistetty samaan kalenteriin, jolloin paivékohtaiset huollot nédkevét kerralla. Han toteaa,
etta nykyisin paljon tyfajasta menee tietokoneen ddressé kuitatessa toitd ja halytyksia,
seka tutkiessa valvomonakymien kautta kohteiden toimintaa. Hanen mukaansa aikaisem-

min ty6téd hoidettiin enemman kentélld, jolloin oltiin aina tietty aika tietyssé kohteessa.

Huoltomiehen mukaan kohteessa ei ole ollut mitaan selke&é yksittéisté tyollistajaa. Li-
sdksi hdanen mielestd Luhtaassa on ollut véihiten niin sanottuja ’lastentauteja” kayttoon-
oton jalkeen verrattuna moniin muihin vastaavanlaisiin energiatehokkaisiin rakennuksiin,

joiden toiminnassa han on ollut mukana.

Hén kertoi olleensa kayttdonotossa sen verran mukana, etta tiesi mista minkéakin laitteen
I0ysi. Pitkan tydkokemuksen ja Kiireellisen aikataulun vuoksi ei hén kuitenkaan kokenut
tarpeelliseksi tarkempiin koulutuksiin. Uusista tyontekijoista keskustellessa han toteaa,
ettei heille jarjestetd erillisia koulutuksia vaan yleensa annetaan avaimet kateen ja lahete-

tddn vanhemman tyontekijan mukaan oppimaan.

4.2.3 Lammitys ja ilmanvaihto

Luhtaan péaivakoti tarjosi passiivirakenteellaan erilaisen tutkimuskohteen erityisesti lam-
mityksen ja ilmanvaihdon osalta. Kiinteistdssa ei ollut kohdattu mitaan erityista ongel-
makohtaa aihealueen osalta, vaan huomiot kiinnittyivat enemmaén olosuhteisiin ja niiden

hallintaan.

IlImanvaihdon osalta palautetta tuottivat olosuhteet silloin, kun jostain syysté ilmanvaihto
ei toimi kuten pitdisi tai sité ei ole osattu kayttdd. Yksi haastateltavista kertoi, ettd aluksi

normaalin ty6ajan ulkopuolella toimineet siivoojat olivat tunteneet olonsa hyvin tukaliksi,
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kun eivat tienneet lisdaikakytkimen olemassaolosta. Liséksi siivouksesta syntyvén kos-
teuden ja puhdistusainejdédmien takia on tehoton ilmanvaihto siivouksen yhteydessa kiin-
teistolle ja sisdilmalle haitallista, joten ilmanvaihdon tehostus tallaisissa tilanteissa on eri-

tyisen tarkeaa.

LMASTOINTI

J

Kuva 29. limastoinnin lisaikakytkin

Nettikyselyn kautta saatiin myds kommentteja muutamien tilojen ilmanvaihdon huonosta
toiminnasta. Kommenttien mukaan alakerran tilojen ilmanvaihto on puutteellinen, jonka
vuoksi ruuan haju jaa huoneeseen moneksi tunniksi. Liséksi on kerrottu, ettd kolmessa

huoneessa ilmanvaihto tuntuu riittdmattomalta, eikd ongelmaan ole 16ydetty ratkaisua.

Alakerran taukotilassa on ilmanvaihto ohjattu hiilidioksidianturin avulla. Todennakdinen
ratkaisu ruuan hajun jaamiseen tilaan voisi olla, ettd kayttajien lahtiessa tilasta hiilidiok-
siditaso ei ylity, jolloin ilmanvaihto asettuu minimitasoon ja ruuan haju jaa tilaan. Esille
tulleiden kolmen muun huoneen tilanne ei tullut en&a esille kohdekaynnin kohdalla. Silti
kommenteista ja keskusteluista nousee esiin se, miten tarkeaa ilmanvaihdon moitteeton

toiminta ja sen kayton opastus on erityisen tiiviiksi rakennetuissa passiivienergiataloissa.

Toisena ongelmana esille nousi jaédhdytyksen puute. Ainoa jaédhdytyspatteri on keittion
omassa ilmanvaihtokoneessa, mutta senkin toiminta on aiheuttanut ongelmia kostean ja
lampimén keittion sisdilman kondensoituessa huuvan pintaan viilentyessdédn. Tamén
vuoksi jadhdytyksen hyddyntdminen keittiossd on jaanyt huoltomiehen mukaan suhteel-

lisen pieneksi.

Tiloissa ei talla hetkell ole keittiotd lukuun ottamatta lainkaan jaadhdytysta. Vastaavasti

aurinkoisina kesépdaivina katon aurinkopaneelit tuottavat sahkoa yli oman tarpeen ilman,
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eikd ylimaaraisestd sahkosta maksetaan lainkaan. Vaikka jaédhdytyspatteria ei ole voitu
IV-koneisiin suunnitella, niin tuon yli menevén sdhkéntuotannon voisi ainakin tulevissa
ratkaisuissa pyrkia hyodyntdmaan tilojen ja&hdytykseen. Toinen ratkaisu tilojen kuumuu-
teen kesaaikana voisi olla y6tuuletus, jonka olemassaoloa ei ainakaan valvomosta tullut
esiin. Talléin viiledmpina 6ind ilmanvaihtoa tehostetaan, jolloin saadaan tiloja viilennet-

tya paivéaa kohden ilman jadhdytyspattereita.

Yhtena ongelmana erityisesti kiinteiston alkuaikoina oli viemérin haju osissa tiloja. Jois-
sain tiloissa ratkaisuksi tahan oli 16ytynyt lattiamaton alla piilossa oleva viemari, jonka
hajulukko oli padssyt kuivumaan. Kayttajia oli tdamén jalkeen ohjeistettu kaatamaan va-
lill& vettd vieméreihin tiloissa, joissa niiden kdytté on muutoin véahaistd. Taman lisaksi
todettiin kohdekaynnilld voimakas viemérin haju 1V-konehuoneessa. Selvisi, etta lat-

tiaviemaripisteesta lahtevan putken liitos oli huonosti tiivistetty, jolloin alipaineinen tila

otti korvausilmansa téta kautta.

Kuva 30. IV-konehuoneen viemadri vuotavalla putken liitannalla

Tilojen lammityksen osalta ei tullut kayttajilta eikd huoltomieheltd juurikaan negatiivista
palautetta. Kiinteisto oli todettu pddosin ldampimaksi talviaikaan. Huomion arvoinen asia
sen sijaan oli, ettd useimmissa huoneissa oli tilakohtaiset sd&dettavat termostaatit. Kayt-
t4jia oli silti ohjeistettu olla koskematta ndihin. Lisaksi netti-kyselyn perusteella ainoas-
taan kaksi kuudesta tiesi voivansa vaikuttaa tilojen lampdtilaan.
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Kuva 31. Uponorin huoneséédin

4.2.4 Sahkotekniset ratkaisut

Valaistusta lukuun ottamatta ei palautetta sahkaisista toteutuksista juurikaan tullut kayt-
t&jien tai huoltomiehen kautta. Huomioitavana toimintona oli I&hinna kiinteiston katolla
olevien aurinkopaneelien toiminta. Tall4 hetkelld paneelit tuottavat kesdisin yli oman ku-
lutuksen s&hkoé. Talloin paneelien tuotanto on parhaimmillaan, mutta kiinteiston séhkon
kayttd on vahaisintd. Tatd tuotantoa ei toistaiseksi pystytd hyddyntdmaan omaan kéyt-

toon, eikd verkkoyhtié mydskaan maksa sen vastaanottamisesta.

Kéytéavalle oli myods asennettu energiankulutuspaneeli, josta kayttajat pystyivat seuraa-
maan toteutunutta kulutusta veden, séhkon seka lammon osalta. Ei kuitenkaan tiedetd mi-
ten paljon kayttajat tastd ovat olleet kiinnostuneita tai onko heitd opastettu sen kéayttoon.
Nettikyselyn perusteella nelja kuudesta kayttdjasta olivat perehdytettyja siihen, miten he

voivat osaltaan vaikuttaa kiinteiston energiankulutukseen.
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Kuva 32. Kaytaville sijoitettu energiaseuranta-paneeli

4.25 Valaistus

Luhtaan péivakodissa oltiin l&hes poikkeuksetta tyytyvaisia sisdvalaistuksen toimintaan.
Kohteessa ei valaistusta ollut koettu liian hankalaksi kéyttaa ja valon méara koettiin riit-

tavaksi.

Ensimmaisissd TAPRE-hankkeen toimivuustarkastelussa esille oli tullut satunnaisesti
paivaunien aikana itsestaan syttyvat valot, seka kaytavien valaistuksen ohjaaminen. Nai-
hin ongelmiin oli I16ytynyt ratkaisu tarkasteluiden jalkeen. Valot eivat enda syty ongelma-
tiloissa ilman péélle-ohjausta. Lisdksi selvisi, ettd kaytavien valaistuksen manuaalinen
ohjaus oli suunnitelmienkin mukaan toteutettavissa kaukosaatimelld, mutta kaukos&a-
dintd ei ollut luovutettu kéyttéjille ennen TAPREN toimivuustarkastelua(TAPRE 2016).

Tama tapaus toimi positiivisena esimerkkind kayttajien kuulemisesta jalkikéteen, seka
kohderyhmén ja tilan tarkoituksen huomioimisesta olosuhteita ja niiden hallintaa suunni-
teltaessa. Jélkikateen toimitetun kaukosaatimen tuomat todelliset hyddyt sen sijaan on
selvittdméttd. Sen myotéd on vahennetty tarvittavien seinédkytkennédn méaaréa ja luotu mah-
dollisuus ohjata valaistusta joustavasti eri paikoista. Toisaalta on varmistettava, etta saa-
din 16ytyy yhteisesti sovitusta paikasta ja ettd jokainen kéyttaja hallitsee ohjaimen kayton.
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Luhtaan kaynnill& tehtiin sisdvalaistuksen osalta muita kohteita kattavammin valaistus-
mittaukset, silla kdytossa oli enemman resursseja ja hyvét valaistuksen toimintaselostuk-

set. Mittausten tulokset selviavét taulukosta 2.

Taulukko 2. Valaistusmittaukset

Tila Mitattu Suunniteltu arvo
Aulatilat 460 Ix 300 Ix
Aulatilat 370 Ix 300 Ix
Aulatilat 450 Ix 300 Ix
Aulatilat 377 Ix 300 Ix
Aulatilat (palanut) 60 Ix 300 Ix
Sali 300 Ix

Sali 420 Ix

Leikki- ja lepohuone |490 Ix 300 Ix
Leikki- ja lepohuone |435 Ix 300 Ix
Askartelu 350 Ix 300 Ix
Askartelu 390 Ix 300 Ix
Pienryhmatila 410 Ix 300 Ix
Kaytava 473 Ix 150 Ix
Kuraeteinen 366 Ix 150 Ix
Pienkeittio 400 Ix

Kirjasto 650 Ix 500 Ix
Kirjasto 700 Ix 500 Ix

Mittaukset on tehty suunnitelmien mukaisesti 80 cm korkeudelta Trotecin BF05-valais-
tusvoimakkuusmittarilla. Salia ja pienkeittiota lukuun ottamatta suunnitelmien mukaiset
valaistusvoimakkuudet on esitetty taulukossa oikealla ja mitatut tulokset vasemmalla
puolella. Mittaushetkell& verhot olivat padosin auki ja keli oli puolipilvinen, mutta ver-
rattain kirkas. Osittain tdmén vuoksi joissain tiloissa mittaustulokset olivat suhteellisen

korkeita suunnitelmiin verrattuna.

Mittauksissa saddettiin huonekohtaisesti valaisimet taydelle teholle, joten tuloksia pai-
vanvalosaatimen oikeasta toiminnasta ei ole nayttaa. Tuloksista silti n&hdaan, etté valais-
tusvoimakkuudet olivat kaikissa tiloissa reilusti suunniteltujen arvojen ylapuolella, joten
valaistuksesta saatava teho on riittdva tilojen suunniteltua kayttoa varten. Aulatiloissa teh-
tiin myo6s yksi mittaus kohdassa, jossa lamppu oli palanut. Tassa kohtaa tilaa valaistuksen
voimakkuus oli ainoastaan 60 luksia, joten huomataan valaistusvoimakkuuden tippuvan

huomattavasti jo yhden viallisen valaisimen vuoksi.
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Yhtené positiivisena opittuna toimintatapana Luhtaan kayttajilla on kaihtimien kayttami-
nen aktiivisesti. Kéyttajahaastattelussa ilmeni, ettd heilla on tapana pitad verhoja normaa-
listi paivélla auki. Verhot suljetaan aina lasten nukkuessa ja toimistoissa tyopdivan péat-
teeksi. Kun monissa tiloissa on valaistuksen ohjaus toteutettu péivanvalo-ohjauksen
avulla ja pyritdan paasemadn passiivienergiatalon tavoitteisiin, niin téllaisilla kayttajien
oikeaoppisilla toimintamalleilla on my0s tdrkeéd osansa. Valaistuksen liséksi pystytdan

auringon lammon tuomat edut ja haitat hallitsemaan kaihtimien oikeaoppisella kaytolla.

