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TIIVISTELMA

Rakennusteollisuus on merkittdva ymparistovaikutusten aiheuttaja. Uudisra-
kennusten taloteknisten jarjestelmien toiminnanvarmistus on tarkeaa, silla vain
10 prosenttia ymparistovaikutuksista syntyy rakentamisen aikana ja 90 pro-
senttia syntyy kayton aikana. Taloteknisten jarjestelmien toiminnanvarmistus
voi merkittavasti pienentaa naita ymparistovaikutuksia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdéd BREEAM-ymparistoluokitusjarjestel-
man toiminnanvarmistuksen vaatimusten toteutumista suomalaisessa uudisra-
kentamisessa. Tutkimus keskittyy BREEAM International New Construction
V6 -sertifiointijarjestelman standardeihin, jotka kasittelevat keskuslammitys-,
ilmanvaihto- ja ilmastointi-, vedenjakelu- ja valaistusjarjestelmia. Opinnaytetyo
vastaa kysymykseen siita, mita tutkitut standardit vaativat, jota suomalaiseen
tapaan ei yleensa kuulu toiminnanvarmistuksen ohjauksen nakodkulmasta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa Rambollin asiantuntijoille tietoa
BREEAM-sertifiointijarjestelman soveltamisesta suomalaisessa uudisrakenta-
misessa, jotta Rambollin BREEAM-asiantuntijat voivat ohjata hankkeiden val-
vojia ja urakoitsijoita tulevissa BREEAM-sertifioinneissa standardien mukai-
seen toimintaan. Tyon keskidssa ovat paakohdat, jotka tulisi ottaa huomioon
standardien vaatimusten ja suomalaisen toimintatavan vertailussa.

Tassa laadulliseen tutkimukseen perustuvassa opinnaytetyossa paaaineistona
toimivat ajankohtainen kirjallisuus ja taloteknisten jarjestelmien asiantuntijoi-
den haastattelut. Kirjallisuuskatsaus syventaa ymmarrysta tutkimuskysymyk-
sesta ja auttaa tunnistamaan tiedossa olevat puutteet, joita selvitetdan asian-
tuntijahaastattelujen avulla.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta BREEAM-ymparistoluokitusjarjestelman
vaatimukset tayttyvat Suomessa suurelta osin voimassa olevan lainsaadan-
non puitteissa. Tutkittujen standardien noudattaminen ei vaadi merkittavia
muutoksia nykyisiin toimintatapoihin. Suomalaisessa uudisrakentamisessa on
laajalti otettu huomioon jarjestelmien toimivuuden varmistaminen aina suunnit-
telusta kayttddonottoon. Tama osoittaa, etta standardien mukainen toiminnan-
varmistaminen ei edellytd merkittavia muutoksia.

Asiasanat: BREEAM-ymparistoluokitusjarjestelma, toiminnanvarmistus, stan-
dardi, talotekniikka, uudisrakentaminen
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ABSTRACT

The construction industry is a significant contributor to environmental impacts.
Ensuring the functionality of technical building systems in new constructions is
crucial because while only 10 percent of these environmental impacts occur
during construction, while 90 percent occur during usage. Commissioning of
technical systems can significantly reduce these environmental impacts.

The objective of the thesis was to investigate the implementation of operati-
onal assurance according to the BREEAM environmental certification system
in Finnish new construction projects. The study focuses on the standards of
the BREEAM International New Construction V6 certification system, specifi-
cally addressing central heating, ventilation, air conditioning, water distribu-
tion, and lighting systems. The thesis answers the question of what the stu-
died standards require that is not typically included in the Finnish operational
assurance approach.

The purpose of the thesis is to provide Ramboll's experts with information on
applying the BREEAM certification system in Finnish new construction, enab-
ling Ramboll's BREEAM specialists to guide project supervisors and contrac-
tors in future BREEAM certifications according to the standards. The key fo-
cus is on the main aspects that should be considered when comparing the re-
quirements of the standards with Finnish practices.

This qualitative research-based thesis relies on current literature and inter-
views with experts in technical building systems. The literature review dee-
pens the understanding of the research question and helps identify known
gaps, which are explored through expert interviews.

The results of the study indicate that the requirements of the BREEAM envi-
ronmental certification system are largely met in Finland within the framework
of existing legislation. Adhering to the studied standards does not require sig-
nificant changes to current practices. Finnish new construction projects have
already widely incorporated operational assurance, from design to implemen-
tation. This demonstrates that conforming to the standards does not necessi-
tate major alterations.

Keywords: BREEAM environmental certification system, commissioning,
standard, building services, new construction


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20141129#P20

SISALLYS

1

2

4

5
6

7

0@ 13N N I RSO ER 6
1.1 Tilaajan eSittely ... 6
1.2 TyOn tarkoitus ja rajaaminen..........couuiiiiiiiii e 7
1.3  Tavoite ja tutKIMUSKYSYMYS ......uiiie e e 8

BREEAM-YMPARISTOLUOKITUSJARJESTELMA ..o 8
2.1 SertifioINtIPrOSESSI. .ceeiiiiii e eeaeeaaee 9
2.2  Projektin hallinta ... 10
2.3 SEANAANIL ..o 12

2.3.1  Keskuslammitysjarjestelmat.............oooo 13

2.3.2 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat .................c.c 14

2.3.3 Vedenjakelujarjestelmat. ... 15

2.3.4 Valaistusjarjestelmat............ooo 18

TOIMINNANVARMISTUS SUOMALAISESSA UUDISRAKENTAMISESSA .............. 19
3.1 RakentamismaarayKSel .........coouuiiiiiiiii s 20
3.2 Vastuut rakennushankKeessa............. ... 21
3.3 ViranomaiskatselMUKSEL........ ... 22
3.4 Laite- ja materiaalinyVaksynnaAt................ooimiiiiiii s 23
3.5 Rakennustyon tarkastusasiakira ...........ccooeviiiiiiiiiiee e 25
KN T o I (o (1 RSP PEPORRRR 26
3.7 Toimivuuden varmistamisen KasiKirja .............cccoooiiiiiiiiiis 26

TUTKIMUSMENETELMAT ...ttt enees 27
4.1 KirJallISUUSKALSAUS .......oiiiiiieeiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeneees 28
4.2 Haastattelut ... 29

TULOSTEN ESITTELY ...ttt et e et e e e e st e e e e e nnneeeaeeans 31

TULOSTEN ANALYSOINTI JA POHDINTA ...t 38

YHTEENVETO ..ottt e et e e e et e e e e e mee e e e e e aneeeeeeeaneeeeeeen 40

LAHTEET ..ottt sttt sttt s e bt s et e b e b e se et e ene et e enens 41



LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset.
Liite 2. Yhtalaisyydet ja eroavaisuudet standardien ja suomalaisen tavan

valilla.



1 JOHDANTO

Rakennusteollisuus on maailmanlaajuisesti yksi suurimmista materiaalien ku-
luttajista ja samalla merkittava ymparistovaikutusten aiheuttaja. Rakennusten
ymparistovaikutusten seuranta, arviointi ja hallinta ovat keskeisia nakokulmia
kestavan kehityksen kannalta. Uusien rakennusten taloteknisten jarjestelmien
suunnitteluun ja toiminnanvarmistukseen tulee panostaa, silla ne kuluttavat
huomattavan maaran energiaa. Huomionarvoista on, etta rakentamisen ympa-
ristovaikutuksista vain noin 10 prosenttia syntyy rakentamisen aikana ja loput
90 prosenttia kayton aikana. Taloteknisten jarjestelmien toiminnan varmistuk-

sella voidaan pienentaa rakentamisen ymparistovaikutuksia. [1.]

Rakennusalan yritykset kantavat suuren vastuun tulevaisuuden kestavyysky-
symysten ratkaisemisessa. Ymparistoystavallisen rakentamisen tukemiseksi
on kehitetty erilaisia sertifiointijarjestelmia, jotka ohjaavat rakennusprojekteja
aina suunnitteluvaiheesta luovutukseen asti. Nama sertifikaatit edistavat ra-
kentamisen lapinakyvyytta ja vaikuttavat alan arvomaailman muutokseen. Esi-
merkkeina tallaisista sertifikaateista mainittakoon BREEAM ja LEED seka koti-
mainen RTS-ymparistoluokitus. [2.] Tama opinnaytetyo keskittyy BREEAM In-
ternational New Construction V6 -sertifiointijarjestelman mukaisiin toimintata-
poihin taloteknisten jarjestelmien toiminnanvarmistuksen ja luovutuksen

osalta.

Suomalaisella rakennusalalla on vahva perinne laadukkaasta ja turvallisesta
rakentamisesta. Toiminnanvarmistus, joka kattaa suunnitteluvaiheen, rakenta-
misen ja lopulta kayttdonoton, on tarkeassa roolissa uudisrakentamisessa.
Suomen rakennusteollisuus noudattaa standardeja ja maarayksia varmistaak-
seen rakennusten laadun, energiatehokkuuden ja turvallisuuden. Tama tyo
pyrkii syventamaan ymmarrysta siita, miten BREEAM-ymparistoluokitusjarjes-
telman mukaisen toiminnanvarmistuksen soveltaminen suomalaisessa uudis-

rakentamisessa voi tukea naita tavoitteita.

1.1 Tilaajan esittely

Opinnaytety6 tehdaan tyon tilaajalle, Ramboll Finland Oy:n Tekniset selvityk-

set ja vastuullisuus -yksikolle. Yksikossa haluttiin selvittda BREEAM
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International New Construction V6 -sertifiointijarjestelman listaamien vaati-

musten toteutumista suomalaisessa uudisrakentamisessa.

Ramboll on vuonna 1945 Tanskassa perustettu kansainvalinen asiantuntijayri-
tys, joka tyollistéa noin 18 000 asiantuntijaa 35 maassa. Suomessa Ramboll
on alan johtava kestavien kaupunkien ja yhteiskuntien suunnittelu- ja konsul-
tointiyritys. Suomessa tydskentelee 2 500 asiantuntijaa 24 paikkakunnalla.
Monialainen konsultointiyritys tarjoaa laajan valikoiman palveluja, joihin kuuluu
muun muassa tekninen suunnittelu, kaupunkisuunnittelu, ymparisto- ja luonto-
pohjaiset ratkaisut, vastuullisuuskonsultointi, projektien hallinta- ja suunnittelu-
palvelut, terveys, turvallisuus ja riskienhallinta, yhteiskuntavastuu ja sosiaali-
nen oikeudenmukaisuus seka omaisuudenhallinta ja yllapito. Rambollin palve-
lut perustuvat vahvaan tekniseen osaamiseen ja kestavan kehityksen periaat-
teisiin. Yritys pyrkii ratkaisemaan monimutkaisia haasteita yhteistydssa asiak-

kaidensa kanssa, luoden positiivista vaikutusta yhteiskuntaan. [3.]