Ongelmaksi Luhtaan valaistuksessa oli aluksi todettu ulkovalaistuksen tehottomuus.
Tama ilmeni kéyttdjien palautteen kautta ja TAPREN tekemén toimintatarkastelun perus-
teella. TAPREN tulosten jalkeen valaistusta on kehitetty lisadmalla aikaisempaa tehok-
kaampia pylvasvalaisimia entisten lisaksi piha-alueelle. Kayttéjat totesivat naiden toi-
menpiteiden auttaneen tilanteeseen ja kertoivat uusien valaisimien heijastavan valon huo-

mattavasti tehokkaammin alas ymparistoon missa lapset leikkivat.

Kuva 33. Uusi hyvaksi todettu pihavalaisin
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Tasta esimerkistd voidaan huomata, ettd palvelurakennusten ulkovalaistuksessakin on
otettava kohderyhman erityistarpeet huomioon. Kohdekaynnilla tehtyjen havaintojen pe-
rusteella todettiin, ettd valaistus on ollut todennakoisesti alun perin riittava yksittaisen
ihmisen ulkona liikkumiseen ilman ongelmia. Kohderyhman ollessa useita ymparistdssa
leikkivia lapsia, joita rajatun madran hoitajia pitdisi vahtia, niin valaistuksen tarve kasvaa

talloin huomattavasti.

4.3 Koivurinteen paivakoti

4.3.1 Kayttajakyselyt

Netti-kyselyn avulla tavoitettiin seitsemén kayttajaa Koivurinteen paivéakodin ja alakou-
lun osalta. Vastaajien joukossa oli edustajia kaikkien tydtehtavien osalta, joten tdmén
osalta vastauksia saatiin kattavasti. Koska kiinteistd on vasta muutaman vuoden vanha,
niin k&yttajat ovat kaikki olleet Koivurinteessa maksimissaan taman ajan. Liséksi kohde-
kaynnin aikana saatiin haastateltua yhta siivoojaa seka viitta eri tehtavissa olevia tilan
kayttdjid. Koivurinteessé ei tehdé vuorotyoté eiké sielld ole muutoinkaan ilta- tai viikon-
loppukayttod, joten kéyttdjien tydajat sijoittuivat aamu kuuden ja ilta viiden véliselle

ajalle.

Kaikki vastanneet kayttajat olivat tilojen olosuhteisiin talla hetkella tyytyvdisia tai melko
tyytyvaisid, eiké selkedd yksittéistd ongelma-aluetta ole tullut vastaan. Vikatilanteissa
kayttdjat ovat yhteydessad suoraan huoltohenkil6kuntaan tai esimiehen kautta tilakeskuk-
seen. Vastaajista kolmen mielestd kiinteistonhoito vastasi hyvin toivottua ja neljan mie-

lestd melko hyvin toivottua laatutasoa.

4.3.2 Huoltohenkilokunta

Kohdekaynnilld mukana ollut kiinteiston huoltomies on toiminut alalla kymmenen vuotta
jaollut kohteessa mukana alusta asti. Koivurinteen lisdksi hanen vastuualueelleen kuuluu
seitseman muuta kohdetta. H&n tyoskentelee Kangasalan kunnalle ja kertoo kdyvénsa
Koivurinteessa lahes paivittdin. Vikailmoitukset tulevat hanelle Haahtelan jarjestelman
kautta, mutta monesti tutut siivoojat tulevat ilmoittamaan suoraan esimerkiksi palaneista

lampuista.



66

Huoltomiehelld on kéytéssa myos tyopari, joka korvaa loma-aikoina ja poissaolojen sat-
tuessa. H&n ei osannut kertoa mitaan jarjestelméé kohteessa, joka ei olisi toiminut suun-
nitelmien mukaan. Takuuaika on loppumaisillaan kiinteistossa, mutta sen nimissé korjat-

taville puutteille ei hdnen mukaansa ole tehty vielda mitaan.

4.3.3 Lammitys ja ilmanvaihto

Koska kiinteistd on vield uusi, niin ilmanvaihto kdy ymparivuorokauden, mutta éisin ja
viikonloppuisin vain osateholla. IV-laitteiston vuosihuollot tekee ulkopuolinen yritys,

mutta suodattimien vaihdot ovat huoltomiehen vastuulla.

IiImanlaatuun on kiinteistossa oltu pééosin tyytyvaisia. Myos Koivurinteessékin on ajoit-
tain havaittu viemarin hajua, josta on rakennuttajalle reklamoitu, mutta selvaa vikaa ei
ole 16ytynyt. Lisaksi eteistilan ilmaa kommentoitiin tunkkaiseksi tilan ollessa suljettu.
Tata tilaa on ilmeisesti kdytetty myos lasten leikkitilana, jolloin kayttd on ollut muuta
kuin suunniteltu, eiké ilmanvaihto ole ollut riittava. Liséksi yhtenevana ongelmana Luh-

taan tilojen kanssa on joidenkin mielesta hyvin kuivaksi koettu sisailma.

Selkein ongelmakohta, joka tekniikan osalta tuli esiin, olivat eteistilojen ovipuhaltimet.
Nama eivét ole toimineet koko kiinteiston toiminnan aikana. Tilanteeseen on pyydetty

tilakeskukselta apua, mutta siihen ei ole vastattu.

Koivurinteen lammitysjérjestelmaén ollaan oltu kayttajien ja kiinteistonhoidon osalta
padosin tyytyvaisia. Osa tiloista on koettu joidenkin kayttajien osalta ajoittain kylméksi
ja vetoisaksi. Toisaalta lampdétila koettiin myds ajoittain lilan lampimaksi. Selkeaa yhte-
nevéa kantaa tiettyjen tilojen erityiseen kylmyyteen tai kuumuuteen ei kuitenkaan 16yty-
nyt. Kéyttdjat myos tiedostavat huonelampdotilojen séatimien toiminnan, mutta kohde-
kaynnilla kuullun mielipiteen mukaan sen vaikutusta ei ole havaittu useammankaan péi-

van aikana.

4.3.4 Sahkotekniset ratkaisut

Kuten useimmissa tdman tyon kohteissa, niin myos Koivurinteessakin tuli esille hyvin

vahan suoraan sahkaisiin ratkaisuihin liittyvia kommentteja. Padosin mielipiteita syntyi
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kayttajilta valaistukseen ja sen ohjaukseen liittyen, jotka on erikseen kasitelty seuraavassa

luvussa.

Schneiderin valvomojarjestelmasté ei itsessdén tullut palautetta, mutta verkkoselainpoh-
jaisen sovelluksen todettiin toimivan hyvin hitaasti, jolloin aikaa kuluu sivujen lataamisen
odotteluun. Tyobaikana valvomon hélytykset vélittyvat huoltomiehelld puhelimeen ja
muutoin ne menevat paivystajalla. Hanen mukaansa eniten héalytyksia valvomoon tulee

ovien lukitusjarjestelmasta.

Kiinteiston energiamittaukset tulevat kattavasti valvomoon ja siind on myos eroteltuna
valaistuksen ja 1VV-koneiden kulutukset erikseen, mika on positiivista muutamiin muihin
kohteisiin verrattuna. Tastd huolimatta huoltomiehen mukaan néita ei seurata, vaan han

kay mittarikohtaisesti kirjaamassa lukemat kerran kuukaudessa yl6s.

4.3.5 Valaistus

Valaistuksen kohdalla ei Koivurinteessa ole saastytty taysin ongelmitta ensimmaisten
kayttovuosien aikana. Huoltomiehen mukaan valaisimien liitantalaitteet hajosivat aluksi
monessa pisteessé. Laitteet vaihdettiin uusiin, jonka jalkeen ongelmat eivat ole palanneet.

Valaistuksen ohjaukset saivat myos palautetta seka kayttajilta ettd huoltomiehelta. Ulko-
valaistuksen ohjaus on toteutettu kellon ja hamérakytkimen avulla. Jostain syystd ndma
pyrkivat toimimaan ristiin, jonka vuoksi aiheuttavat joka aamu turhia halytyksia. Ylei-
sissa tiloissa taas valaistusta ohjataan pelkéstaan kellojen avulla. Nain ollen valaistus ku-
luttaa turhaa energiaa, eivatka kayttajat pysty halutessaan naitd sammuttamaan esimer-
kiksi pdivaunien aikaan. Ruokalan ohjaus taas on toteutettu seka kellon etta valoisuuden
perusteella. Keittion henkilokuntakaan ei osannut kertoa miten ne saadaan paéalle, vaan
totesivat niiden syttyvan vain, kun on tarpeeksi haméraa. Kohdekaynnilla ei valoja onnis-
tuttu sytyttdmaan vaikka kaihtimilla tilaa himmennettiin. My6sk&an kaytdssé olleissa séh-

kdsuunnitelmissa ei ohjauksesta kerrottu tarkemmin.

Kéyttgjien lausuntojen perusteella voidaan todeta, ettei kohderyhman tarpeita ole tar-

peeksi mietitty valaistusta suunnitellessa. Nukkumahuoneita ei saada jatkuvan kaytava-
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valaistuksen vuoksi tarpeeksi pimedksi, osaan tiloihin kaivattaisiin saadettavyyttd, osas-
toihin kaivattaisiin litketunnistimia ja ruokalan valaistuksen toiminnasta ei edes kaytta-

jilla ole tarkkaa tietoa.

Liséksi osassa tiloja oli myds havaittavissa melko selvia ongelmia valaistuksen tasaisuu-
den kanssa. Joissain tiloissa seinat ja nurkat olivat varjoisia ja pahimmillaan muutaman
metrin matkalla valaistustaso laski 1000 luksista 100 luksiin. Muutoin kohdekaynnin ai-
kana paastiin hyviin lukemiin luokkahuoneissa, ruokalassa ja liikuntasalissa tehtyjen mit-

tausotosten perusteella.

Taulukko 3. Valaistusmittaukset

Tila Mitattu Standardi
Luokkahuone 500 Ix 300 Ix
Ruokasali 442 Ix 200 Ix
Ruokasali 664 Ix 300 Ix
Rappukaytava 96 Ix 150 Ix
Liikuntasali 491 Ix 300 Ix
WC 162 Ix 200 Ix

4.4 Puropuiston paivakoti

4.4.1 Kayttajakyselyt

Puropuiston kayttajat olivat aktiivisia vastaajia netti-kyselyyn, jolloin vastauksia saatiin
yhteensd 25 kappaletta. Liséksi kohdekdaynnin yhteydessé heilld oli jakaa monilta osin

kokemuksia ja kehitysideoita Kiinteiston olosuhteisiin liittyen.

Vastaajat kattoivat toimenkuviltaan kaikkia kiinteistossa tyoskentelevié tahoja. Liséksi
tyokokemukseltaan vastaajia 16ytyi kaikkiin luokkiin alle vuoden kokemuksesta yli kym-

meneen vuoteen.

Samoin kuin Luhtaankin pdivakodissa, niin myos t4élla pienempia vikatilanteita kirjoi-
tettiin muistiin ylos, jolloin Kkoettiin, ettd naiden asioiden kanssa jouduttiin odottamaan
turhan kauan. Havaittujen ongelmien ilmoittaminen huoltohenkilokunnalle vaikutti kul-
kevan monia eri reitteja. Vaihtoehtoina oli suoraan kasvotusten, sahkdpostitse, jarjestel-

man kautta, esimiehen kautta sek& soittamalla, joita kaikkia kayttajat ilmoittivat suosivan.
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Huoltohenkil6kunnan kohdalla suurin osa vastaajista ilmoitti tuntevansa nimelta tai ulko-
n&olta. Huollon tyytyvéisyytta kysyessa selked enemmisto ilmoitti olevansa melko tyyty-

vainen. Siivoushenkil6kunnan taas enemmistd tunsi hyvin ja myds tyon laatuun oltiin

padosin hyvin tyytyvaisia.

4.4.2 Huoltohenkilokunta

Haastateltavana ollut huoltomies toimi Kiinteistossa padsaéntoisesti ainoana huollosta
vastaavana henkilond normaalina tyfaikana. TyOajan ulkopuolella kiireelliset tilanteet
hoidetaan paivystyksen kautta, jota eri kohteiden huoltomiehet pitavét viikon kerrallaan.
Kiireellisimmat halytykset tulevat automaatiojarjestelmén kautta suoraan vuorossa ole-

van puhelimeen.

Huoltomies on ollut kohteessa mukana alusta saakka ja h&nella on Puropuiston lisaksi
kymmenkunta eri kohdetta joissa han kiertad tilanteen mukaan. Kaikkiaan kohteessa
huoltomies on ollut jo 11 vuotta, silla toimi sielld jo ennen laajennuksia. Han oli mukana
kayttoonotoissa ja koki perehdytyksen hyvaksi. Tasta huolimatta asiaa tuli kerralla niin
paljon, ettei kaikkea voinut sisdistad. N&in ollen han kertoi, ettd paljon asioita on joutunut

itse kokemuksien pohjalta oppimaan.

Yleensé vikailmoitukset tulevat joko suoraan siivoojalta tai kéayttdjien ilmoittaessa Haah-
telan jarjestelmaan. Talloin sieltd tulee ty6tilaus, joka kuitataan tyon valmistuttua. Hanen

mukaansa toit4 on paljon, jonka vuoksi ty6é on hyvin kiireista.

4.4.3 Lammitys ja ilmanvaihto

Puropuiston suurimpia ongelmia kayttajapalautteen perusteella vaikuttaisi olevan ilman-
vaihdon sek& lammityksen epétasaisuus. Kayttajien mukaan tilojen vélilla on huomatta-
via lampotilaeroja ja osassa tiloja on havaittavissa vedon tunnetta tai liian kovalta tuntu-

vaa ilmanvaihtoa.

Ensimmaiseksi syyksi tilojen alhaiseen ja epdatasaiseen lampétilaan oli aiemmin selvin-
nyt, ettd lattialammityspiirien ohjaukset oli jaanyt jakotukin paastd viimeistelemétta.
Tama ongelma oli saatu korjattua, mutta tdman jalkeen ilmanvaihtoa pidettiin liian tehok-
kaana. Tahén ratkaisuksi osia tuloilmalaitteista oli sdadetty pienemmalle. Se, ettd kuka
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kyseisen tyon on tehnyt ja onko ilmanvaihdon tasapainotus otettu huomioon jéi selvitta-
métta. Naistd toimenpiteistd huolimatta kohdekdynnin ja nettikyselyn perusteella ndaméa
asiat koettiin edelleen ongelmaksi, eika niihin selke&a ratkaisua koettu saaneen.

Yksi selittdva tekija erityisen vetoisaksi koetun ruokasalin kohdalla on seinalla olevat isot
ikkunat, joiden vetoisuutta ei lattialammityksen avulla voi samoin kompensoida kuin ra-
diaattoreilla. Lisdksi vieressd on liikuntasali, joka on erotettu ainoastaan verho-oven
avulla. Néin ollen néille kahdelle tilalle on katettava huomattavan suuri ilmamaéaaré ja
ruoka-tilan lasiseinén liséksi puolet liikuntasalin seinisté on ulkoseindad. Nama seikat saat-
tavat selittdd ison osan havaituista ongelmista néissa kahdessa tilassa. Néaihin asioihin
olisi todennékaisesti parhaiten voitu vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa péatelaitteita vali-
tessa, sekd arkkitehtuurisia ratkaisuja tehdessa. Jalkikateen naihin ongelmiin voitaisiin
pyrkid hakemaan ratkaisua varmistamalla lattialammityksen oikean toiminnan ja lammi-
tystehon riittdvyyden. Lisaksi ilmavirtauksia voitaisiin pyrkia hillitsemaan hallitulla il-
manvaihdon tehon pienentdmisell&. T&lla hetkell& ilmanvaihdon ohjaus tapahtuu pelkés-
taan kellon perusteella, joten néiden tilojen ilmanvaihdon ohjausta voitaisiin pyrkia hal-
litsemaan lasndolo- ja hiilidioksidiantureilla, jolloin tehoa voitaisiin rajoittaa tilojen kay-

ton ulkopuolella.

Muissa tiloissa havaittuihin ongelmiin lampdtilan ja ilmanvaihdon osalta ei selkeaa selit-
tavaa tekijaa loytynyt. Kohdekaynnin aikana ulkona oli kaksi astetta lamminté, joten on-
gelmia lammityksen suhteen ei talloin ollut. Tilanteeseen olisi hyva puuttua kattavammin
tutkimusmenetelmin silloin, kun ongelmat ilmenevét. Tall6in voitaisiin mitata lattialam-
mityksen riittavyys, ikkunoiden vetoisuus seka ilmanvaihdon oikeanlainen toiminta. IV-
koneessa on erillinen jalkilammityspatteri muille tiloille kuin ruokalalle ja keittiolle. Ta-
man avulla on ilmeisesti suunniteltu, ettd muihin tiloihin saataisiin tuotua halutessa lam-
pimampad ilmaa. Talla hetkelld sen sijaan jalkilammityspatterin asetuslamp@étilaksi on
asetettu vain 18-astetta, jolloin se ei ole kdytossa lainkaan. Selitysta talle ei osattu kayn-
nina aikana kysya, mutta kayttdjien kertoessa erikseen myos ilmanvaihdon puhaltavan
litan kylmé&é ilmaa, niin tuloilman l&mpatilan noston mahdollisuuttakin olisi hyvé kartoit-

taa.
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Kuva 33. Valvomokuvassa nédkyy miten jalkilammityspatteri on asetettu nollille

Vanhassa osassa toteutettu radiaattorilammitys sen sijaan on toiminut kyselyjen perus-
teella paremmin. Osassa tiloja ongelmaksi ovat tulleet liiankin korkeat lampdtilat, mutta
tilanne vaikutti olevan selkedsti parempi kuin uudella puolella.

Kysyessamme kayttajiltd mihin olosuhteisiin he pystyvit tiloissa itse vaikuttamaan, niin
ainoastaan kaksi vastanneista ilmoitti voivansa vaikuttaa ilmanvaihtoon. Tiloissa on ole-
massa my0s lisdaikakytkimet ilmanvaihdolle, joten ei ole varmaa unohtivatko he tdman
vastatessaan vai ovatko he lainkaan tietoisia kytkimien toiminnasta. Siivoushenkil6kun-
taa ei paasty kdyntien aikana haastattelemaan, joten mahdollisesti heille olisi ominaisuu-

den toiminta ja tarkoitus kerrottu paremmin.

Kuva 34. limanvaihdon lisdaikakytkin

Yhten& ongelmana erityisesti alkuaikoina kiinteistossa on ollut viemarin haju joissain ti-
loissa. Ongelmaan I6ydettiin tassakin kohteessa osittainen syy hajulukon tiivisteestd, joka

korjattiin silikonin avulla. Siitd huolimatta ongelma ei taysin selvinnyt. Ratkaisua haettiin
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ilmanvaihdon tasapainotuksen varmistamisella, seka kuvaamalla viemareitd. Toimenpi-
teistd ei syytd ilmidlle 10ytynyt ja vield kohdek&ynnin aikanakin huoltomies kertoi hajun

palaavan satunnaisesti.

Edelld mainittujen ongelmien liséksi huoltomies kertoi ilmanvaihdon ja lammitysjarjes-
telmien toimineen moitteettomasti. Hanen mukaansa uudessa kaukolampdkeskuksessa tai
ilmanvaihtokoneissa ei ole tullut minkaanlaisia ongelmia. 1\VV-koneen huollon tulee koh-
teessa suorittamaan IV-urakoitsija, mutta suodattimet huoltomies kertoo vaihtavansa itse,

kun paine-eromittausten perusteella on aiheellista.

4.4.4 Sahkotekniset ratkaisut

Valaistuksen lisaksi sahkoisissa ratkaisuissa ongelmaksi nousi esille lahinna automaa-
tiojarjestelman erillispisteiden kytkentdjen, sekd mittausten toimivuus. P&4osin huolto-
mies kertoi olevansa jarjestelmé&an ja valvomoon tyytyvainen. Lisdksi mukaan oli tuotu
toiveiden mukaisia erillispisteita jalkeenpdin, joten valvomossa tarvittavat tiedot on mie-

titty hyvin.

Sen sijaan rasvanerotuskaivon likaisuusanturi on lakannut toimimasta, eika se kaivon put-
saamisesta huolimatta ole alkanut toimimaan. Lattialammityspiirin paine-eromittaus ei
myoskaan yhdista jarjestelmaan vaikka mittauksen toiminta on varmistettu kentalla.
Myds yhden oven lukituksen kanssa on ollut ongelmia. Tassa ovessa lukitus toimi kuten
pitéisi, mutta takaisinkytkenta ei tule. Tilannetta on pyritty korjaamaan ja lukot on vaih-
dettu, mutta ongelmaan ei ole 16ytynyt ratkaisua. Talla hetkella ristiriitahalytys on kyt-
ketty pois péaéltd. Naiden ongelmien lisdksi energiamittauksia ei ole kohteessa liitetty
vield jarjestelmdan. Syyta tahan ei k&ynnin aikana selvinnyt. Muiden samaan valvomoon

liitettyjen kiinteist6jen mittaukset sen sijaan toimivat moitteettomasti.

445 Valaistus

Valaistuksen osalta selvimmin esille tullut ongelma huoltomiehen mukaan on ollut yhden
valaisinmallin loisteputkien normaalia nopeampi palaminen. Tdhén ongelmaan ei tois-
taiseksi ollut 16ytynyt vastausta, mutta valaisintoimittajaan on otettu yhteytté ja korvausta

haettu tata kautta.
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Kuva 35. Nopeasti palaneita loistelamppuja 16ytyi jo kasallinen laatikosta

My0ds valaistuksen ohjauksesta ja osittaisesta riittdmattomyydesta tuli kayttajakyselyn
myo6ta ongelmakohtia esiin. Kaytévaalueilla valaistusta ohjattiin suoraan jarjestelman
kautta lasnaoloanturien avulla. T&ma toiminto toi positiivista palautetta, mutta esille tuli
ongelma niiden sammuttamisesta. Osan kayttajien mielesta valaistuksille pitdisi olla aina
mahdollisuus myds sammuttamiseen manuaalisesti mikéli syysta tai toisesta niita ei

paalle toivota.

Muissa tiloissa valaistuksen ohjaus on toteutettu switch-dim-kytkimien avulla, josta ko-
kemukset eivét ole olleet pelk&stédan positiivisia. Kayttdjat kertovat, ettd valaistus tulee
monesti sytytettya vain sille tasolle, kuin se itsestadn ensimmaisella painalluksella syttyy.
Talloin vaadittavaa valaistustasoa ei valttamatta saavuteta ja tyydytdéan helposti tyosken-
telemadn alle vaatimustenmukaisilla valaistustehoilla. Liséksi todettiin, ettd osa kytki-
mistd ei toimi kuten niiden pitaisi. Kyselyjen perusteella valaistus koettiin muutoinkin

osassa tiloja riittamattémaksi, jolloin on jouduttu hankkimaan lisévalaisimia tiloihin.

Salin valaistuksen ohjaus on mydgs toteutettu epékaytannollisella tavalla. Puolet tilan va-
laisimista piti sytyttaa toisesta paasta tilaa ja vastaavasti toisen puolen kytkimet ovat ruo-
kailutilan puolella, jolloin vélissé on verho-ovet. Ruokasalin kytkimi& ei myodskaan ole
merkitty mitenk&an, jolloin kytkimien tarkoitus selviad vain kokeilemalla. Kohdekaynnin
aikana ruokasalin kytkimien toimintaa kokeilemalla sammutettiin vahingossa myos lii-
kuntatilan valaistus kesken oppitunnin, silla merkint6jen puuttumisen lisaksi verho-ovet

estivét saliin nakemisen.
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Kuva 36. Salin ja ruokalan valaistuksen kytkimet

Koska ohjausta ei ole toteutettu vaylan avulla, niin kytkinten toiminnan muuttaminen ei
onnistu taysin vaivatta. Naihin ongelmakohtiin olisi parhaiten pystynyt vaikuttamaan jo
suunnitteluvaiheessa, sekd panostamalla toiminnan varmistamiseen urakan aikana, jolloin

epékohtiin olisi voitu puuttua aiemmin.