1.2 Tyon tarkoitus ja rajaaminen

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa Rambollin asiantuntijoille tietoa
BREEAM-sertifiointijarjestelman mukaisen toiminnanvarmistuksen soveltami-
sesta suomalaisessa uudisrakentamisessa. Tutkimuksen jalkeen selvitetty
tieto mahdollistaa sertifiointijarjestelman toiminnanvarmistuksen ja luovutuk-
sen, eli commissioning and handover -osion, vaatimusten mukaisen toteutta-
misen uudisrakennushankkeissa BREEAM-sertifiointijarjestelman edellytta-

malla tavalla.

Ty0 rajataan kasittelemaan BREEAM International New Construction V6 -ser-
tifiointijarjestelman noudatettavaksi edellytettavia standardeja, jotka kasittele-
vat keskuslammitysjarjestelmia, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kayt-
toonottomenettelyja ja mittausmenetelmia, vedenjakelujarjestelmia seka va-
laistusjarjestelmia. Rajaus keskittyy naihin standardeihin, jotta tutkimuksen to-
teuttaminen on siihen kaytéssa olevan ajan puitteissa mahdollinen. Rajaus on
perusteltu, jotta tutkimuksessa saadaan laadukasta ja yksityiskohtaista tietoa
naista neljasta standardista. Tutkimuksen ulkopuolelle jaavat standardit, jotka
kasittelevat rakennusten kylmakoneistoja ja lampdpumppuja, elektroniikka-,

rakennusautomaatio- ja ohjausjarjestelmia seka kylmavarastoja.



1.3 Tavoite ja tutkimuskysymys

Tyon keskeisena tavoitteena on selvittaa sertifiointijarjestelman noudatetta-
vaksi edellytettavien standardien vaatiman toiminnan toteuttaminen Suo-
messa. Tavoitteena on ymmartaa, mita tutkitut standardit vaativat, jota suoma-
laiseen tapaan ei yleensa kuulu toiminnanvarmistuksen ohjauksen nakokul-

masta.

Opinnaytetyon tutkimuskysymys on:

o Mita tyossa tutkitut standardit vaativat, jota suomalaiseen tapaan ei
yleensa kuulu?

Selvityksen avulla lisatdan Rambollilla tydéskentelevien BREEAM-asiantuntijoi-
den osaamista. BREEAM-asiantuntijan ei tarvitse tuntea standardeja perus-
teellisesti, mutta olisi oleellista pystya ohjaamaan rakennushankkeiden valvo-
jia ja urakoitsijoita tekemaan jarjestelmien testaukset sertifiointijarjestelman
vaatimusten mukaisesti. Tarkeinta on kartoittaa paakohdat, mita lisaa tutkitut

standardit edellyttavat verraten suomalaiseen toimintatapaan.

2 BREEAM-YMPARISTOLUOKITUSJARJESTELMA

Rakentamisen ymparistdovaikutusten arvioimisen helpottamiseksi kehitetty
Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM) on Iso-Britanniasta lahtdisin oleva rakennusten luokitusjarjestelma.
BREEAMia kaytetaan maailmanlaajuisesti rakennusten ymparistosertifiointijar-
jestelmana. Jarjestelman on kehittanyt Building Research Establishment -yh-
distys (BRE) vuonna 1990. [4.]

BREEAM on nykyaan kansainvalisessa kaytdssa ja sita kaytetaan jo yli 70
maassa. Jotkut jarjestelman kriteereista edellyttavat tiettyjen standardien nou-
dattamista ja joissakin maissa voi olla paikallisia vastineita, jotka tayttavat
BREEAMin kriteerit, kuten Suomessa rakentamismaarayskokoelma.
BREEAM-sertifikaatti voidaan myontaa niin uusille kuin myds olemassa ole-

ville rakennuksille. BREEAMin avulla tunnistetaan, mitataan ja vahennetaan
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rakennusten ymparistovaikutuksia. Tavoitteena on varmistaa ympariston kan-

nalta parhaat kaytannot. [5, s. 3, 25.]

Rakennusten ymparistoluokitusjarjestelmat, kuten BREEAM, toimivat apuna
kiinteistojen ymparistotehokkuuden seuraamisessa seka todentamisessa. Ser-
tifiointi tunnistaa ymparistoystavalliset rakennukset ja sertifiointien avulla voi-
daan vertailla kiinteistdja keskendan. BREEAM-sertifiointi tarjoaa rakennutta-
jille, omistajille ja sijoittajille selkean pohjan arvioida rakennusten ymparisto-
vaikutuksia ja suorituskykya. Lisaksi luokitukset voivat vaikuttaa positiivisesti
kiinteistdjen arvoon ja houkutella sijoittajia, jotka arvostavat ymparistovastuulli-

sia ratkaisuja. [2.]

Tassa tyossa kasitellaan BREEAM International New Construction V6, lyhy-
emmin BREEAM NC -jarjestelmaa, joka arvioi uusien rakennusten suoritusky-
kya aina suunnittelusta luovutukseen ja rakennuksen kayttdonottoon. Jarjes-
telmalla voidaan sertifioida erityyppisia rakennuksia, kuten liike- ja toimistora-
kennuksia, julkisia rakennuksia, hotelleja, asuinrakennuksia, kouluja tai paiva-
koteja. Tavoitteena on vahentaa uudisrakennusten ymparistoon kohdistuvia
elinkaarivaikutuksia ja mahdollistaa eri rakennusten keskinainen vertailu. [5, s.
6-7.]

2.1 Sertifiointiprosessi

BREEAM NC -sertifiointiprosessi tehdaan aina teknisen kasikirjan mukaisesti.
Kasikirjassa kuvataan ne asiat, joiden perusteella uudisrakennuksia arvioi-
daan ja joiden mukaisesti rakennukselle annetaan BREEAM International New
Construction -luokitus. BREEAM edellyttaa arvioinneissa noudatettavaksi Best
Practise -standardeja ja maiden omien standardien puuttuessa sovelletaan
brittildisia standardeja. Arviointi vaatii puolueettoman kolmannen osapuolen
katselmoinnin ja raportoinnin. Arvioinnin suorittaa aina koulutettu ja lisensoitu
BREEAM International Assessor. [5, s. 2.]

BREEAM NC -sertifioinnissa jokainen rakennushanke arvioidaan kymmenen
eri kategorian avulla. Kategoriat kasittelevat kiinteistdjen johtamista, terveytta
ja hyvinvointia, energian kayttoa, kuljetusta ja likennetta, veden kayton tehok-

kuutta, materiaaleja, jatteitd, maankayttdoa ja ekologiaa, saasteita seka



10

innovaatioita. Kategoriat kattavat yhteensa 57 yksittaista arviointikysymysta.
Jokaisella osa-alueella on kokonaispisteiden laskussa omat painotuskertoimet

niiden tarkeyden mukaisesti. Lopullisen pistetulos on prosenttiluku. [5, s. 6-7.]

Sertifikaatin arvioinnin kohteena olevalle rakennukselle myontaa BRE Global,
assessorin raportin perusteella. Sertifikaatin mukaan rakennusten kriteerit voi-
daan luokitella viiteen tasoon, jotka ovat Pass (lapaisty), Good (hyva), Very
Good (erittain hyva), Excellent (erinomainen) ja Outstanding (aivan erityisen
hyva). [4, s. 7.]

Sertifiointiprosessi etenee rakennushankkeen rinnalla aina suunnitteluvai-
heesta luovutukseen ja rakennuksen toiminnanvarmistuksesta kayttoonottoon.
Sertifiointien avulla voidaan siis huomioida rakennuksen koko elinkaari, seka
varmistua siita, ettd rakennus on suunniteltu ja rakennettu tarkoituksenmukai-
sesti ja toimivasti. Rakennusten sertifiointi on prosessi, jossa rakennukselle
myonnetaan virallinen sertifiointi, joka osoittaa rakennuksen tayttavan sertifi-

oinnin maarittelemat kriteerit. [4.]

Rakennusten sertifiointi on hyodyllista, silla sertifiointi auttaa rakennuttajia
viestimaan rakennuksen kestavyydesta ja arvonlisayksesta. Rakennukselle
haettu ymparistosertifikaatti on viesti siita, ettd rakennuksen omistaja ottaa
huomioon toiminnassaan myds ympariston. Sertifioinnit auttavat myds tunnis-
tamaan kestavat rakennukset ja ne antavat varmuutta rakennuksen laadusta.
Yritykset ja organisaatiot ympari maailman ovat ottaneet sertifioinnit kayt-
toonsa ja niiden avulla on parannettu rakennusten energiatehokkuutta seka
saastetty kuluissa ja huomioitu maapallon rajalliset resurssit. Ymparistosertifi-
ointia pidetaan luotettavana tapana todentaa rakennuksen vastuullisuus. [4;
6.]

2.2 Projektin hallinta

BREEAM NC -sertifiointiprosessin projektin hallinta eli management-osio liittyy
rakennushankkeen kestavien johtamiskaytantdjen omaksumiseen suunnitte-
lun, rakentamisen, kayttoonoton, luovutuksen ja jalkihoidon yhteydessa. Tar-
koituksena on varmistaa, etta kestavan kehityksen tavoitteet on asetettu ja

etta niiden toteutumista on seurattu. [5, s. 43.]
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Management-osio sisaltaa viisi alakategoriaa, jotka kasittelevat projektin hal-
lintaa uudisrakennuksessa. Alakategoriat ovat: projektin perehdytys ja suun-
nittelu, elinkaarikustannukset ja suunnittelu, vastuulliset rakennustavat, kayt-
toonotto ja luovutus seka jalkihoito. Management-osion neljas alakategoria,
toiminnanvarmistus ja luovutus eli commissioning and handover (Man04) kes-
kittyy rakennuksen kayttoonottoon ja luovutukseen. Paapaino on rakennuksen
jarjestelmien testauksissa seka yleisen toimivuuden varmistamisessa. Toimin-
nanvarmistus tulee toteuttaa BREEAM NC -kasikirjassa viitattujen standardien

vaatimuksia noudattaen. [5, s. 43.]

Kasikirjan Man04-osio listaa ne kriteerit, joiden perusteella pisteita voi saada
rakennuksen kayttoonoton ja luovutuksen yhteydessa. Yleisesti taman osion
tavoitteena on antaa kirjalliset ohjeet jarjestelman kaytosta ja huollosta seka
vahvistaa se, ettd asennettujen jarjestelmien kayttddonottovaatimukset taytty-
vat. Taman osion pisteiden hakeminen ei ole vahimmaisvaatimus missaan
BREEAM NC -luokitustasossa, joten rakennushanke on mahdollista sertifioida
myds ilman naiden pisteiden hakemista. Kuitenkin kahteen korkeimpaan ta-

soon paastakseen rakennukselle on laadittava toimintaopas. [5, s. 66—67.]

ManO04-osiosta on saatavilla kaikkiaan nelja pistetta. Ensimmaisen pisteen saa
osoittamalla, etta toimintakokeet on suunniteltu ja etta kayttdonotolle ja tes-
tauksille on luovutusvaiheeseen laadittu aikataulut. Aikataulujen tulee sisaltaa
taloteknisten jarjestelmien toimintakokeet ja rakennusvaipan tiiviyden testaus.
Toimintakokeiden aikataulun lisaksi tulee olla kirjallinen suunnitelma, joka si-
saltaa tiedot kaytdssa olevista jarjestelmista seka listauksen standardeista, joi-

den mukaisesti toimintakokeet on tehty. [5, s. 66—67.]

Toisen pisteen saamiseksi vaaditaan, etta rakennushankkeen toiminnanvar-
mistamiseen on nimetty henkild jo hankkeen suunnitteluvaiheen aikana. Toi-
minnanvarmistajan tehtaviin lukeutuu taloteknistenjarjestelmien toteutuksen
valvonta rakentamisen aikana seka toimintakokeiden valvonta. Todisteiksi ta-
han soveltuvat suunnitteluvaiheen poytakirjat, tydnaikainen dokumentointi
seka lopulliset mittaus- ja saatdopoytakirjat toimintakokeiden jalkeen. [5, s. 66—
67.]
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Kolmas piste saavutetaan todistamalla, etta rakennusvaipan tiiveystestit on
tehty ja mahdolliset viat on korjattu ennen luovutusta. Neljas piste ansaitaan,
kun rakennukselle on laadittu kayttajaopas ennen luovutusta. Kayttajaopas tu-
lee jakaa rakennuksen omistajille, tuleville kayttajille ja jarjestelmien toimin-
nasta seka huollosta vastaaville tahoille. Myos kaytonopastus tulee tehda pai-
kan paalla. [5, s. 66—67.]

2.3 Standardit

BREEAM NC -kasikirjassa Man04-osion tarkoituksena on edistaa asianmukai-
sesti suunniteltua luovutus- ja kayttdonottoprosessia. BREEAM asettaa toi-
minnanvarmistuksen osalta vaatimukseksi, etta se toteutetaan hyvaksyttyihin

standardeihin perustuen. [5, s. 57, 60.]

Standardit ovat seuraavat:

e SFS-EN 14336 Heating systems in building. Installation and commis-
sioning of waterbased heating systems.

e SFS-EN 12599 + AC Ventilation for buildings. Test procedures and
measuring methods for handing over installed ventilation and air condi-
tioning systems.

e SFS-EN 378-2 + A1 Refrigerating systems and heat pumps — Safety
and environmental requirements — Part 2: Design, construction, testing,
marking and documentation.

e SFS-EN 50491 General requirements for Home and building electronic
systems (HBES) and Building Automation and Control Systems
(BACS).

e CIBSE Commissioning Code W: Water distribution Systems 2010

e Application Guide 2/89.3 — Commissioning of Water Systems in Buil-
dings (2002)

e Application Guide 2/89.3 — Commissioning water system application
principles (2002)

e CIBSE Commissioning Code L: Lighting 2003

e CIBSE Commissioning Code L: Lighting 2018

e Good Practice Guide 347: “Installation and commissioning of refrigera-
tion systems”, Carbon Trust, 2003.

e Section 9.1 Cold Store Code of Practice Part 1 “Enclosure Construc-
tion”, The Institute of Refrigeration, 1996. [5, s. 60.]

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan tarkastelemaan standardeja, jotka kasitte-
levat keskuslammitysjarjestelmia, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kayt-
toonottomenettelyja ja mittausmenetelmia, vedenjakelujarjestelmia seka va-

laistusjarjestelmia.
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2.3.1 Keskuslammitysjarjestelmat

Keskuslammitysjarjestelmia kasittelee SFS-EN 14336: 2005 (Heating system
commisioning) -standardi, joka maarittda vaatimukset rakennusten vesikier-
toisten lammitysjarjestelmien asentamiselle ja kayttdonotolle. Standardi kasit-
telee vesikiertoisia lammitysjarjestelmia, joissa enimmaiskayttolampdtila on

110 astetta ja suurin kayttopaine 6 baria. [7, s. 3.]

Standardin mukaan kayttdédnoton tarkastuksia tulee suorittaa seka asennuk-
sen aikana etta sen valmistuttua. Nain varmistetaan, etta kaytetyt laiteosat
ovat suunnitelmien, piirustusten, maaraysten ja valmistajan ohjeiden mukaisia.
Lisaksi tarkastuksilla varmistetaan oikeiden asennusmenetelmien noudattami-
nen. Kayttoonoton tarkastuksiin lukeutuu vesitiiveystesti, paineistustesti, jar-
jestelman huuhtelu ja puhdistus, jarjestelman taytto ja ilmaus seka toimenpi-

teet jaatymisen estamiseksi kylmalla saalla. [7, s. 8-9.]

Toimivuuden tarkastuksissa tulee varmistaa lammitysjarjestelman kaikkien
osien oikea toiminta. Tarkastuksessa tarkistetaan, etta lammityslaite tuottaa
lampo6a, pumput toimivat ja etta kaikki jarjestelman osat vastaanottavat lam-
mon. Tarkastuksiin kuuluu myos venttiilien saato, veden virtausnopeuden ta-
sapainotus seka ohjainten ja saatimien tarkastaminen. Kayttéonoton- ja toimi-
vuuden tarkastusten osalta standardin liitteissa annetaan ohjeita siita, mita tu-
lee ottaa huomioon ennen testeja, niiden aikana ja niiden jalkeen. Lisaksi liit-

teissa kasitellaan testien dokumentointia. [7, s. 9, 22—-39.]

Standardin mukaan keskuslammitysjarjestelman luovutuksessa tavoitteena on
antaa kirjalliset ohjeet lammitysjarjestelman kaytosta, kunnossapidosta ja ylla-
pidosta. Nailla ohjeilla varmistetaan, etta jarjestelmaa kaytetaan oikein ja etta
suunnitelmassa asetetut vaatimukset tayttyvat. Ohjeet on laadittava lammitys-
jarjestelman erityisvaatimusten mukaisesti ja ne on annettava rakennuksen
kayttajalle. [7, s. 10.]

Standardi edellyttaa myds luovutusdokumentaatiota, joka sisaltaa tarvittavat
tiedot asennuksen ja laitteiston kaynnistamiseksi ja yllapitamiseksi. Dokumen-
taatioon kuuluvat myos toiminta-, kunnossapito- ja kayttdohjeet, saatojen ja

sahkokaavioiden seka kytkentakaavioiden dokumentaatio, paineen ja
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toiminnallisten testien tiedot, ymparistotestausten tiedot (kuten savukaasutes-

taus) seka tasapainotusraportti. [7, s. 10.]

2.3.2 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

llImanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien testausmenettelyja ja mittauksia seka
menetelmia ilmastointi- ja iimanvaihtojarjestelmien luovuttamiseksi ohjaa SFS-
EN 12599: 2012 (Ventilation for buildings) -standardi. Standardissa maaritel-
laan tarkastukset ja testausmenetelmat, joilla voidaan todentaa luovutettavien
jarjestelmien soveltuvuus kayttotarkoitukseensa. Jarjestelmien toiminnan tar-
kastuksia ja mittauksia tulee tehda osittain ennen luovutusta, sen aikana ja

sen jalkeen. [8, s. 5-6.]

Testaus- ja tarkistusmenettelyt standardin mukaisesti alkavat jarjestelman toi-
mivuuden tarkastamisella. Ensimmaiseksi tulee vertailla toimitettua jarjestel-

maa ja suunnitelmia. Tarkastuksessa kiinnitetdan huomiota tilavuuteen, mate-
riaaleihin ja varaosiin. Tavoitteena on varmistaa, etta asennus noudattaa seka
lakisaateisia etta teknisia saantoja ja -maarayksia. Taman jalkeen tulee viela

varmistaa, etta jarjestelma on asennettu sellaiseen paikkaan, etta sen yllapito,
puhdistaminen ja huoltaminen on mahdollista. Lisaksi tulee tarkastaa, etta jar-
jestelma on tasapainotettu ja etta ilmatiiveystesti on tehty. Myos kaikki kayton

kannalta tarvittavat asiakirjat on oltava saatavilla. [8, s. 8—10.]

Naiden vaiheiden jalkeen tulee tehda jarjestelman toiminnalliset tarkastukset.
Tama vaihe kattaa kaikkien jarjestelman osien toiminnan tarkastamisen erilai-
sissa kayttoolosuhteissa. Ennen tarkastusten aloittamista on laadittava tarkas-
tuslista ja tarkastusten kohteet on sovittava etukateen asiaan liittyvien osa-
puolten kesken. Tarkastuksessa varmistetaan, etta kaikki erityiset osat, kuten
suodattimet, tuulettimet ja lammadnvaihtimet on asennettu oikein noudattaen

asiaankuuluvia teknisia saantoja ja maarayksia. [8, s. 10.]

Toiminnallisten tarkastusten jalkeen standardi etenee toiminnallisiin mittauk-
siin. Mittausten tarkoituksena on antaa varmuus siita, etta jarjestelma vastaa
suunnitelmaa. Standardi vaatii, ettd ennen toiminnallisten mittausten aloitta-
mista on sovittava mittauspaikoista, -menetelmista ja -laitteista. Mittauspistei-

den maara huoneessa riippuu pinta-alasta. Mittauslaitteiden valinnassa on
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otettava huomioon epavarmuus. Suoritettavat mittaukset ovat ilmavirtausno-
peuden, kanavien tiiveyden, tuloilman nopeuden, ilman lampdtilan ja kosteu-
den, aanitasojen, tuulettimen sahkotehon ja suodattimen paine-eron mittaami-
nen. Lisaksi saattaa olla tarpeen kerata lisatietoja mittaamalla ulkolampatila,
vedenlampatilat, vesivirtaukset ja painevaihtelut toimintaolosuhteiden kirjaa-

miseksi dokumentteihin. [8, s. 11-22.]