Taulukossa 4 on esitetty valaistuksen saadut mittaustulokset kohdekaynnin aikana. Kay-
t0ssé ei ole ollut suunnitelmia, jonka mukaisia valaistusarvoja tiloissa olisi tavoiteltu, jo-
ten niitd on verrattu sisdvalaistusstandardin mukaisiin valaistusvaatimuksiin. Mittaukset
on tehty tilojen tydalueiden kohdalla, joten mittauskorkeus on muuttunut tyalueen kor-

keuden mukaan.
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Taulukko 4. Valaistusmittaukset

Tila Mitattu Standardi
Ruokasali 252 Ix 200 Ix
Ruokasali 241 Ix 200 Ix
Ryhmahuone 245 Ix 300 Ix
Vaatetustila 290 Ix 200 Ix
Ryhmatila 188 Ix 300 Ix
Ryhmatila 397 Ix 300 Ix
Monitoimikay-

tava 216 Ix 200 Ix
Taukotila 646 Ix 300 Ix
Liikuntasali 405 Ix 300 Ix
wC 223 Ix 200 Ix
Peseytymistila 82 Ix 200 Ix

Taulukon perusteella vahvistuu sama, mitd kayttajat olivat jo aiemmin tuoneet esiin.
Osissa tiloja valaistus on hyvin standardit ylittdva, mutta vastaavasti osassa tiloja ei ndihin
arvoihin paasty. Ongelma on sinénsa yllattavé, ettd muissa kohdekiinteistoissa ei valais-

tusvoimakkuuden riittdvyyden kanssa ole ollut ongelmaa.

Osaltaan tuloksen ja kayttajien palautteen selitt4da se, ettd monissa tiloissa on kéyttod ym-
pari huonetta, jolloin suunnitelmissa olleen tydalueen valaistus on saattanut olla hyvin
arvot ylittdva, mutta sivummalla olevat leikkitilat tai tyotasot ovat saattaneet jaada liian
véahalle huomiolle. Esimerkking tastd on kaytavélla olevat haasteradat ja penkit. Tallai-
selle tilalle on valaistusvaatimukset tayttynyt kdytavéan osalta, mutta kun kéyttétarkoitus
muuttuukin lasten koordinaatioleikiksi, niin valaistuksesta olisi hyva saada irti normaalia

enemman.

Kaikkea ei pysty etukateen tietdimaan suunnitteluvaiheessa ja on kannattamatonta seké
kayttajalle epamiellyttavaa pyrkia valaisemaan koko tilaa samalla voimakkuudella silta
varalta, etta tydalue siirtyy. Taman vuoksi olisi tarkeda pyrkia kartoittamaan tilan kaytto-
tarkoitus mahdollisimman hyvin ennakkoon, tutustua kéyttéjien ja asiakkaiden eritystar-
peisiin sekd mahdollistamaan tilojen muunneltavuuden oikeilla ja monipuolisilla valais-

tusratkaisuilla.

Kun kayttajilta kysyttiin kaihtimien kdytosta, niin 18 vastaajaa ilmoitti kayttdvansa niita
aktiivisesti. Loput vastanneista vastasi kayttavansa niité toisinaan. Mikali verhoja kéayte-

t&&n oikein, niin voidaan todeta kayttdjien toiminnan olevan hyvélla saralla asian suhteen.



76

45 Toivion koulu

45.1 Kayttajakyselyt

Netti-kyselyn avulla emme Toivion koulussa tavoittaneet valitettavasti kuin yhden esi-
mies-asemassa olevan kayttdjan vastaamaan kysymyksiin. Ndin ollen kayttajien koke-
mukset jaivat timan yhden vastaajan, sekd paikanpéélla kaytyjen keskustelujen varaan.
Tama on valitettavaa sen osalta, ettd Toivion koulussa oli erityisesti alkuaikoina ongelmia
taloteknisten ratkaisujen osalta jonkin verran enemman kuin muissa kohteissa. Naista on-
gelmista olisi ollut mielenkiintoista saada enemmé&n myos kayttajatason kokemuksia ja

huomioita.

Koulun rehtorin kanssa keskustellessa esille tulivat samat ongelmat, jotka huoltomieskin
nosti esiin kohteeseen tutustuessa. Rakennusvalvonta on heiddn mukaansa pettanyt pa-
hasti. Valvonnan koettiin olleen riittdméaton ja kayttoonottoaikaiset tyot koettiin kesken

jatetyiksi.

45.2 Huoltohenkilokunta

Kohteen huoltomies tytskentelee kunnalle ja toimii kohteessa yksin. Han kertoo vietta-
vansa isoimman osan ajan koululla, mutta liséksi vastuualueeseen kuuluu kaksi paivéako-
tia. Huoltomies poikkeaa siltd osin muiden kohteiden vastaavista, ettd han ei ole ollut
koulun huoltomiehend alusta saakka, vaan tuli tilalle edellisen sairastuessa &killisesti.
Néin ollen han ei ole padssyt mukaan kayttoonottoon tai saanut kattavaa opastusta koh-
teen tekniikkaan, vaan joutunut pitkalti oppimaan asiat itse. Kun kohteessa on lisaksi ollut
ongelmia useamman teknisen toteutuksen suhteen, niin tilanne toimii esimerkkind siita

miten tarkedd tiedon siirtdminen ja dokumentointien séilyttdminen on.

Huoltomies kertoo saavansa vikailmoitukset tydnantajan oman jarjestelman kautta netista
tai vaihtoehtoisesti muu henkilokunta kertoo vastaan tullessaan. Han kertoo opiskelleensa
omatoimisesti maalampépumppujen toiminnasta, silla ei ollut aiemmin toiminut naiden
parissa. Liséksi eri jarjestelméatoimittajien antamat ohjeistukset s&atdihin liittyen ovat ol-

leet ristiriidassa kesken&an, jolloin varmaa tietoa oikeista asetuksista ei ole saatu.
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453 Lammitysjarjestelma

Suurin ongelma-alue on Toivion koululla ollut ilmanvaihdon tasapainotus, seké& lammi-
tysjarjestelmien toiminta. Ongelma-alueena on myas ollut eri jarjestelmatoimittajien tuot-
teiden yhteensopivuus keskenédan ja yhteistyo toimittajien valilla. Koska ongelmia on ol-
lut muita kohteita enemman, niin ilmanvaihto- ja lammitysjérjestelmét on téssa jaettu

omiin kappaleisiinsa.

Alussa ongelmana lammitysjérjestelmien kanssa oli, etta viereinen péivakoti joka on sa-
mojen maaldmpdpumppujen takana, on varustettu Schneiderin automaatiojarjestelmalla.
T&té ei saatu toimimaan yhdessd koulun Fidelexin jérjestelmén kanssa, jolloin koulun
ylakerran radiaattorit jouduttiin kytkemaén samaan piiriin alakerran lattialammityksen
kanssa, kun alun perin tarkoituksena oli kytked ylékerran radiaattorit samaan lammitys-

piiriin paivakodin radiaattoreiden kanssa.

Liséksi ongelmaksi muodostui huonekohtaisten lattialammityspiirien ohjaus, kun kéyt-
toonottovaiheessa huomattiin séhkdurakoitsijan unohtaneen tuoda johdot jakotukeille.
Tama ongelma jouduttiin korjaamaan langattomilla huoneséaatimillg, jolloin kaikkiin huo-

neisiin ei ole vieldkaan saatu kunnollisia saatdmahdollisuuksia.

Kuva 37. Hiilidioksidianturi, alkuperdinen huoneséadin seké lisdtty langaton s&adin
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Huoltomies toteaa myos liikuntasalissa olevan usein liian [ammin, kun taas viereisessa
kirjastossa on kylmé&4 ja vetoisaa. Kirjastossa on isot ikkunat, joka osittain selitt4a vetoi-
suuden. Tata oli kohdek&ynnin aikana jouduttu kompensoimaan asentamalla erillinen

séhkdpatteri tiskin viereen.

Toinen monimuotoinen ongelmanldhde on lammaontuottojarjestelmien toiminta, joista
erityisesti maalampopumput. Pumput ovat virolaisen urakoitsijan asentamia, joten ongel-

mia kohdatessa huoltovakea on kutsuttava sielta asti.

Pumput ovat kytketty toimimaan pareittain. Jarjestelman kuvat eivat huoltomiehen mu-
kaan pid& paikkaansa, sill4 veden [ammittamiseen on kuvien mukaan kayttssa vain yksi
pumppu, kun niita todellisuudessa on kaksi. Pumpusta saatu data valvomoon on myds
puutteellista. Siité ei ole esimerkiksi saatu luotettavaa hyodtysuhdetta laskettua jarjestel-
maan, vaikka huoltomies tata kaipaisi. Lisaksi hanelld ei ole oikeutta seurata jarjestel-
masté trendej& kuin muutaman tunnin ajalta, joka vaikeuttaa pumppujen toiminnan seu-

raamista.

Huoltomies kertoo, ettd ilmauksen jalkeen 12 kuution keruupiiriin on lisatty noin 500
litraa nestetta lisd4. Tahan selityksend saattaa olla ilmauksen myota tullut lisétila piirissé,
mutta kaivon tehnyt yritys oli jo mennyt konkurssiin, jolloin lisdapua tilanteeseen ei ollut

talta osin saatavilla.

Maalampoumppujen taajuusmuuttajat myods kuumenivat alkuaikoina huomattavasti nii-
den tiiviin kotelorakenteen vuoksi. Liséksi taajuusmuuttajista ei ole takaisinkytkentéa au-
tomaatiojarjestelméaan, jolloin niiden toiminta on kéytava tarkistamassa aina paikan-
paalla. Ongelma kuumuuden suhteen on korjattu lisdédmaélla jalkikateen tuulettimia kote-

loon, jolloin tilanne on parantunut.

Epéaselvyyttd on myo6s aiheuttanut automaatiojarjestelmén ja maaldmpdpumppujen ura-
koitsijoiden yhteistyd. Kummankin edustajat ovat k&yneet vuorollaan ratkomassa pum-
pun ongelmia ja siirtdnyt vastuun toisen urakoitsijan puolelle. Tédhan ratkaisuna kummat-
kin edustajat on sovittu samanaikaiselle kaynnille, jotta yhteys jarjestelmien vélilla saa-

taisiin vihdoin kunnolla ratkaistua.
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Maalampopumpun lisdapuna tarvittaessa on vanha 6ljykattila, joka l&htee kayntiin pum-
pun tehon ollessa riittdmaton. Aluksi kattilankin kdyntiin ohjaamisessa oli ongelmansa,
mutta tilanne ratkaistiin k&yntirajoja pienentamalla.

Toisena ongelmana Kkattilan kanssa on ollut se, ettd se on suoraan samassa lammityspii-
riss& maalampopumpun kanssa. Talloin kattila kaydesséan syottaa lilan lamminta vetta
maaldmmaon piiriin ndhden, jonka seurauksena pumput menevat hairiétilaan. Ratkaisuna
tdhan huoltomies ehdottaa erillistd tasausséiliota piirille, jolloin 1&mpd sekoittuisi tasai-

semmin ja jarjestelmat eivat kavisi yhta patkittain.

Ongelmana tulevaisuuden kannalta on my6s teknisen tilan ahtaus. Tila jossa lammon-
jako- ja lammaontuottojarjestelmat sijaitsevat on rakennettu niin ahtaaksi, etta haluttaessa
jatkossa vaihtaa isompia osia tilan peréltd, niin tulee eteen my6s kohtuuton tyd edelléd

olevien laitteiden ja rakenteiden purkamiseksi tielta.