Kaikkien tarkastusten ja mittausten tulokset tulee dokumentoida huolellisesti.
Raporttiin on tarkeaa sisallyttaa mittaustulokset, arvioinnit, toimintaolosuhteet,
mittauspaikat ja -pisteet, kaytetyt mittalaitteet ja -menetelmat, mittausarvot ja
paivamaarat seka mittauksien epavarmuuden arviointi. Lisaksi raportissa tulee

ottaa kantaa sallittuihin poikkeamiin. [8, s. 23-29.]

Standardin ohjeistusten mukaisesti raportoinnissa tulee esittaa yksityiskohtai-
sesti kaikki suoritetut mittaukset ja niiden tulokset. Raportissa on selkeasti
maariteltava, millaisissa olosuhteissa mittaukset suoritettiin. Tama voi sisaltaa
tietoa kuormituksesta, saatdasetuksista ja mahdollisista sadaolosuhteista, jotka
voivat vaikuttaa mittauksiin. Raportoinnissa on tarkeaa ilmoittaa kaikki kaytetyt
mittalaitteet seka niiden ominaisuudet ja tarkkuudet. Tama varmistaa mittaus-
prosessin luotettavuuden ja jaljitettavyyden. Jos tehdyissa mittauksissa havai-
taan poikkeavuuksia tai ongelmia, tulee myos ne dokumentoida ja arvioida.
Tarvittaessa on myos annettava suosituksia korjaavista toimenpiteista. Jarjes-
telman toimivuuden tarkastuksen osalta raportoinnin tulee osoittaa asennus-

ten toimivuus erilaisissa kayttoolosuhteissa. [8, s. 22-25, 81.]

2.3.3 Vedenjakelujarjestelmat

Vedenjakelujarjestelmia kasittelee CIBSE Commissioning Code W -standardi,
joka keskittyy rakennuksen sisaisen lampiman ja kylman kayttdveden jarjestel-
mien kayttdonottoon ja testaukseen. Standardi asettaa tavoitteet ja menetel-
mat vesijarjestelmien kayttoonottoprosessille. Listattuna on tarvittavat vaiheet,
joilla varmistetaan jarjestelmien turvallisuus, toimivuus ja tehokkuus. Standardi
kasittelee asioita, kuten veden laatu, lampdétilan saato, virtausnopeudet ja pai-
nekokeet. [9, s. 1.]
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Standardia noudattamalla varmistetaan, etta vedenjakelujarjestelmat toimivat
turvallisesti ja tehokkaasti. Standardi maarittelee eri osapuolten vastuut kayt-
toonottoprosessissa ja antaa suosituksia dokumentoinnista ja tiedon tallenta-
misesta. Standardi korostaa vedenjakelujarjestelmien suorituskyvyn varmen-

nusta seka jatkuvan seurannan tarkeytta. [9.]

Ennen vesijarjestelmien tayttdoa standardi vaatii tekemaan kayttoonottoa edel
tavat tarkastukset. Nailla tarkastuksilla varmistetaan, etta jarjestelma on kun-
nossa ennen lopullista tayttda ja kayttoonottoa. Jarjestelman tilan tarkastuk-
sella varmistetaan, ettd asennukset on tehty suunnitelmien, maaraysten ja val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Asennuksen ja tydomaan puhtauden tulee olla
hyvaksyttavalla tasolla. Putkilaitteiden sijoittelusta tarkastetaan, etta tarvittavat
venttiilit ja virtausmittauslaitteet on asennettu kayttdonottoa varten, ja etta nii-
den ymparilla on riittavasti tilaa. Naiden tarkastusten jalkeen suoritetaan jar-
jestelman taytto ja ilmaus. Jarjestelma taytetaan huomioiden painekoe- ja tayt-
toohjeet. Lisaksi varmistetaan, etta kaikki ilma on saatu pois verkostosta ja ta-
kaisinvirtaus estetaan. Tayton ja ilmauksen jalkeen jarjestelma on tarkastet-
tava vuotojen varalta maaritellyssa testipaineessa. Kaikki tarkastustulokset ja

korjaavat toimenpiteet tulee dokumentoida. [9, s. 5-6.]

Standardi esittaa seuraavia vaatimuksia pumppujen kayttoonotolle. Kun kayt-
toonottoa edeltavat tarkastukset on suoritettu, tulee antaa riittavat ohjeet jar-
jestelman turvalliseen kayttdonottoon ja varmistaa varoituskylttien ja suojaus-
jarjestelyjen asennus kaikille kayttoon otettaville laitteille. Jos jarjestelmassa
kaytetaan painelaitteita, ne kytketdan paalle ja tuodaan jarjestelma normaaliin
kayttdpaineeseen. Ennen pumppujen kaynnistysta tulee laatia tarkistuslista,
joka sisaltaa olennaiset tarkastuskohteet ja toimenpiteet ennen kaynnistysta.
[9, s.6-7.]

Tarkistuslista sisaltaa suodattimien puhtauden tarkastuksen, pumppuventtiilien
oikein avautumisen ja pumpun ilmauksen. limauksen avulla varmistetaan, etta
ilmaa ei jaa jarjestelmaan, mika voisi aiheuttaa toimintahairidita. Naiden jal-
keen pumput kaynnistetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti ja tarkistetaan,
ettd moottorin virta, pyérimissuunta ja nopeus ovat oikein. Samalla tarkkail-
laan pumpun toiminnassa esiintyvaa tarinaa ja melua mahdollisten virheiden

havaitsemiseksi. Kun kaikki edella esitetyt asiat on suoritettu, jarjestelman
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asennuksesta tulee tayttaa asiaankuuluva todistus. Todistukseen tulee liittaa

dokumentit huuhtelusta ja puhdistuksesta. [9, s. 6-7.]

Standardi maarittelee vaatimukset veden virtausnopeuden tasapainottamiselle
ja saatamiselle kiertoputkijarjestelmissa. Tavoitteena on varmistaa, ettd nama
jarjestelmat toimivat optimaalisesti, ja tama saavutetaan saatamalla virtausno-
peuksia tarpeen mukaan. Virtausnopeusvaihtelujen maarittaminen on ensim-
mainen askel. Tama vaihe edellyttaa tarkastelua ja virtausnopeusvaihtelujen
maarittelya eri jarjestelmatyypeille. Toisessa vaiheessa laaditaan kirjallinen
suunnitelma virtausnopeuksien mittaamiseksi, arvioimiseksi ja saatamiseksi.
Suunnitelman tulee kattaa yksityiskohdat menettelytavoista. Kolmantena vai-
heena on hankkia hyvaksynta suunnitelmalle ennen virtausnopeuksien saata-
misen aloittamista. Tama edellyttaa suunnitelman esittamista paaurakoitsijalle
ja suunnittelijalle, jotta varmistetaan sen oikeellisuus ja tarkoituksenmukai-
suus. [9, s. 8-10.]

Seuraavaksi tulee testata pumpun sulkeutumispaine valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti, jotta varmistetaan jarjestelman turvallisuus ja suorituskyky. Virtausno-
peuksien saataminen on seuraava vaihe. Vakiovirtausjarjestelmissa virtausno-
peudet saadetaan manuaalisesti saadettavilla venttiileilla tai vakiovirtaussaati-
milla varmistaen, etta haarojen suunnitellut virtausnopeudet sailytetaan. Tasa-
painotus on tarkea vaihe, jossa varmistetaan, etta kaikki haarat saavat saman
virtausnopeuden suunnitellun prosenttiosuuden mukaisesti. Vakiovirtaussaati-
met pitavat virtausnopeuden vakiona ilman suhteellista tasapainotusta. Viimei-
sena vaiheena on suorituskyvyn varmistaminen. Tama edellyttaa pumpun vir-
tauksen ja paine-erojen mittaamista eri kuormitusolosuhteissa. Nama vaiheet
auttavat varmistamaan, etta veden virtausnopeudet ovat oikealla tasolla ja
etta kiertoputkijarjestelmat toimivat tehokkaasti ja luotettavasti kaikissa tilan-
teissa. [9, s. 10-13.]

Lopuksi, kun kaikki edella mainitut toimenpiteet on suoritettu tyydyttavasti, tu-
lee laatia todistus kayttoonotosta. Dokumentoinnin avulla vahvistetaan, etta

jarjestelma on valmis kayttoonottoon ja toimintaan. [9, s. 13-14.]
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2.3.4 Valaistusjarjestelmat

Valaistusta kasitteleva CIBSE Commissioning Code L -standardi antaa ohjeet
rakennuksen valaistusjarjestelmien ja niihin liittyvien ohjausjarjestelmien kayt-
téonoton toiminnanvarmistuksesta. Standardi keskittyy erityisesti sahkdisiin
valaistusjarjestelmiin. Ohje kasittelee tarvittavia toimia, aikatauluja ja vastuun-
jakoja kayttoonoton suorittamiseksi tehokkaasti ja laadukkaasti. Standardi si-
saltaa myos ohjeita tarkastusten, testausten ja dokumentoinnin suhteen, jotka
ovat tarkeita kayttoonoton onnistumisen kannalta. Tarkastukset voidaan jakaa
mekaanisiin tarkastuksiin, sahkotarkastuksiin ja valaistuksen saatimien tarkas-
tuksiin. [10, s. 1.]

Valaistusjarjestelmien tarkastukset alkavat mekaanisilla tarkastuksilla. Valai-
simien sijoittelusta on tarkeaa varmistaa, etta ne on sijoiteltu oikein suhteessa
muihin rakenteisiin ja laitteisiin, kuten ilmastointijarjestelmiin, palkkeihin ja sei-
niin. Valaisimien kunnon osalta tulee tarkastaa, ettd ne ovat puhtaita ja ehijia.
Oikeiden lamppujen asentaminen on tarkeaa, ja hatavalaisimien lamput on
erityisesti tarkastettava. Kaikki valaisimien kytkimet ja anturit tulee asettaa
maaritettyihin asetuksiin. Lisaksi kaikki valaisimet ja niihin liittyvat komponen-
tit, kuten ohjauspaneelit, tulee merkita yksildllisesti ja selkeasti. Valaisimet tu-
lee kohdistaa niin, ettd haikaisyn valttaminen on mahdollista. Tama on erityi-
sen tarkeaa turvavalaistuksen osalta. Kaikki valaistuksen ohjauslaitteet, kuten
ristikot, puomit ja tangot, on tarkastettava ja varmistettava, etta ne on asen-

nettu ja kiinnitetty tukevasti. [10, s. 6.]