45.4 llmanvaihto

Toivion koulussa on ilmanvaihto toteutettu yhteensa viidella eri 1V-koneella, kahdella
WC:n erillispoistolla sek& neljalla tyopistekohtaisella lisapoistolla teknisten téiden luo-
kissa. Talla hetkelld kaikki koneet pysahtyvét yolla viidesta kahdeksaan tuntiin jattaen
paalle ainoastaan erillispoistot. Selitysta télle toiminnalle ei kysyttdessa tullut esille,
mutta kaikkien tdmén tutkimustyon aikana vastaan tulleiden asiantuntijoiden, sek& artik-
keleiden perusteella koneellista ilmanvaihtoa ei tulisi pysayttad yon ajaksi. T&lloin eril-
lispoistojen synnyttdma alipaine pyrkii ottamaan korvausilmansa rakenteiden l&pi tuoden
epéapuhtauksia sisailmaan. Lisaksi pysahtyneiden iv-koneiden putkistoihin saattaa kertya
kosteutta, joka luo otollisemmat olosuhteet haitallisten mikrobien kasvulle. Huoltomies
kertoi, ettei ollut itse muuttanut koneiden k&yntiaikoja, vaan ne olivat aiemman tahon

asettamia (Hengitysliitto, Kosonen, Putus).

Ongelmaksi ilmanvaihdon osalta on myo6s koettu tilojen véliset paine-erot. Huoltomiehen
mukaan ongelma on valilla niin selvd, ettd tilojen valisista ovista viheltadd ilmavirtausten
takia. Aluksi ongelmana oli my®ds, ettd keittion paine-ero viereisiin tiloihin oli niin pie-
lessd, ettéd hajut kulkeutuivat vaaraan suuntaan. Osa ongelmista selittyi huoltomiehen mu-

kaan silld, ettd mittauspoytékirjat oli tehty todennékdéisesti muualla kuin paikanpaéll,
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silla tulokset eivat tdsménneet lainkaan todellisten arvojen kanssa. Nain ollen taajuus-

muuttajien s&adot olivat vaarin ja ilmanvaihto epatasapainossa.

Taajuusmuuttajien oikeilla saadéilla on huoltomiehen mukaan saatu ongelmia korjattua
osittain. Myds pééatelaitteille on tehty pistokoemaisesti mittauksia ja saddetty uudelleen.
Hé&n osasi kertoa osassa tiloja olevan myds hiilidioksidi- seka lasn&oloantureita ohjaa-

massa ilmanvaihtoa, mutta ei ollut tutustunut ndiden toimintaperiaatteeseen tarkemmin.

Kaikkiaan ilmanvaihdon ja lammityksen osalta Toivion koulu antoi esimerkin siitd miten
tarkedd kayttoonottovaiheen toimenpiteet, ndiden dokumentointi sek& oikean tiedon te-
hokas siirto kayttajille ja huoltohenkilokunnalle on. Tassé kohteessa huoltomiehelld oli
vilpitdn halu oppia laitteiden toiminnasta, seka tehda parhaansa kiinteiston tekniikan oi-
kean toiminnan kannalta. Valitettavasti vaikutti siltd, ettd rakennus- ja kayttéonoton ai-
kainen valvonta on pettanyt pahasti, jonka jalkeen tapahtunut &killinen entisen huolto-
miehen pois jd&dminen pahensi tilannetta entisestadan. Nain ollen tilalle tulleelle huolto-
miehelle on jaanyt todella haasteelliset olosuhteet selvittaa ja huolehtia koulun taloteknii-

kan optimaalisesta toiminnasta.

455 Sahkotekniset ratkaisut

Sahkoteknisten ratkaisujen osalta ongelmakohtana Toiviossa on lahinnd automaatiojéar-
jestelmén toiminta. Jarjestelméssé ei itsessaan ollut huoltomiehelld valitettavaa, mutta sen
toiminta yhdessa viereisen péivakodin jarjestelman kanssa epaonnistui, jolloin lammitys-
jarjestelman ratkaisuja jouduttiin muuttamaan. Lisdksi ongelmaksi ovat muodostuneet
maalampopumppujen moninaiset ongelmat, joiden syyksi ei varmaksi tiedetd, etta joh-

tuuko se pumppujen vai automaatiojarjestelman toimittajista.

Energianmittaukset saattaisivat vaatia myds tarkempaa tarkastelua. Huoltomies kaipaisi
varmempaa tietoa maaldmpopumpun hyotysuhteesta, silld valvomon antaman tuloksen
oikeellisuudesta ei ole varmuutta. Kiinteistoon on myos kohtalaisesti suunniteltu energi-
anmittauksia, mutta ilmanvaihtokoneiden kulutusta ei ole mitattu lainkaan. Liséksi va-
laistuksen mittaukset on hajautettu eri keskuksille ja huoltomiehen mukaan ne mittaavat
ainoastaan ulkovalojen kulutusta. Tarkempaa lahestymistd mittauksiin ei kohdekaynnilla
pystytty tekeméén, mutta energiamittausten luettavuus ja jarkevé sijoittelu on aihealueena

huomionarvoinen mygs talotekniikan toimivuuden kannalta.
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456 Valaistus

Valaistuksen suhteen Toivion koulussa oltiin huomattavasti tyytyvédisempid, kuin muihin
tekniikan osa-alueisiin. Kéytévien valaistuksen lasnéolon perusteella toimivaan kirkkau-
den saatéon oltiin tyytyvaisia ja tilojen Switch-Dim-ohjausten toiminta ei ollut aiheutta-
nut ongelmia. Mydskééan tilojen valaistusvoimakkuuden osalta ei tullut negatiivista pa-

lautetta, vaan se koettiin riittavaksi.

Toivion koulussa pidetddn ymparistokasvatusta yhtena vaalittavina arvoina. T&méa nakyi
my0s siing, ettd oppilaita palkittiin heidan k&ydessa sammuttamassa valoja tyhjista luo-
kista. Tdmé&n toiminta vaikutti lupaavalta ruohonjuuritason vaikuttamiselta. Kun yhteis-
kunnassa tavoitellaan jatkuvasti energiatehokkaampia ratkaisuja, niin vaatii se myods

osakseen siita kiinnostuneet kayttajat.

Taulukko 5. Valaistuksen mittaustulokset

Tila Mitattu Standardi
Luokkahuone 539 Ix 300 Ix
Luokkahuone 567 Ix 300 Ix
Toimisto 727 Ix 500 Ix
Kirjaston tiski 269 Ix 200 Ix
Liikuntasali 514 Ix 300 Ix
Kaytava 268 Ix 100 Ix

Taulukosta viisi ndhdaan mitatut arvot Toivion koulun eri tiloista. Huomataan, ettd ndiden
otosten perusteella valaistusvoimakkuudet ovat vaatimustenmukaisella tasolla. Kohde-
kaynnin aikana voitiin my6s todeta, ettd valaistusratkaisut olivat miellyttavat silmille,

seké loivat osaltaan hyvan oppimisympariston kayttajille.

Vakiovalo-ohjausta ei Toivion koulussa ole, vaan tilojen himmennys tapahtuu ainoastaan
manuaalisesti. Sen sijaan k&ytdvid ja osia tiloista ohjattiin my6s ladsndoloantureiden
avulla. Ulkovalaistuksen ohjaus tapahtuu valvomosta aseteltavien kello- ja valoisuusan-

tureiden perusteella.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa kappaleessa on koostettu todetut ongelmakohdat kohderakennusten talotekniikan
toiminnassa muutamien kéayttovuosien jalkeen. Suurin osa yleisistd ongelmakohdista olisi
korjattavissa jo olemassa olevin menetelmin, mutta haasteena on saada vastuussa olevat
henkil6t noudattamaan néita kéytettavissa olevien resurssien puitteissa. N&in ollen tdssa
luvussa ei pyrité 10ytaméén uusia ratkaisuja kaikkiin tallaisiin epékohtiin, vaan tuomaan

esiin niiden merkitysta kiinteiston elinkaaren, seké kéyttajien viihtyvyyden kannalta.

Taman otsikon alla esitetyt nakemykset ovat Kirjoittajan omia, jotka ovat muodostuneet
tutkimustyon aikana tassa tydssé aiemmin esitetyisté tuloksista. Pelkéstaén selkeiden epé-
kohtien esille tuomisen sijaan tarkoituksena on herattda ajatuksia tarkeiksi koettujen ai-

hepiirien osalta, seké esittdd mahdollisia kehitysideoita ndiden edistamiseksi.

5.1 Kayttgjien ja huoltohenkilokunnan koulutus

Monessa kohteessa oli havaittavissa selvid puutteita kéayttdjien ja huoltohenkilékunnan
kunnollisen perehdyttdmisen ja koulutuksen osalta. Kun Suomessa pyritdéan jatkuvasti en-
tistd tehokkaampiin energiaratkaisuihin, niin se tuo mukanaan myo6s aiempaa moniulot-
teisempia teknisié ratkaisuja. Vaikka kiinteiston huoltohenkildkunta olisikin hyvin kou-
lutettua, niin on heidan silti tiedettdva miten ja minka takia kiinteistd on suunniteltu toi-

mimaan, kuten se toimii.

Osassa kohteita on huoltomies kertonut perehtyneensé padosin omatoimisesti kiinteistén
tekniikkaan ja sen toimintaan. N&in toimiessa saattaa olla, ettd vaarin paatelty laitteiston
toiminta siirtyy virheellisend tietona eteenpéin koko kiinteiston elinkaaren ajan. Kun py-
ritdén rakentamaan lahes nollaenergia- tai passiivienergiataloja, niin talotekniikan tasa-

painoisen toiminnan merkitys kasvaa entisestaan.

Huoltomiehet ovat myods todenneet osassa kohteita, ettd koulutus kéyttéonottovaiheessa
on ollut hyvaa, mutta siihen kéytetyt resurssit ovat olleet liian pienet. Aikaa ei ole ollut
tarpeeksi, jolloin iso mé&ara tietoa on pyritty sisdistaméaén liian lyhyessa ajassa. Eri ura-
koitsijoilla on luultavimmin omat k&ytantonsa siitd, ettd miten ja mill& laajuudella huol-

tohenkilokunnan ja kayttdjien kouluttaminen tapahtuu. Tdman tutkimustyon kautta on
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tullut esille, ettd tassé osa-alueessa on vield kehittdmisen varaa. Se miten paljon laaduk-
kaalla tarkkaan mietityll4 koulutuskonseptilla voitaisiin s&4stéé rahaa ja parantaa kiinteis-
ton olosuhteita koko sen elinkaaren ajan saattaisi olla myyntivaltti, johon urakoitsijoiden
kannattaisi tarttua. Sen sijaan, ettd tdma pyrittéisiin tekemaan mahdollisimman nopeasti
alta pois, niin pidempikestoisesta ja kattavammasta koulutuksesta saattaisi moni tilaaja
olla valmis maksamaan ylimé&aréista, kun sen tuoma hyoty pystytddn ensin vakuuttavasti

esittdmaan.

Kiinteiston tekniikan tuntemisen térkeys ei rajoitu pelkkaan kiinteistonhuoltoon. Nykyi-
sin kayttajalle on tuotu paljon erilaisia tapoja vaikuttaa kiinteiston, seka yksittaisten tilo-
jen olosuhteisiin. Kiinteistolle asetettujen energiatavoitteiden saavuttamiseksi kayttajien
toimilla on iso merkitys. Taman tutkimustyon perusteella voidaan sanoa, ettd mikéli kayt-
tajien koulutus ei ole ollut riittava, niin energiakulutuksen ja olosuhteiden liséksi karsii
kayttdjien tyytyvaisyys teknisten ratkaisujen toimivuuteen. Tdma heijastuu todennakoi-
sesti my0s urakoitsijoiden saamaan palautteeseen ja liséé jalkiselvittelyjen mééraa, jolloin

perehdytyksen laatu heijastuu jalkikateen myos urakoitsijaan.

5.2 Huoltohenkilokunnan resurssit

Monessa kohteessa huoltohenkilékunnan toimialueeseen kuului useampi kiinteistd koh-
teen liséksi. Luonnollisesti saastoihin tahdattaessa tallainen keskittdminen on kannattavaa
ainakin, jos kohteet ovat riittdvan pienié ja ongelmia on suhteellisen vdhan. Mygs nyky-
aikaiset monipuoliset valvomot ovat mahdollistaneet sen, ettd tekniikkaa pystytaan hal-

linnoimaan pitkalti etana.

Taman tyon aikana on silti tullut esille myo6s joitain keskitetyn toiminnan negatiivisia
puolia verrattu perinteisiin kiinteistokohtaisiin talonmiehiin. Yhtend téllaisena ongel-
mana on koettu turhan pitka odottaminen, seka liiallinen vaiva pienien asioiden korjaa-

miseksi.

Muutamissa kohteissa on kerrottu, ettd pienemmistd ongelmista on kerdtty listaa, jolloin
ongelmat tullaan kertaluontoisesti kohdekéaynnilld korjaamaan. Taméan myo6ta on koettu,
ettd pienempien, mutta paivittdin hairitsevien ongelmien korjaamista joudutaan odotta-
maan liian kauan. Liséksi on koettu, ettd ongelma-asioissa pitéisi saada ratkaisu tilantee-

seen aina yhdellda yhteydenotolla sen sijaan, ettd asiasta pitdd yllapito-organisaatiota
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muistuttaa useampaa kertaa. Tallaisia yhteysongelmia ei ole suuressa mittakaavassa tullut
esiin, mutta tuollaiset huomiot muistuttavat siité, ettd mikali keskitettya huolto-organi-
saatiota kaytetdan, niin luottamus asiakkaan ja palveluntarjoajan valilla pitaa sailyttaa.

Hyvéna puolena isommassa ja keskitetyssé huolto-organisaatiossa on, ettd kaytettavissa
on tarvittaessa useampia alan ammattilaisia ja huoltomiehellda on mahdollisesti laajempi
verkosto ymparilld&dn ongelmatilanteita kohdatessa. Lisaksi useammasta kohteesta vas-
tuussa oleva huoltomies omaa myds ndkemyksia ja kokemuksia useammasta eri jarjestel-

masta.

Sen sijaan mahdollisena ongelma on, ettei huoltomiehell& ole aikaa keskittya yksittaisen
jarjestelman yksityiskohtien opiskeluun. Kun pyritaan talotekniikan optimaaliseen toi-
mintaan, niin on luonnollista, ettei monesta kiinteistosta huolehtiva huoltomies pysty kes-
kittyma&an tah&n samalla tavoin, kuin kiinteiston oma huoltomies. N&in ollen on kiinteis-
ton yllapitoa suunniteltaessa mietittdva, ettd maksaako oma huoltomies toiminnallaan
hintansa takaisin esimerkiksi energian sdaston, nopeamman reagoinnin ja mahdollisten

kehitysideoiden kautta.

5.3 Kayttgjalahtoéinen suunnittelu

Yhtena selkedna ajatuksena erityisesti palvelurakennusten osalta on noussut kayttajien
huomioiminen teknisten ratkaisujen valinnassa ja suunnittelussa. On huomattavaa, etté
erityistarpeet ympéri vuorokauden kiinteistoa kéayttavalla vanhainkodin asukkaalla ja ala-
kouluikaisella lyhytta pdivaa tekevalla oppilaalla ovat hyvin erilaiset. Myos kyky ja kiin-
nostus omaksua uusien ohjauslaitteiden toiminta ja tarkoitus on nuorilla oppilailla erilla

tasolla kuin vanhemmilla hoitokodin asukkailla.

Lisdksi on huomioitava tilojen muunneltavuus eri kayttotarkoituksiin. Vanhainkodin
asukkaan huone toimii myds hénen pienimuotoisena asuntonaan, jolloin sen tulisi sovel-
tua monenlaisiin tilanteisiin, tunnelmiin ja vuorokaudenaikoihin. Vastaavasti esimerkiksi
resurssipulan mukana péivakotien ryhmien kasvaessa saattaa tilojen kayttotarkoitus ja
kuormitus muuttua, jolloin myds tekniikan olisi hyvé pystyd vastaamaan ndihin muuttu-

viin tarpeisiin,
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Aiemmin mainituissa tuloksissa on tullut esille monia tallaisia kohdekiinteistojen esi-
merkkejé. Téllaisia ovat esimerkiksi paivakodin eteistilan muuttuminen osittain ryhmati-
laksi, jolloin ilmanvaihto on ollut riittdmaton. Vastaavasti esille on tullut vanhainkodin
asukkaiden huoneen valaistuksen saddettavyyden puute, jolloin valaistus on pitanyt sy-

tyttaa taydelle teholle heti asiakkaan herattya.
5.4 Toiminnan varmistaminen

ToVa-kasikirjaa on aiemmin késitelty tdman tyon teoria osuudessa. Tassa tydssa esille
tulleisiin moniin ongelmiin ToVa-kasikirja ja sen perusteella muodostettu ToVa-tiimi
koko hankkeen ajalle olisi voinut tuoda ratkaisun. Kasikirjassa on itsesséan hyvin perus-
teltu ToVa-tiimin kannattavuus niin talouden kuin laadunkin kannalta, joten tassa kappa-
leessa ei aihetta erikseen pyritéd todistamaan. Kuvassa 38 on esitetty miten moneen osa-
alueeseen rakennushankkeen prosessi hajaantuu, jolloin on iso riski myds siihen, etté vas-
tuu eri jarjestelmien toimivuudesta j&& epaselvaksi tai vaarin ymmarretyksi. Tamén
vuoksi ToVa-tiimin tai vastaavan tahon mukaan ottamiseksi hankkeeseen olisi hyva pai-
nottaa nykyistd enemman. Liitteessé kaksi on esimerkki toimivuustarkastelun yhteenve-
tolomakkeesta, jollaista voitaisiin kayttdd osana toimivuustarkasteluja. Liitteeseen on
my0s kerétty arvioita kohteiden tilasta silta osin, mit4 taman TAMKIin ty6ryhman tulok-

sista on saatu selville.

Taﬁfitys
paasuunnittelu
G- ja valmistus-
+ Suunnitelmat
/ Rakentaminen \
/ Luovutus ja kayttoonotto i
e ————
L apo \ AT/ EE

Suunnittelu ja urakoinnin vastuut Rakentamisprosessin Operatiiviset raja-aidat
Toiminnalliset vastuiden aukot vaiheet ja epijatkuvuudet Heikko koordinaatio ja
tietojenvaihto

Kuva 38. Rakennushankkeen prosessin hajaantuminen osa-alueisiin (ToVa-kasikirja
2007)

5.5 llmanvaihdon toiminta
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IiImanvaihdon toiminta ja ilmanvaihtoon liittyvat haasteet ovat tulleet esille monessa koh-
teessa. Kun pyritdan entistd energiatehokkaampaan ja tiiviimpéan rakentamiseen, niin il-
manvaihdon oikea toiminta on hyvin tarkedssa roolissa. llmanvaihto on lisaksi suoraan ja
valillisesti iso tekija kokonaisenergiankulutuksesta, jonka vuoksi sen toiminnan kautta
monesti pyritddn energiankulutusta pienentdmaan, jolloin ilmanlaatu sen myo6té heikke-

nee.

Monessa kohteessa ilmanvaihto jatetdén yoksi ja viikonloppuisin pelkastaan erillispois-
tojen varaan. Nama erillispoistot ottavat tarvitsemansa korvausilman rakenteiden valeista
tuoden haitallisia mikrobeja sisailmaan. Lisaksi ilmanvaihtokoneiden pysayttamisen on

todettu luovan otollisen kasvuympariston mikrobien kasvamiselle ilmanvaihtokanaviin.

IiImanvaihdon ohjaamisessa on myos noussut esille huomion arvoisia asioita. Erityisesti
hyvin tiiviiksi rakennetuissa kohteissa on normaalin ké&yntiajan ulkopuolella tehtévien
huoltojen aikana osattava kytke& lisdaikakytkimestd ilmanvaihto ké&yntiin. Esimerkkina
on esille tulleet tilanteet, jossa siivoojat tydskentelevét tiloissa ilman ilmanvaihtoa, jolloin
tukalan olon lisaksi myds olosuhteet siivouksessa syntyneiden kosteuden ja epépuhtauk-

sien siirtymiselle ulos on estynyt.

Liséksi kohteissa on tullut esille tilanteita, joissa ilmanvaihdon jarkevalla ohjauksella voi-
taisiin olosuhteita parantaa. On energiankulutuksen kannalta epaedullista, jos puolet pai-
vasta tyhjillaan olevan liikuntasalin ilmanvaihtoa pidetdén jatkuvasti nimellistehollaan.
Vastaavasti esimerkkind on tilanne, jossa hiilidioksidianturilla ohjattavaan tilaan j&a

ruuan haju pitkéksi aikaan ilmaan, silla ilmanvaihto on ohjattu liian pienelle.

Né&iden pohjalta on syytd miettid, ettd milla tavoin ilmanvaihdon ohjaus on milloinkin
jarkevaa. Sen sijaan, ettd ohjataan ilmanvaihtoa kellonaikojen avulla, niin voidaan miettié
miten ohjausta voitaisiin vieda jatkossa joissain méaarin enemman lasnéoloon ja olosuh-

teisiin perustuvaksi.

Yhtena merkittdvanad ongelma useammassa kohteessa on tullut esille ajoittain esiintyva
viemarin haju. Tdmé& ongelma on ainakin muutamissa kohteissa paikannettu liitoksestaan
vuotavaan tai kuivuneeseen viemaérin hajulukkoon. Ongelmiin saattaa jatkossa vield 10y-

tyd muitakin selityksid, mutta esille nostamisen arvoista tdssé on hajuongelman lisaksi se,
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miten moneen asiaan tiivis rakentaminen ja ilmanvaihdon tasapainoinen toiminta vaikut-
taa. Kun pyritéén tiiviiseen rakentamiseen, niin on hyvin tarkeéa, ettd kaikki urakan osa-
puolet ovat tietoisia tekniikan tuomista haasteista ja myos sitoutuvat tyssaan vastaamaan

naihin. Liséksi tunnollinen ja ammattitaitoinen tyén valvonta on téssa tarkedssé roolissa.

5.6 Valaistusratkaisut

Kiinteiston olosuhteiden kannalta valaistus ja sen ohjattavuus on monesti esille tullut aihe
kayttdjien nakokulmasta. Valaistustekniikka on kehittyesséan tuonut monenlaisia ratkai-
suvaihtoehtoja niin energian s&astoon, kuin valaistuksen ja sen ohjausten monipuolisuu-
den suhteen. Talléin haasteena on kartoittaa kayttdjien todelliset tarpeet. Valaistuksen

teoriaa on kasitelty erikseen tdamén tyén kappaleessa 1.5.

Tuloksista voidaan todeta, ettd valaistusjarjestelman pitéisi olla riittdvdn monipuolinen,
jotta silla pystyttdisiin vastaamaan erilaisten tilanteiden ja muuttuvan ympariston tarpei-
siin. Toisaalta ohjauksen kaytettavyyden tulisi myos olla mietitty kohderyhman rajoittei-

den ja toiminnan mukaisesti niin, ettd kayttajilla ei ole vaikeuksia niita oppia kayttdmaan.

Yksittdisind kehitysajatuksina esiin tuli valaistuksenkin osalta riittdva kayttajien pereh-
dyttdminen ohjauksiin, sekéd kytkimien selkeampi merkitseminen toiminnon ja kohteen
mukaan. Kuten muissakin taloteknisissa ratkaisuissa, niin myos valaistusratkaisujen tuo-
mat edut tulevat hyotykayttoon vasta, kun kdyttaja osaavat niitd tehokkaasti kayttaa. Yk-
sittdisend ohjaukseen liittyvana puutteena ovat monet kayttéjat tuoneet esiin valaistuksen
pakkosammutus-toiminnon puuttumisen. Talldin esimerkiksi lasten péivaunien aikana

valo tulee aika-ohjatun kéytavan puolelta ovien raosta tilaan.

Kuten monen muunkin tekniikan suunnittelussa, niin myos valaistuksen kohdalla kaytta-
jien ja asiakkaiden mielipiteitd ja huomioita olisi hyvé pyrkia kartoittamaan. Kohderyh-
méstd harvoin I6ytyy valaistussuunnittelun ammattitaitoa, jonka vuoksi vaihtoehdot ja
perustelut suunnittelulle taytyy pystya ensin heille esittdméén. Palvelurakennuksissa hen-
kilokunta on silti oman alansa ammattilaisia, jotka tuntevat parhaiten asiakkaidensa tar-
peet ja ovat saattaneet aiemmissa tydpaikoissaan kohdata monia k&ytannon ongelmia joita
haluaisi tuoda esille. Namé& nakemykset ovat arvokasta tietoa, jota suunnittelija ei valtta-
mattd osaa ottaa huomioon. Né&in ollen tehokkaan rajapinnan Igytdminen ndiden kahden
tahon valille on asia, jota voitaisiin pyrkid kehittdmaan.
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Valon biologisesta vaikutuksesta ihmiseen on kerrottu aiemmin teoria-osuudessa. Tdméan
tyon tutkimuksissa ei ole suoraan keskitytty tdhan, mutta esille kohdekaynneilld on tullut
se, miten paljon potentiaalia erityisesti palvelurakennuksissa tdmén alan kehittdmisessa
voisi olla. Aihealueesta on tehty paljon tutkimuksia ja kokeellisia ratkaisuja valon spekt-
rin ja kirkkauden ohjauksesta paivarytmin mukaan on jo olemassa. Téallaisilla ratkaisuilla
pystytd&dn mahdollisesti jatkossa parantamaan selvésti esimerkiksi oppilaiden vireystilaa
ja vanhainkodin asukkaiden vuorokausirytmid, jolloin toteutetun valaistuksen takaisin-
maksu tata kautta on helposti perusteltavissa. Tahdn mahdollisuuteen olisi tekniikan alalla

toimivien hyva tutustua ja pyrkia tuomaan aihetta laajemmin ihmisten tietoisuuteen.