Mekaanistan tarkastusten jalkeen, suoritetaan varsinaiset sahkotarkastukset.
Sahkaotarkastusten avulla varmistetaan, etta kaikki valaisimet, kytkimet ja an-
turit on johdotettu noudattaen toimitettuja kytkentakaavioita. Kytkentdjen

osalta tulee varmistaa, etta valot ja raidepiirit ovat kytkettyina oikeisiin ohjaus-

kytkimiin tai himmentimiin. [10, s. 7.]

Valaistuksen saatimien tarkastusten osalta standardi vaatii, etta yleisesti on
varmistettava, etta kaikki maaritellyt hatatilanteessa kaytettavat ohjaukset ja
rutiinit toimivat oikein. Manuaalisista, kasikayttoisista saatimista on varmistet-
tava, etta ne ohjaavat oikeita valaistusalueita. Valoanturien tulee olla oikein

suunnattuja ja kalibroituja. Tama on erityisen tarkeaa paivanvaloon kytkettyjen
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valaistusjarjestelmien osalta. Himmennysten yla- ja alarajat, seka valaistuksen
aloitus- ja lopetusajat on tarkastettava ja varmistettava, etta ne toimivat oikein.
Valaistuksen lasnaoloantureista on varmistettava, etta lasnaoloanturit on
suunnattu oikein oleskelualueisiin nahden, joissa kulkee ihmisia. Myos lasna-
olotunnistimen herkkyys ja aikaviiveasetus tulee olla asetettu asianmukaisesti.
Paras tulos saavutetaan, kun asetukset tehdaan rakennuksen ollessa jo kay-
tossa, jolloin aikaviiveasetus edustaa kayttajien liikkkumisaikoja. Valvontajar-
jestelmien, kuten rakennusautomaatiojarjestelmien ohjelmistoversioiden ja
viestintaverkkojen, toimivuus on tarkistettava ja niiden salasanat seka kaytto-

oikeustasot on asetettava oikein. [10, s. 7-8.]

Kokonaisuudessaan valaistusjarjestelmille standardin mukaisesti suoritetut
tarkastukset ja testaukset varmistavat, etta valaistusjarjestelma toimii raken-
nuksessa suunnitellusti ja turvallisesti. Standardin listaamien tarkastusten
avulla havaitut ongelmat voidaan korjata ennen jarjestelman kayttéonottoa.
[10.]

3 TOIMINNANVARMISTUS SUOMALAISESSA UUDISRAKENTAMI-
SESSA

Toiminnanvarmistus ei ole yleisesti tunnettu termi suomalaisessa rakentami-
sessa. Suomessa rakennusalalla kaytetaan yleisemmin termeja laadunvarmis-
tus tai laadunvalvonta, ja niilla tarkoitetaan prosesseja ja toimenpiteita, joilla

varmistetaan rakennushankkeen laatu ja toimivuus. [11.]

Suomalainen rakennusteollisuus noudattaa lakeja, standardeja ja maarayksia,
jotka keskittyvat rakennusten kestavyyteen, energiatehokkuuteen ja turvalli-
suuteen. Keskeiset saadokset rakentamisen laadunvarmistuksessa liittyvat
Maankaytto- ja rakennuslakiin, MRL, (5.2.1999/132), seka siihen pohjautuviin
asetuksiin. [12.] Lisaksi rakentamisen laadunvalvonnan ja jarjestelmien toimin-
nanvarmistuksen apuna on Suomessa kaytdossa Rakennustietosaation julkai-
semia RT-kortteja. Ne sisaltavat kdytannon ohjeita ja suosituksia erilaisiin ra-
kentamisen tehtaviin liittyen. Myds VTT:n julkaisema toiminnanvarmistusta
(ToVa) kasitteleva ToVa -kasikirja tdydentaa jo olemassa olevia laadunvarmis-
tusmenettelyja. [12; 13; 14.]
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MRL, viranomaisvalvonta sekd muut menettelyt ja ohjeet on suunniteltu ennen
kaikkea ennaltaehkaisemaan rakennusvirheita ja tukemaan hyvan rakentamis-
tavan edistamista. Lopullinen vastuu rakentamisen laadusta ja kelpoisuudesta
on kuitenkin aina hankkeen toteuttajalla. Kaytannon yksityiskohdat, toteutusta-
vat ja jarjestelmien toimivuuden varmistaminen ovat rakennusalan ammatti-

laisten, suunnittelijoiden ja rakentajien vastuulla. [11, s. 3—4.]

3.1 Rakentamismaaraykset

Suomen ymparistoministerio toimii keskeisena toimijana rakentamisen saante-
lyn yllapitajana maassamme. Sen tehtavana on koota ja yllapitdéa Suomen
maankaytto- ja rakennuslakia (5.2.1999/132). Lakiin ja sen nojalla annettuihin
asetuksiin sisaltyy kaikki rakentamista koskevat saannokset, maaraykset ja
ministerion antamat ohjeet. Lain tavoitteena on tukea kestavaa kehitysta eko-
logisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti. Rakentamismaarayksiin
sisaltyy erilaisia vaatimuksia, joiden tarkoitus on minimoida ymparistolle aiheu-
tuvat haittavaikutukset. Maaraysten tavoitteena on asettaa rakentamisen va-
himmaisstandardit, varmistaa rakennusten suunnittelu, rakentaminen seka
laadunvalvonta hyvaa rakennustapaa noudattaen, seka edistaa energiatehok-

kuutta ja ympariston kestavyytta. [12.]

MRL sisaltaa rakentamiseen kohdistuvia teknisia vaatimuksia, jotka koskevat
esimerkiksi rakennuksen energiatehokkuutta, ilmanvaihtoa, lammitysta ja sah-
kojarjestelmia. Nama vaatimukset ohjaavat taloteknisten jarjestelmien suunnit-
telua ja toteutusta. Joissakin tapauksissa tietyt talotekniset jarjestelmat saatta-
vat vaatia erityislupia tai sertifikaatteja. Esimerkiksi sdhkdasennuksia varten
tarvitaan koulutettu ja pateva sahkotdiden johtaja ja lammitysjarjestelmien on

taytettava tiettyja standardeja ja turvallisuusvaatimuksia. [12.]

Rakennushankkeen toteuttaminen lain edellyttamia vaatimuksia noudattaen
on urakoitsijan vastuulla. Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd hankkeen aikana
noudatetaan kaikkia rakentamista koskevia saanndksia, maarayksia ja hyvan
rakennustavan vaatimuksia. Urakoitsijan vastuulla on lisaksi, etta rakennus-
toista yllapidetaan tarkastusasiakirjaa ja siihen merkitaan kaikki tydmaalla teh-

dyt testit, tarkastukset ja havainnot. Tarkastusasiakirjaan on merkittdva myos
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perusteltu huomautus, mikali rakennustyo ei tayta voimassa olevia saannok-
sia. [12.]

Rakennuslaissa korostetaan, etta rakennuksen kayttoonottoa ei saa tapahtua
ennen kuin rakennusvalvontaviranomainen on suorittanut hyvaksytyn loppu-
katselmuksen. Loppukatselmus voidaan suorittaa, kun seuraavat ehdot taytty-
vat: rakennustyo on valmistunut rakennusluvan, saanndsten ja maaraysten
mukaisesti, rakennusvalvontaviranomaisen maaraamat katselmukset ja tar-
kastukset on suoritettu, rakennuksen kayttoturvallisuuteen vaikuttavat tarkas-
tukset on suoritettu, rakennustyon tarkastusasiakirja on asianmukaisesti tay-
tetty ja toimitettu rakennusvalvontaviranomaiselle, kaytto- ja huolto-ohje on
valmis ja toimitettavissa rakennuksen omistajalle seka tieto siita, etta ymparis-
tonsuojelulain mukainen lupa on saatu lainvoimaiseksi, mikali sita on edelly-
tetty. Loppukatselmuksesta tulee laatia poytakirja, joka dokumentoi kaikki suo-
ritetut toimenpiteet ja ndin saavutetaan hyvaksynta rakennuksen kayttoon-
otolle. Tama saantely ja valvonta varmistaa, etta rakennettavat kohteet taytta-
vat turvallisuus- ja laatuvaatimukset seka ymparistolainsaadanndn mukaiset

velvoitteet Suomessa. [12.]

Rakennuslaki ei rajoitu vain rakentamisvaiheeseen, vaan se sisaltaa myos
saannoksia rakennusten huollosta ja yllapidosta. Taloteknisten jarjestelmien
asianmukainen yllapito on tarkeaa niiden toimivuuden ja turvallisuuden var-
mistamiseksi. Kaytto- ja huolto-ohjeessa on huomioitava rakennuksen tarkoi-
tus ja ominaisuudet suunnitellun elinkaaren ajalta. Ohjeen tarkoituksena on
tarjota tarvittavat tiedot rakennuksen kayttajille asianmukaista kayttoa ja kun-

nossapitovelvollisuutta varten. [12.]

3.2 Vastuut rakennushankkeessa

MRL edellyttad patevien suunnittelijoiden ja valvojien nimeamista jokaiseen

rakennushankkeeseen. Talla menettelylla pyritdan varmistamaan saantojen ja
maaraysten noudattaminen. Suomessa kunnan rakennusvalvonta valvoo alu-
eellaan tehtavaa rakennushanketta ja keskittyy paaasiassa vastuullisten hen-

kildiden velvollisuuksien tayttamisen varmistamiseen. [11, s. 9—10.]
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Paasuunnittelija on kokonaisvastuullinen henkilé rakennussuunnittelussa.
Paasuunnittelija varmistaa sdannosten ja maaraysten noudattamisen seka hy-
van rakennustavan vaatimukset. Paasuunnittelija huolehtii vaadittavista asia-
kirjoista ja luvista. Paasuunnittelijan rooli alkaa rakennushankkeen varhai-

sessa vaiheessa ja jatkuu koko hankkeen ajan. [11, s. 10.]

Kaikissa rakennuslupaa vaativissa rakennushankkeissa on aina oltava vas-
taava tyOnjohtaja. Vastaava tyonjohtaja vastaa siita, etta rakennustyo suorite-
taan lupapaatdksen, saadosten ja hyvien rakennustapojen mukaisesti, ja ha-
nella on kokonaisvastuu tyon laadusta. Vastaava tyonjohtaja johtaa ja seuraa
rakennustyota, ja tarvittaessa ottaa yhteytta viranomaisiin. Usein vastaava

tyonjohtaja on urakoitsijan palveluksessa oleva henkilo. [11, s. 19.]

Vastuullisten tyonjohtajien liséksi rakennushankkeeseen nimetdan myos muita
erityisalojen tyonjohtajia tarpeen mukaan. Yleensa vaaditaan nimettavaksi ai-
nakin taloteknisten jarjestelmien, kuten vesi- ja viemarilaitteiden asentamista
varten hankkeelle KVV-tyonjohtaja ja ilmanvaihtotdille IV-tyonjohtaja. Naiden
lisdksi rakennusvalvontaviranomainen voi vaatia myos muita erityisalojen

tydnjohtajia rakennustydhon, jos se on perusteltua. [11, s. 16, 21.]

3.3 Viranomaiskatselmukset

Rakennusvalvontaviranomainen voi asettaa vaatimuksia viranomaiskatsel-
muksille rakennustyon eri vaiheissa. Naihin katselmuksiin lukeutuu myos talo-
teknisten jarjestelmien, kuten lammitys-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden, tarkas-
tukset. Viranomaiskatselmus on viranomaistoimi, jonka tarkoituksena on var-
mistaa, etta rakennustydssa noudatetaan myonnettya rakennuslupaa ja siihen
liittyvia ehtoja. [11, s. 32.]

Rakennuslain mukaan taloteknisten jarjestelmien asennukset on tarkastettava
ja hyvaksyttava ennen rakennuksen kayttoonottoa viranomaiskatselmuksilla.
Katselmukset suorittaa yleensa paikallinen rakennusvalvontaviranomainen.
Katselmuksessa varmistetaan, etta jarjestelmat toimivat asianmukaisesti, ovat
turvallisia ja etta havaitut puutteet on korjattu. Rakennushankkeen vastuullis-
ten tahojen, kuten urakoitsijan, vastaavan tyonjohtajan ja tarvittaessa suunnit-

telijoiden, on oltava lasna katselmuksissa. Mikali katselmuksissa havaitaan
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puutteita tai virheita, viranhaltija maaraa tarvittavat korjaustoimenpiteet ja nii-

den suorittamisajan. [12.]

Rakennushankkeen aloittajan tai hanen valtuuttamansa edustajan seka vas-
taavan tyonjohtajan on oltava lasna viranomaiskatselmuksissa. Myos suunnit-
telijat ja erityisalan tyonjohtajat voivat osallistua katselmuksiin, jos heidan eri-
tyisasiantuntemustaan tarvitaan tiettyjen asioiden tarkasteluun. Esimerkiksi
lammitys-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteiden seka sahkojarjestelmien katselmuk-

sissa on usein tarpeen erityisalan tyonjohtajan lasnaolo. [11, s. 49.]

Katselmusten ajankohdat eivat ole tarkasti maariteltyja lainsaadannodssa, ja ne
sovitaan yleensa rakennusvalvontaviranomaisen ja hankkeen osapuolten kes-
ken. Vastaavan tyonjohtajan vastuulla on varmistaa, etta katselmukset pyyde-
taan ja suoritetaan oikeissa tyovaiheissa. Lammitys-, vesi- ja ilmanvaihtolait-
teiden katselmuksissa tarkastellaan jarjestelmien asennusta ja toimintaa ra-
kennuksessa. Katselmuksia voidaan tehda osittain eri tyovaiheissa ja lopulli-

sesti, kun laitteet on asennettu ja testattu asianmukaisesti. [11, s. 30.]

3.4 Laite- ja materiaalihyvaksynnat

Lammitys-, vesi-, iimanvaihto- ja sahkotdiden eli LVIS-jarjestelmien onnistunut
toteutus edellyttaa myos kaytettavien materiaalien ja rakennusosien kelpoi-
suuden varmistamista. Rakennustuotelainsaadannon paamaarana on taata
tuotteiden luotettava tieto ja varmistaa niiden sopivuus rakennuskohteisiin. Ta-
man lainsaadannon avulla suunnittelijat ja rakentajat voivat arvioida, ovatko
tuotteet sopivia kyseiseen rakennusprojektiin. Suomessa on kaytdssa erilaisia
menettelytapoja, joiden avulla varmistetaan, etta rakennusmateriaalit ja -osat

seka asennettavat laitteet tayttavat tarvittavat vaatimukset. [15; 16.]

EU-direktiivit edellyttavat CE-merkinnan (Conformité Européenne) kayttda ra-
kennusmateriaaleissa. CE-merkintd on symboli, joka osoittaa, etta tuote tayt-
taa Euroopan unionin asettamat vaatimukset ja standardit. CE-merkinta on
pakollinen monille eri tuoteryhmille, jotka on tarkoitettu markkinoitaviksi EU:n
alueella. Se varmistaa, etta tuote tayttaa tietyt turvallisuus-, terveys- ja ympa-
ristbvaatimukset, ja se takaa, etta tuote on suunniteltu ja valmistettu noudat-

taen EU:n saantoja. [16; 17.]
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Tuote voi saada CE-merkinnan, jos silla on eurooppalainen standardi tai sille
on mydnnetty eurooppalainen tekninen arviointi. CE-merkinta vakuuttaa, etta
tuotteen ominaisuudet on tarkistettu ennen sen saattamista markkinoille. Talla
hetkella on olemassa runsaasti rakentamisessa kaytettavia tuotteita, jotka voi-
daan varustaa CE-merkilla noudattaen rakennustuotedirektiivia, ja niiden
maara kasvaa jatkuvasti. Jos kyseista tuotetta kaytetaan saantdjen mukaisesti
ja se tayttda Suomen rakentamismaarayskokoelman vaatimukset, rakennus-

valvontaviranomainen voi hyvaksya tuotteen kaytettavaksi. [16; 17.]

Mikali CE-merkinnalla ei voida todistaa tuotteen soveltuvuutta rakentamiseen,
valmistaja voi osoittaa sen patevyyden kayttamalla kansallista hyvaksymisme-
nettelya, kuten tyyppihyvaksyntaa. Tyyppihyvaksynta on vapaaehtoinen me-
nettely, joka on kaytdéssa Suomessa rakennustuotteille, joille asetetaan vaati-
muksia ymparistoministerion tyyppihyvaksyntaasetuksessa. Tyyppihyvaksynta
auttaa varmistamaan, etta markkinoilla olevat tuotteet, laitteet tai jarjestelmat
tayttavat tiettyja laatustandardeja ja turvallisuusvaatimuksia. Tavanomaisiin
tyyppihyvaksyttyihin tuotteisiin lukeutuvat muun muassa vesi- ja viemarilait-
teet. [17; 18]

Lisaksi on olemassa myos Fl-merkin kayttooikeus joillekin suuressa mittakaa-
vassa valmistettaville rakennustuotteille. FI-merkki osoittaa, etta tuote tayttaa
standardeja ja vaatimuksia, jotka varmistavat tuotteen turvallisuutta, laatua ja
suorituskykya. Fl-merkinta on tarkea rakennusalalla, koska suurissa raken-
nushankkeissa kaytetaan usein suuria maaria samanlaisia rakennustuotteita,
kuten putkistoja, kaapeleita, eristeita tai muita komponentteja. Tuotteiden
standardinmukaisuuden toteamiseksi ja laadunvarmistamiseksi Fl-merkki tar-
joaa vakuutuksen siita, etta tuotteet tayttavat tietyt standardit ja vaatimukset.
[17.]

Rakennushankkeessa kaytettavien tuotteiden kelpoisuuden selvittaminen on
melko hankalaa. Paasuunnittelijan, urakoitsijan ja viranomaisen on yhteis-
tyossa selvitettava, mitka tuotteet soveltuvat parhaiten tiettyyn rakennuspro-

jektiin niin, etta ne tayttavat kaikki tarvittavat vaatimukset. [17.]
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3.5 Rakennustyon tarkastusasiakirja

MRL:n mukaan rakennustyomaalla on pidettava rakennustyon tarkastusasia-
kirjaa, joka auttaa valvontakaytantojen ja asioiden kirjaamisessa. Tama asia-
kirja on rakennushankkeessa hyva toiminnanvarmistuksen keino. MRL:n mu-
kaan rakennushankkeen vastuu on rakennushankkeeseen ryhtyvalla ja ha-
nella on velvollisuus huolehtia siita, etta rakennustydomaalla yllapidetaan asi-
anmukaista tarkastusasiakirjaa. Tarkastusasiakirjaan merkitaan vastuuhenki-
I6iden ja tarkastajien tekemat tarkastukset ja mahdolliset poikkeamat rakenta-
mista koskevista saannoksista. Merkinnat varmennetaan allekirjoituksilla ja ne

sisaltavat tiedot merkinnan tekijasta ja ajankohdasta. [11, s. 26—28.]

Tarkastusasiakirjaan voidaan myds lisata muita tarvittavia tietoja, jotka varmis-
tavat rakennushankkeen noudattavan saantoja, myonnettya lupaa, hyvaksyt-
tyja suunnitelmia ja hyvaa rakennustapaa. Tarkoituksena on seurata raken-
nustyon etenemista ja varmistaa sen laatu. Tarkastusasiakirjaan voi sisaltya
esimerkiksi tarkastusvaiheet, rakennustuotteiden kelvollisuuden tarkastukset

ja viranomaiskatselmukset. [11, s. 26.]

Rakennushankkeen loppukatselmuksen ja osittaisen loppukatselmuksen edel-
lytyksena on, etta tarkastusasiakirjaan on tehty tarvittavat merkinnat, ja sen
yhteenveto on toimitettu rakennusvalvontaviranomaiselle. Yhteenvetoon tulisi
sisaltya kiinteisto- ja lupatiedot, vastuuhenkildiden merkinnat, tiedot poikkea-
mista saannoksista ja selvitys tehdyista toimenpiteista. Rakennuksen kaytto-
ja huolto-ohjeen on my0s oltava valmis ennen loppukatselmusta. [11, s. 46—
47.]