Osittain valaistuksen tehokkaaseen kéayttéon liittyy myos verhojen kaytto. Pdivanvalon
hyodyntdminen valastuksessa on erityisesti vakiovalo-ohjatuissa tiloissa tarkeaa energia-
tehokkuuteen pyrkiesséd. Vastaavasti pimeéén aikaan sisdvalaistuksesta osa menee ikku-
noiden kautta pihalle, jos verhoja ei ole suljettu. Lisaksi verhojen ohjauksella pystytaan
hallitsemaan auringosta saatavan lammon maarad. Naita asioita eivat kayttajat monesti
taysin ymmarra tai muista huomioida. Nykyisin on olemassa jo automaattisesti toimivia
verhomoottoreita, jotka ottavat edelld mainitut asiat huomioon. Né&iden kéayttd on vield
Suomessa melko vahaistd, jonka vuoksi kayttajien hyvalla koulutuksella on tassakin asi-

assa tarkea rooli.

5.7 Energianmittausten toteutus ja seuranta

Energiankulutuksen vertailut ovat olleet aiheena erillisena tutkimuskohteena hankkeen
osalta, mutta silla on my6s osansa talotekniikan toimivuuden kannalta. Moneen kohtee-
seen on suunniteltu padkulutusten seurannan lisaksi muitakin energianmittauksia, mutta
ongelmana on ollut, ettei niiden sijoittelua ole valttdmatta mietitty loppuun asti tai niista
ei ole osattu olla kiinnostuneita. Liséksi osassa kohteita mittauspisteet on tehty, mutta
niita ei ole yhdistetty valvomoon, josta seuranta olisi helppoa ja kokonaiskuva olisi hel-

pompi tulkita.

IlImanvaihto ja valaistus ovat suhteessa isoja kokonaisuuksia Kiinteiston energiankulutuk-
sessa, jolloin néiden kulutukset olisi hyodyllista pystya erottamaan muista. Tarkedd mit-

tauksen toteuttamisessa olisi se, ettd saman mittarin takana ei olisi muita kuormia tai ettei
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mittaus kattaisi kohdetta vaan osittain. Naista kohteissa havaittuina esimerkkeina I\V-huo-
neen jakokeskuksen mittaus, jossa oli samassa myo@s saattolammitysten syotto. Toisessa
kohteessa oli toisaalta mitattu valaistuksen kulutuksia ainoastaan muutamien sy6ttojen

osalta, jolloin osa valaistuksista jai ulkopuolelle.

Jakokeskuskohtainen mittaus on siltd osin hyddyllinen, ettd se auttaa seuraamaan kulu-
tusta pienemmissé osissa, jolloin kasvanut kulutus on helpompi jéljittad. Ongelmana on,
ettd jos saman keskuksen mittauksessa on useampia eri laitteistoja, niin ndiden kulutuksia
ei pystyta erikseen seuraamaan. IImanvaihtokoneen oma mittaus auttaisi yllapitoa seuraa-
maan sen kulutusta ja paéttelemaén koneen toimintaa. Lisaksi mittauksen perusteella voi-
taisiin laskea valvomoon nakyviin koneen ominaissédhkdteho. Ilmanvaihdon lisdksi va-
laistus ja muut isot kulutusryhmat olisi myds hyva saada eroteltua omiin mittauksiinsa.
Néin on helppo tutkia misté kiinteiston sahkonkulutus koostuu ja miten se on muuttunut
ajan myo6ta. Nain saadaan myos tuotua aidot kulutukset esiin, kun aletaan suunnittele-

maan eri energiansaastdtoimien kannattavuutta ja takaisinmaksuaikoja.

Energianmittauksista ei silti ole hyotyd, jos niistd ei osata olla kiinnostuneita. Tdman
vuoksi olisi tarkea, etté tilaa hallinnoivalla taholla on organisaatiossaan henkild joka
naiden seuraamisista vastaa ja joka alan hallitsee. Lisaksi huoltomiehen, sekd monissa
tapauksissa myos kayttajien, olisi hyva olla kiinnostunut energiankulutuksista ja tietaa

miten siihen voi kukin osaltaan vaikuttaa.
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18.4.2016 Suvi Virta, Saara Vanska, Aki Kortetmaki

ALUSTAVA toimivuustarkastelujen yhteenvetolomake ( Toivio, Puropuisto, Luhtaa, Koivurinne, Impivaara)
Yhteenvetotaulukossa on viiden case-kohteen asioita arvioitu keskiarvoisesti asteikolla 1 - 5, jossa 1 tarkoittaa taysin eri mielta
ja 5 taysin samaa mielta arviovaittaman kanssa. EHDOTUS: Taman tyyppisesti tehtdisiin aina kustakin kohteesta oma arviointilomake.
Tarketietoa-sarake on tarkoitettu kohdekohtaisissa lomakkeissa paikaksi, jonne laitetaan esim. sivunumero kirjallisesta raportista.
Tulokset lomakkeeseen keratadn kyselyjen, teemahaastattelujen ja paikan paalla tehtyjen tarkastusten ja mittausten perusteella.