Tarkastusasiakirjaan osallistuvat eri vastuuhenkil6t, kuten suunnittelija, ura-
koitsija, valvojat ja tarkastajat, joilla on erilaisia rooleja ja vastuita rakennus-
hankkeen tyovaiheiden valvonnassa ja jarjestelmien toimivuuden varmistami-
sessa. Rakennustyon valvonta paattyy loppukatselmukseen, jossa varmiste-
taan, ettd rakennus tayttaa rakennusluvan ja varmistetaan rakennuksen val-
mius kayttoonottoon. Tarkastusasiakirjan avulla varmistetaan, etta kaikki tar-
vittavat tarkastukset ja toimenpiteet on suoritettu asianmukaisesti ennen ra-
kennuksen kayttoonottoa. [11, s. 27-28, 46.]
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3.6 RT-kortit

Rakennustieto Oy:n tarjoamat RT-kortit ovat Suomessa kaytossa olevia oh-
jeistavia asiakirjoja, jotka tarjoavat tiivistetyn ja kaytannonlaheisen yhteenve-
don eri rakennusalan aiheista. Ne paivittyvat jatkuvasti tarjoten kattavia ja
ajantasaisia ohjeita. RT-kortit ottavat huomioon alan saannokset, maaraykset

seka yleiset laatuvaatimukset. [13.]

Esimerkiksi RT10-11302 -kortti kasittelee talotekniikan laadunvarmistus- ja
vastaanottomenettelyja. Ohje on prosessimaisesti eteneva kokonaisuus siita,
kuinka LVIA-jarjestelmien toimivuutta valvotaan ja dokumentoidaan rakennuk-
sen vastaanottovaiheessa. Noudattamalla tata ohjetta varmistetaan, etta jar-
jestelmat tayttavat lain, viranomaisten ja rakennuttajan asettamat vaatimukset.
Lisaksi varmistetaan, etta talotekniset jarjestelmat toimivat tilaajan tavoitteiden

mukaisesti. [19.]

Taloteknisten jarjestelmien kayttdonotosta 10ytyy ohjeistus RT-kortista RT10-
11129. Kayttoonoton tehtavat liittyvat suunnitteluun taydentavina toimenpi-
teina, joiden avulla varmistetaan urakoitsijan toteuttaman tyon laadunvalvonta,
rakennusprojektin suunnitelmien noudattaminen seka jarjestelmien asianmu-
kainen toiminta. Lisaksi tahan vaiheeseen sisaltyy kayttajien ohjaus ja opasta-

minen. [20.]

3.7 Toimivuuden varmistamisen kasikirja

VTT julkaisi vuonna 2007 toiminnanvarmistusta (ToVa) kasittelevan ToVa -ka-
sikirjan. ToVa -kasikirja esittelee suomalaisen vastineen commissioning-toi-
minnalle. Kasikirja keskittyy varmistamaan rakennusten toimivuutta, hyvaa si-
sailmaa ja energiatehokkuutta koko niiden elinkaaren ajan. Paamaarana on
taata, ettd rakennushankkeen tavoitteet on selkeasti maaritelty ja etta niiden
tayttymista ohjataan ja valvotaan huolellisesti hankkeen eri vaiheissa. ToVa
voidaan mieltaa rakennusten laadunvarmistuksen prosessina. ToVan keskei-
sena tehtavana on taydentaa jo olemassa olevia laadunvarmistusprosesseja
ja se otetaan kayttéon heti, kun rakennushankkeen tavoitteita aletaan maari-
tella. [14, s. 3—4.]
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ToVa -kasikirjassa esitelty prosessi kattaa seitseman vaihetta aina tarve- ja
hankesuunnittelusta kayttoon ja yllapitoon. Keskeisena painopisteena on ko-
konaisvaltainen nakdkulma rakennuksen toimintaan ja eri jarjestelmiin seka
dokumentoinnin ja tiedonhallinnan merkitys. Tarve- ja hankesuunnitteluvai-
heessa maaritellaan tilaajan ja kayttajan tavoitteet ja perustetaan ToVa -orga-
nisaatio. Sen jalkeen asetetaan suunnittelun tavoitteet, jota seuraa tarkempien
suunnitteluratkaisujen laatiminen ennen rakennusluvan hakemista. Seuraava
vaihe keskittyy rakentamisen aikaisen toiminnan varmistamiseen. Tassa vai-
heessa keskitytaan varmistamaan suunnitelmien toteutus ja dokumentointi
seka ratkaisujen ja hankintojen hyvaksyminen. Rakentamisvaiheesta edetaan
loppukokeiden suorittamiseen seka luovutus- ja takuuajan toiminnan varmista-
miseen. Kokeiden avulla varmistetaan, etta rakennus vastaa tehtyja suunnitel-
mia ja vaatimuksia. Ennen kuin rakennus luovutetaan tilaajan kayttoon, suori-
tetaan viela toimivuusvaatimusten tayttyminen, jossa varmistetaan, etta jarjes-
telmat toimivat virheettdomasti ja kuten ne on suunniteltu. Viimeinen vaihe liit-
tyy jarjestelmien kayttoon- ja yllapitoon, kun rakennus on jo otettu kayttoon.
[14, s. 27-28.]

Tietojen jakaminen ja toimenpiteiden dokumentointi ovat keskeisia ToVa -pro-
sessissa. Erityisesti prosessin myohaisemmissa vaiheissa on kiinnitettava
huomiota mahdollisiin muutoksiin suunnitelmissa. Onnistunut ToVa -prosessi
edellyttaa huolellista dokumentointia ja tiedonhallintaa, joka ottaa huomioon

hankkeen kaikki osapuolet. [14, s. 28.]

4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tama opinnaytetyd on laadulliseen tutkimukseen pohjautuva tyéelamaan liit-
tyva kehittamistehtava. Kvalitatiiviseen tutkimukseen kuuluu laadullisen tiedon
keraaminen ja analysointi avoimen viestinnan, kuten haastattelujen avulla.
Toisin kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa, kvalitatiivinen tutkimus ei sisalla
numeerista dataa tilastollista analyysia varten. [21.] Tutkimus perustuu kah-
teen paaaineistoon: ajankohtaiseen, aiempaan tietoon perustuvaan kirjallisuu-

teen seka taloteknisten jarjestelmien asiantuntijoiden haastatteluihin.
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Asetettu tavoite tyolle on saada selville, mita tutkitut standardit vaativat, jota
suomalaiseen tapaan ei yleensa kuulu. Oleellisinta on ymmartada nama erot,
joten luotettavat teorialahteet seka laadukkaat, oikein kohdennetut haastatte-

lut ovat tarkeampia kuin aineiston maara.

41 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksen rooli laadullisen tutkimuksen perustana on keskeinen.
Perehtyminen aiheeseen kirjallisuuden kautta antaa tutkijalle pohjatietoa, sy-
ventaa aiempaa tietamysta ja tarkentaa opinnaytetyon haastattelukysymyksia
ja tavoitteita. Perusteellinen kirjallisuuskatsaus tarjoaa kattavan kasityksen tut-
kimuskysymyksesta ja auttaa tunnistamaan tiedossa olevat puutteet, jotka on

selvitettava haastattelujen avulla. [22.]

Kirjallisuuskatsauksessa syvennyttin BREEAM New Construction V6 -ympa-
ristdluokitusjarjestelmaan esitellen jarjestelman eri osa-alueet. Sertifiointipro-
sessin ymmartaminen on olennaista, silla se antaa kasityksen siita, miten uu-
disrakennuksia tarkastellaan sertifioinnin aikana ja miten rakennukset voivat
saavuttaa tietyn sertifiointitason. Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin tarkem-
min Man04-osion vaatimuksia. Lisaksi kaikkien neljan tutkitun standardin kes-
keisia sisaltoja tarkasteltiin. Erityistd huomiota kiinnitettiin uudisrakennusten
taloteknisten jarjestelmien toiminnanvarmistuksen menettelytapoihin Suo-
messa, jotta voitiin selvittaa, miten nama kaytannot vastaavat BREEAMin nou-

datettavaksi edellytettavia standardeja.

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli I16ytaa yhtenevaisyyksia Suomen raken-
tamismaaraysten ja tutkittujen standardien valilla. Tama tieto on olennaista
erityisesti, kun sita vertaillaan asiantuntijahaastatteluista saatuun tietoon. Vain
luotettavien ja ajankohtaisten tietojen avulla on mahdollista analysoida tutkittu-
jen standardien ja suomalaisen rakentamiskaytannon valisia eroja ja yhtalai-

syyksia.

Englanninkieliset l1ahteet olivat BREEAM NC -kasikirja seka tutkitut standardit.
Kotimaisia aineistoja haettiin hakupalveluista ja tietokannoista kuten Kaakkuri,
Finna ja RT-kortisto. Kaytettyjen Iahteiden valinnassa painotettiin erityisesti

niiden ajankohtaisuutta. Vanhentunutta tietoa valtettiin, jotta tutkimus olisi
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ajantasainen ja relevanssi. Kirjallisuuskatsauksen lahteita haettaessa hakusa-
noina kaytettiin muun muassa asiasanoja ymparistosertifiointi, rakentamis-
maaraykset, toimivuuden varmistaminen, laadunvarmistus, uudisrakentami-

nen ja talotekninen suunnittelu.

4.2 Haastattelut

Laadullista tutkimusta kasittelevassa opinnaytetyossa haastattelut ovat ylei-
simmin kaytetty tapa kerata tutkimusaineistoa. Haastatteluiden tavoitteena on
hankkia tietoa, jota voidaan kayttaa uskottavien johtopaatosten tekemiseen.
Haastatteluissa on etuna se, etta voidaan valita henkildita, joilla on aiempaa
kokemuksen kautta kertynytta tietoa tutkittavasta aiheesta. On olemassa eri-
laisia haastattelutyyppeja, jotka eroavat toisistaan erityisesti ohjailtavuuden
mukaan. Esimerkiksi strukturoidussa haastattelussa kysymykset, niiden jarjes-
tys ja vastausvaihtoehdot ovat ennalta maariteltyja, kun taas puolistrukturoitu
haastattelu on vapaamuotoisempi ja mahdollistaa uusien asioiden nousemi-
sen esiin, joita haastattelija ei olisi voinut etukateen ennakoida. Laadulliset tut-
kimusmenetelmat eivat noudata tiukasti ennalta maarattyja kysymyssarjoja,

mika mahdollistaa aiheen syvallisen analyysin. [21.]