Toivio
Vdittdmait eri osapuolille ja toimi kastusten arvio 1 2 3 4 5 Tarketietoa
KAYTTAJAT Suvi Virta
Kayttajat ovat tyytyvaisia tilojen olosuhteisiin X s.21
Kayttdjat ovat tyytyvaisia kiinteistohoidon tasoon X s.21
Kayttdjat on perehdytetty talotekniikan kayttoon X s.21
Kayttdjat on perehdytetty energiatehokkaaseen kayttdtapaan X s.21
Tiedonkulku huoltomiehen ja kayttajien valilla toimii hyvin X s.21
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen lampétilaan X s.21
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen ilmanvaihtoon X s. 21, ei saatomahdollisuutta
Olosuhteiden tavoitearvot ovat kayttdjilla tiedossa X s.13,5.70
HUOLTOHENKILOKUNTA Suvi Virta
Huoltohenkil6kunnan perehdytys on onnistunut X s.21
Huoltohenkil6kunnan kokemus ja koulutus on riittava X s.21
Huoltohenkil6kunnalle on varattu riittavasti aikaa kohteissa X s.21
Huoltohenkilokunta tarttuu korjaustarpeisiin nopeasti X s.21
Tehdyt laitteistojen ym. huollot kirjataan ylos X s.21
Olosuhteiden tavoitearvot ovat huoltomiehella tiedossa X s.21
SIIVOUSHENKILOKUNTA Saara Vanska
Siivoushenkilokunnan perehdytys on onnistunut X liite 1,s.1
Siivoushenkilokunnan kokemus ja koulutus on riittava X liite1,s.1
Siivoushenkil6kunnalle on varattu riittavasti aikaa kohteissa X liite 1,s.2
Siivoushenkilokunta kertoo korjaustarpeista huoltohenkilokunnalle X liite 1,s.2
Siivoukselle asetetun laatutason toteutumista seurataan X liite 1,s.2
Taloteknisid laitteita puhdistetaan riittdvan usein X liite 1,s.2
Siivoushenkilokunta olisi valmis laajentamaan tyénkuvaansa olosuhdeseurantaan X liite 1,s.3
OLOSUHTEET Suvi Virta
Tilojen ldmpotilaolosuhteet ovat padosin hyvat X s. 29, salissa korkea lampdtila
Ilman laatu on rakennuksessa hyva (= C0,-pitoisuus alhainen) X s.29
Tiloissa ei ole havaittavissa vedon tunnetta X s. 25, isot ikkunat ongelmallisia
Olosuhdemittaus au-jdrjestelmasta kuvaa hyvin todellisuutta ei tilakohtaista mittausdataa
ILMANVAIHTO Suvi Virta
Iiman vaihtuvuus on kohteessa tarpeeseen nahden sopiva X s. 29, hyvin matala CO2-pitoisuus
Ilman jako on onnistunut ja hajut eivat levia X s. 26, ongelmat osittain korjattu
Ilmanvaihdon kdyntiajat ja tasot ovat kohteissa harkitun sopivat X s. 25-26
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (LVI)
Talotekniikka on pddosin hyvin huollettavissa X s.22-23,s. 26
Huonesdatimien kaytettavyys on hyva X s. 70
Lampotilan huonesaatimet toimivat moitteettomasti X s.29
Iimanvaihtojarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s.27
Ldmmitysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s.23-24
Jaahdytysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X vain yhdessa tilassa jadhdytyskone
Kayttovesijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s.28
Viemaréintijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X ei havaittu ongelmia
Vikailmoitusjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s.21
ENERGIAKULUTUKSEN SEURANTA YM. Suvi Virta
Huoltohenkilokunnan on helppo seurata energiankulutusta X s.24-25
Kayttdjien on helppo seurata energiankulutusta X ei mahdollisuutta
Energiankulutuksen tavoitearvot ovat huoltomiehelld tiedossa X suuntaa antavasti
Rakentamisvaiheen TaTe-valvonta on ollut kattavaa X s.21,s.27
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (Sahka) Aki Kortetmaki
Valaistuksen teho koetaan riittavaksi X ei havaittu puutteita, s. 81
Valaistuksen ohjauksen kdytettavyys on hyva X ei havaittu puutteita, s. 81
Automaatiojarjestelman valvomo toimii halutulla tavalla X 5.80
Automaatiojdrjestelman liitdnnat toimivat halutulla tavalla X 5.80
Muut sdhkotekniset ratkaisut toimivat halutulla tavalla X 5.80
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Puropuisto
Vdittdmdt eri osapuolille ja toimivuustarkastusten arvio 1 2 3 4 5 Tarketietoa
KAYTTAJAT Suvi Virta
Kayttajat ovat tyytyvaisia tilojen olosuhteisiin X s.31
Kayttajat ovat tyytyvaisia kiinteistohoidon tasoon X s.33
Kayttajat on perehdytetty talotekniikan kayttoon
Kayttajat on perehdytetty energiatehokkaaseen kaytttapaan X 5.32
Tiedonkulku huoltomiehen ja kayttajien valilla toimii hyvin X s.32-33
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen lampotilaan X s.32,5.34
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen ilmanvaihtoon X 5.32
Olosuhteiden tavoitearvot ovat kayttajilla tiedossa X s.13,5.70
HUOLTOHENKILOKUNTA Suvi Virta
Huoltohenkilokunnan perehdytys on onnistunut X s.34
Huoltohenkildkunnan kokemus ja koulutus on riittdva X |s.33
Huoltohenkilokunnalle on varattu riittavasti aikaa kohteissa X s.34
Huoltohenkilokunta tarttuu korjaustarpeisiin nopeasti X 5.33
Tehdyt laitteistojen ym. huollot kirjataan ylos ei tiedossa
Olosuhteiden tavoitearvot ovat huoltomiehelld tiedossa X s.34
OLOSUHTEET Suvi Virta
Tilojen ldmpatilaolosuhteet ovat padosin hyvat X s. 37, jopaalle S3-tason
IIman laatu on rakennuksessa hyva (= CO,-pitoisuus alhainen) X s. 31, 5. 37, hajuhaittaa
Tiloissa ei ole havaittavissa vedon tunnetta X s.31
Olosuhdemittaus au-jarjestelmastd kuvaa hyvin todellisuutta X s.37
ILMANVAIHTO Suvi Virta
Ilman vaihtuvuus on kohteessa tarpeeseen nahden sopiva X s. 37, hyvin matala CO2-pitoisuus
Iiman jako on onnistunut ja hajut eivt levia X |ei havaittu puutteita
Iimanvaihdon kdyntiajat ja tasot ovat kohteissa harkitun sopivat X s.36
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (LV1) Suvi Virta
Talotekniikka on padosin hyvin huollettavissa X
Huonesaatimien kaytettavyys on hyva X s.34,s.70
Lampéotilan huonesaatimet toimivat moitteettomasti X s.37
Iimanvaihtojarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s. 36, huonot LTO:n [ampétilahyotysuhte
Lammitysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X [s.34
Jaahdytysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla
Kayttovesijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |ei havaittu puutteita
Viemardintijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X 5.36
Vikailmoitusjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s.32-33
ENERGIAKULUTUKSEN SEURANTA YM. Suvi Virta
Huoltohenkilokunnan on helppo seurata energiankulutusta X s. 35-36
Kéyttajien on helppo seurata energiankulutusta X s. 35-36
Energiankulutuksen tavoitearvot ovat huoltomiehelld tiedossa X s. 35-36
Rakentamisvaiheen TaTe-valvonta on ollut kattavaa ei tutkittu
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (Sahko) Aki Kortetmaki
Valaistuksen teho koetaan riittavaksi X s.75
Valaistuksen ohjauksen kaytettavyys on hyva X s.73
Automaatiojarjestelman valvomo toimii halutulla tavalla X ei havaittu puutteita
Automaatiojarjestelman liitannat toimivat halutulla tavalla X s.72
Muut sahkétekniset ratkaisut toimivat halutulla tavalla X s.72
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Luhtaa
Vdittdmdt eri osapuolille ja toimivuustarkastusten arvio 1 2 3 4 5 Tarketietoa
KAYTTAJAT Suvi Virta
Kayttajat ovat tyytyvaisia tilojen olosuhteisiin X s.39
Kayttajat ovat tyytyvaisia kiinteistohoidon tasoon X s. 41
Kayttdjat on perehdytetty talotekniikan kdyttoon ei selvitetty
Kayttdjat on perehdytetty energiatehokkaaseen kayttotapaan X s.40
Tiedonkulku huoltomiehen ja kayttdjien valilla toimii hyvin X s. 40
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen [ampétilaan X s. 40
Kayttdjat pystyvat ja vaikuttavat tilojen ilmanvaihtoon X s. 40
Olosuhteiden tavoitearvot ovat kayttajilla tiedossa X s.13
HUOLTOHENKILOKUNTA Suvi Virta
Huoltohenkil6kunnan perehdytys on onnistunut X s. 41-42
Huoltohenkilokunnan kokemus ja koulutus on riittava X
Huoltohenkil6kunnalle on varattu riittavasti aikaa kohteissa X s. 41
Huoltohenkilokunta tarttuu korjaustarpeisiin nopeasti X s. 41, vikoja keratdan listalle
Tehdyt laitteistojen ym. huollot kirjataan ylos X s. 42
Olosuhteiden tavoitearvot ovat huoltomiehelld tiedossa ei selvitetty
OLOSUHTEET Suvi Virta
Tilojen lampdtilaolosuhteet ovat padosin hyvat X 5. 48
Ilman laatu on rakennuksessa hyva (= C0,-pitoisuus alhainen) X [s.48
Tiloissa ei ole havaittavissa vedon tunnetta X |eihavaittu
Olosuhdemittaus au-jarjestelmasta kuvaa hyvin todellisuutta X s.49
ILMANVAIHTO Suvi Virta
llman vaihtuvuus on kohteissa tarpeeseen nahden sopiva X s. 47-48, hyvin matala CO2-pitoisuu
Iiman jako on onnistunut ja hajut eivat levia X [s. 46, ongelmat korjattu
Iimanvaihdon kayntiajat ja tasot ovat kohteissa harkitun sopivat X [s.46
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (LVI) Suvi Virta
Talotekniikka on padosin hyvin huollettavissa X
Huonesaatimien kaytettavyys on hyva X s.42
Ldmpétilan huonesaatimet toimivat moitteettomasti X
limanvaihtojarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |s.43, eiongelmia
Ldmmitysjdrjestelmat toimivat halutulla tavalla X |s.42, ongelmat korjattu
Jadhdytysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s. 43-44
Kayttovesijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X  [eiongelmia
Viemardintijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |s. 46, ongelmat korjattu
Vikailmoitusjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |s.42, eiongelmia
ENERGIAKULUTUKSEN SEURANTA YM. Suvi Virta
Huoltohenkildkunnan on helppo seurata energiankulutusta X
Kayttdjien on helppo seurata energiankulutusta X |s.45
Energiankulutuksen tavoitearvot ovat huoltomiehella tiedossa X s.45
Rakentamisvaiheen TaTe-valvonta on ollut kattavaa ei tutkittu
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (Sahko) Aki Kortetmaki
Valaistuksen teho koetaan riittavaksi X |s.63
Valaistuksen ohjauksen kdytettavyys on hyva X 5.63
Automaatiojarjestelman valvomo toimii halutulla tavalla X [ei havaittu puutteita
Automaatiojarjestelman liitannat toimivat halutulla tavalla X 5.62
Muut sahkétekniset ratkaisut toimivat halutulla tavalla X 5.62
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Koivurinne
Vdittdmdt eri osapuolille ja toimivuustarkastusten arvio 1 2 3 4 5 Tarketietoa
KAYTTAJAT Suvi Virta
Kayttajat ovat tyytyvaisia tilojen olosuhteisiin X 5. 50
Kayttajat ovat tyytyvaisia kiinteistohoidon tasoon X 5. 52
Kayttajat on perehdytetty talotekniikan kayttoon ei tutkittu
Kayttajat on perehdytetty energiatehokkaaseen kayttétapaan X s.51
Tiedonkulku huoltomiehen ja kayttajien valilla toimii hyvin X |s.51
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen lampotilaan X s.51
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen ilmanvaihtoon X s.51
Olosuhteiden tavoitearvot ovat kdyttajilla tiedossa X 5.13,5.70
HUOLTOHENKILOKUNTA Suvi Virta
Huoltohenkildkunnan perehdytys on onnistunut X 5.52
Huoltohenkil6kunnan kokemus ja koulutus on riittava X [s.52
Huoltohenkildkunnalle on varattu riittdvasti aikaa kohteissa X 5. 52
Huoltohenkilkunta tarttuu korjaustarpeisiin nopeasti X s. 52, takuuajan huollot
Tehdyt laitteistojen ym. huollot kirjataan ylos X 5. 52
Olosuhteiden tavoitearvot ovat huoltomiehelld tiedossa X 5. 52
OLOSUHTEET Suvi Virta
Tilojen lampédtilaolosuhteet ovat padosin hyvat X 5. 56
Iiman laatu on rakennuksessa hyva (= CO,-pitoisuus alhainen) X s. 56, kuiva sisdilma
Tiloissa ei ole havaittavissa vedon tunnetta X s. 55, eteisissa
Olosuhdemittaus au-jarjestelmasta kuvaa hyvin todellisuutta ei luettavissa
ILMANVAIHTO Suvi Virta
Iiman vaihtuvuus on kohteissa tarpeeseen nahden sopiva X s. 56, hyvin matala CO2-pitoisuus
IIman jako on onnistunut ja hajut eivt levia X |eipuutteita
Iimanvaihdon kdyntiajat ja tasot ovat kohteissa harkitun sopivat X s. 54, kdyttoonottovaihe meneillaan
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (LVI) Suvi Virta
Talotekniikka on padosin hyvin huollettavissa X
Huonesaatimien kdytettavyys on hyva X s. 54, hankaluuksia kaytossa
Lampatilan huonesaatimet toimivat moitteettomasti X 5. 56
Iimanvaihtojarjestelmat toimivat halutulla tavalla X  |ei havaittu ongelmia
Lammitysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s. 54-55, oviverhopuhaltimet
Jadhdytysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |eivalituksia
Kayttovesijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |ei havaittu ongelmia
Viemardintijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s. 53, viemarin haju, rikkindinen wc
Vikailmoitusjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X [s.51-52, ei ongelmia
ENERGIAKULUTUKSEN SEURANTA YM. Suvi Virta
Huoltohenkilokunnan on helppo seurata energiankulutusta X s.53-54
Kayttajien on helppo seurata energiankulutusta X ei mahdollisuutta
Energiankulutuksen tavoitearvot ovat huoltomiehelld tiedossa X 5.53
Rakentamisvaiheen TaTe-valvonta on ollut kattavaa ei tiedossa
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (Sahko) Aki Kortetmaki
Valaistuksen teho koetaan riittavaksi X 5.68
Valaistuksen ohjauksen kaytettavyys on hyva X 5.67
Automaatiojarjestelman valvomo toimii halutulla tavalla X 5.66
Automaatiojarjestelman liitdnnat toimivat halutulla tavalla X |ei havaittu puutteita
Muut sahkétekniset ratkaisut toimivat halutulla tavalla X 5.66
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Impivaara
Vdittdmdt eri osapuolille ja toimivuustarkastusten arvio 1 2 3 4 5 Tarketietoa
KAYTTAJAT Suvi Virta
Kayttajat ovat tyytyvaisia tilojen olosuhteisiin X pieni otanta
Kayttdjat ovat tyytyvaisia kiinteistohoidon tasoon ei tiedossa
Kayttdjat on perehdytetty talotekniikan kayttoon ei tiedossa
Kayttajat on perehdytetty energiatehokkaaseen kayttotapaan ei tiedossa
Tiedonkulku huoltomiehen ja kayttdjien valilld toimii hyvin X
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen ldmpétilaan X s. 60, yksittaisissa tiloissa ongelmia
Kayttajat pystyvat ja vaikuttavat tilojen ilmanvaihtoon X
Olosuhteiden tavoitearvot ovat kayttdjilla tiedossa X 5.13,5.70
HUOLTOHENKILOKUNTA (sisaltazka siivouksen ??) Suvi Virta
Huoltohenkilokunnan perehdytys on onnistunut X s.59
Huoltohenkilokunnan kokemus ja koulutus on riittava X |s.59
Huoltohenkildkunnalle on varattu riittévasti aikaa kohteissa X
Huoltohenkilkunta tarttuu korjaustarpeisiin nopeasti X |s.59
Tehdyt laitteistojen ym. huollot kirjataan yl6s X
Olosuhteiden tavoitearvot ovat huoltomiehilld tiedossa ei selvitetty
OLOSUHTEET Suvi Virta
Tilojen ldmpdtilaolosuhteet ovat padosin hyvat X s. 64
lIman laatu on rakennuksessa hyva (= C0,-pitoisuus alhainen) X |s.64
Tiloissa ei ole havaittavissa vedon tunnetta X [eihavaittu
Olosuhdemittaus au-jarjestelmasta kuvaa hyvin todellisuutta X s. 64
ILMANVAIHTO Suvi Virta
lIman vaihtuvuus on kohteissa tarpeeseen nahden sopiva X s. 64, hyvin matala CO2-pitoisuus
IIman jako on onnistunut ja hajut eivat levia X [ei havaittu ongelmia
IImanvaihdon kdyntiajat ja tasot ovat kohteissa harkitun sopivat X |kéytossa vuorokauden ympéri
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (LVI) Suvi Virta
Talotekniikka on padosin hyvin huollettavissa X
Huonesadtimien kaytettavyys on hyva X s.60
Lampatilan huonesaatimet toimivat moitteettomasti X s. 60, s. 64
lImanvaihtojarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |ei havaittu ongelmia
Lammitysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s. 60
Jaahdytysjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s. 62
Kayttovesijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X s. 63
Viemarointijarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |ei havaittu puutteita
Vikailmoitusjarjestelmat toimivat halutulla tavalla X |eiongelmia
ENERGIAKULUTUKSEN SEURANTA YM. Suvi Virta
Huoltohenkilékunnan on helppo seurata energiankulutusta X |s.61
Kayttajien on helppo seurata energiankulutusta X ei mahdollisuutta
Energiankulutuksen tavoitearvot ovat huoltomiehella tiedossa ei selvitetty
Rakentamisvaiheen TaTe-valvonta on ollut kattavaa ei selvitetty
TALOTEKNIIKAN TOIMIVUUS (Sahko) Aki Kortetmaki
Valaistuksen teho koetaan riittavaksi X 5.55
Valaistuksen ohjauksen kaytettavyys on hyva X 5.54
Automaatiojarjestelman valvomo toimii halutulla tavalla X |eihavaittu puutteita
Automaatiojarjestelman liitannat toimivat halutulla tavalla X 5.53
Muut sahkétekniset ratkaisut toimivat halutulla tavalla X 5.53
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