Haastattelujen valmistelu aloitettiin, kun teoriatietoa oli riittavasti ja standar-
dien vaatimuksiin oli perehdytty. Haastattelujen avulla kerattiin tietoa toiminta-
tavoista ja hyvaksytyistd menettelyista rakennushankkeissa Suomessa. Tassa
opinnaytetydssa kaytettiin puolistrukturoituja haastatteluja, jossa vastauksia ei
sidottu etukateen vastausvaihtoehtoihin, vaan haastateltavat vastasivat kysy-
myksiin omin sanoin. Kysymykset kohdentuivat rakennushankkeen taloteknis-
ten jarjestelmien laadunvarmistukseen, luovutukseen ja dokumentointiin.
Haastattelukysymykset 10ytyvat liitteesta 1. Haastatteluja suoritettiin yhteensa
nelja kappaletta. Haastateltavat olivat Rambollilla tydskentelevia LVIS-asian-
tuntijoita. Haastatteluissa tehdyt havainnot dokumentoitiin tarkasti haastattelu-

jen aikana.

Puolistrukturoidut haastattelut etenivat tassa tutkimuksessa seuraavasti.
Haastattelija aloitti haastattelut esittelemalla itsensa seka tutkimuksen taustan
ja tarkoituksen. Aluksi haastattelija esitteli tutkittavan standardin haastatelta-

valle. Ensimmaiset kysymykset liittyivat standardin tuntemukseen ja sen
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vaikutuksiin rakennushankkeissa. Haastattelija pyysi haastateltavaa ilmaise-
maan mahdollisen tuntemuksensa standardista. Jos standardi oli haastatelta-
valle tuttu, niin jatkokysymyksina esitettiin: "Edellytetdanko standardissa jotain
testauksia, mitd Suomessa ei ole tapana tehda rakennushankkeissa?” seka
"Naetko, etta se toisi hankkeelle lisaarvoa, mikali noudatettaisiin standardin
mukaisia testauksia?” Naiden lisaksi haastattelija kysyi haastateltavilta, kuinka
hyvin heidan taytyisi tuntea esitetty standardi, jotta he voisivat allekirjoittaa,

etta standardia on noudatettu hankkeessa.

Taman jalkeen haastattelija siirtyi kasittelemaan jarjestelmien asennusproses-
sia ja valvontaa. Haastattelija pyysi kertomaan, kuinka tarkasti jarjestelmien
asennusprosessia valvotaan. Seuraavaksi haastattelija pyrki tarkentamaan
asennusprosessin valvonnan ja tarkastuksen yksityiskohtia pyytamalla haas-

tateltavaa kertomaan mika on asennustapatarkastus.

Haastattelu eteni seuraavaksi kasittelemaan jarjestelmien testausta seka kayt-
toonottovaihetta. Kysymyksella, "Millaisia testeja suoritetaan ennen jarjestel-
mien kayttoonottamista?” haastattelija halusi saada tietoa testausvaiheen kay-
tannon toimenpiteistd Suomessa. Jarjestelmien kayttoon ja yllapitoon liittyen
kysyttiin, "Kuinka rakennuksen kayttgjille annetaan ohjeet jarjestelmien oikea-
oppiseen kayttoon?” seka "Miten varmistetaan jarjestelmien suorituskyky ja
toimivuus pitkalla aikavalilla?”. Myds jarjestelmien mahdollisten hairiétilantei-
den hallintaa selvitettiin kysymalla, "Millaisia prosesseja on kaytdssa mahdol-

listenhairiotilanteiden varalta?”

Jarjestelmien dokumentaatioon ja raportointiin liittyen haastattelija kysyi haas-
tateltavilta, "Millaisia dokumentteja ja raportteja jarjestelmista ja niiden toimin-
nanvarmistuksesta yllapidetaan?" Tama kysymys pyrki kerddmaan tietoa siita,
miten projekteissa varmistetaan, etta kaikki tarvittavat tiedot tulevat dokumen-

toiduiksi rakennushankkeen aikana.

Naiden vaiheiden ja esitettyjen kysymyksien jalkeen kaytiin avointa keskuste-
lua, jossa tarkasteltiin jokaisen standardin listaamia vaatimuksia ja pyrittiin sel-
vittdmaan niiden toteutuminen Suomessa. Haastattelija kannusti haastatelta-
via ilmaisemaan nakemyksensa kattavasti ja yksityiskohtaisesti seka jaka-

maan kokemuksiaan aiheista. Tama haastattelun rakenne auttoi
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varmistamaan, etta kaikki tarvittavat tiedot standardien soveltamisesta ja nii-
den vaikutuksesta suomalaisessa rakennusymparistossa saatiin kattavasti ke-
rattya ja ymmarrettya. Talla haastattelumuodolla saatiin yksityiskohtaista tie-
toa alan todellisista toimintamenettelyista suomalaisessa uudisrakentami-

sessa.

Haastattelut auttoivat tunnistamaan eroavaisuuksia standardien vaatimusten
ja suomalaisen tavan valilla. Lisaksi haastattelujen kautta haastattelijalle muo-
dostui kokonaiskuva rakennushankkeen kulusta ja eri jarjestelmien toimivuu-
den varmistamisesta. Haastattelujen ja kirjallisuuskatsauksen perusteella
koottiin taulukot, joissa esitetaan yhtenevaisyydet ja eroavaisuudet standar-
dien vaatimusten seka suomalaisen tavan valilla. Taulukoita ja niiden sisaltoa
kasitellaan tarkemmin opinnaytetyon tulososiossa. Taulukot tarjoavat selkean
kuvan siita, miten standardeja sovelletaan suomalaisessa kontekstissa ja mi-

ten ne eroavat paikallisista kaytanndista.

5 TULOSTEN ESITTELY

Tutkimus osoitti, ettd BREEAM-ymparistoluokitusjarjestelman vaatimukset
tayttyvat Suomessa suurelta osin rakentamismaarayksia ja hyvaa rakentamis-
tapaa noudattamalla. Tutkituista standardeista |Oytyi vain vahaisia eroja suo-
malaiseen tapaan verraten. Merkittavimmat erot I6ytyivat ilmanvaihto- ja il-

mastointijarjestelmia kasittelevasta standardista.

Tassa opinnaytetydssa tutkitut standardit eivat olleet haastateltavien keskuu-
dessa yleisesti tunnettuja. Vain kahdesta standardista, vedenjakelujarjestel-
mia- ja valaistusjarjestelmia kasittelevista standardeista, oli aiemmin kuultu.
Kukaan haastateltavista ei kuitenkaan ollut tietoinen naiden standardien ylei-
sesta kaytosta Suomessa. Taman takia haastateltavat eivat pystyneet vastaa-
maan jatkokysymyksiin standardien vaatimuksista ja niiden mahdollisista hyo-
dyista rakennushankkeissa. Kukaan haastateltava ei myoskaan suoraan osoit-
tanut uskallusta allekirjoittaa sellaisen standardin sisallon toteutumista, jonka

vaatimuksia he eivat tunne.
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Siirryttaessa kysymykseen taloteknisten jarjestelmien asennusprosessin val-
vontatavoista saatiin vastaukseksi, etta asennusprosessin tarkka valvonta on
rakennusvalvonnan olennainen vaatimus. Tama vaatimus kasittaa vastaavan
tyonjohtajan, joka on pateva ammattilainen, ja suunnittelijalta edellytetaan
myas riittavaa patevyytta. LVI-urakoissa asennusprosessi on keskeinen osa
toimenpidetta ja erityiset luvat ovat tarpeen esimerkiksi kaukolampdliittymissa.
Rakennusvalvonnan edellyttamat tarkastukset, kuten KVVV-tarkastaja vesijar-
jestelmille ja mittauspoytakirjojen vaatimukset, ovat valttamattomia lopputulok-
sen laadun varmistamiseksi. Urakkasopimuksissa maaritellyt velvoitteet ura-
koitsijoille valvonnasta ovat myds tarkeita, ja nama vaatimukset on tarkasti kir-

jattu suunnitelmiin.

Haastattelujen vastauksista kay myos ilmi, ettd asennustapatarkastus muo-
dostaa merkittavan osan asennusvalvonnan tehtavakenttaa, vaikkakaan se ei
kuulu viranomaisten suoraan vastuualueeseen. Asennustapatarkastus on kes-
kittynyt tarkastamaan yksittaisen, rajatun osa-alueen malliasennuksen. Tilaa-
jan valvoja on lasna asennustapatarkastuksessa ja han hyvaksyy sen, kun
kaikki yksityiskohdat ovat tarkastettu ja todettu asianmukaisiksi. Esimerkiksi
valaisimen malliasennuksessa tarkastetaan ja todennetaan, etta valaisin on
asennettu noudattaen hyvia asennustapoja. Tama tarkoittaa, etta valaisin on
suorassa eika roiku vinossa, se on asennettu oikealle korkeudelle ja valon ja-
kautuminen tapahtuu suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi tarkastuksessa kiinni-
tetdan huomiota valaisimien kaapelointeihin, reitittimiin ja kytkimiin varmis-

taen, etta kaikki liitannat ja asennukset ovat asianmukaisia ja turvallisia.

Haastatteluissa selvisi, ettd ennen jarjestelmien komponenttien ja laitteiden
asentamista niita ei erikseen tarkisteta. Suunnitelmia ohjaavat kuitenkin tekni-
set maarittelyt ja urakoitsijat kayttavat ainoastaan tilaajan hyvaksymia kom-
ponentteja. Kaikki kaytettavat tuotteet ovat CE-hyvaksyttyja tai tyyppihyvaksyt-
tyja, joten ne ovat saaneet asianmukaisen laitehyvaksynnan ennen niiden
kayttdonottoa. Tama varmistaa, ettd asennettavat komponentit ja laitteet tayt-

tavat kaikki tarvittavat standardit ja turvallisuusvaatimukset.

Testaus- ja kayttoonottovaiheesta kysyttaessa haastatteluissa kavi ilmi, etta
Suomessa suoritetaan useita erilaisia testeja taloteknisille jarjestelmille ennen

niiden kayttoonottoa. llmanvaihtojarjestelmista tarkistetaan muun muassa
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aanitasot, tehdaan puhtaustarkastuksia kanavistoille ja mitataan SFP-luku.
Keskuslammitysjarjestelmissa suoritetaan esimerkiksi painekokeita ja tehdaan
tarkastuksia, joissa mukana ovat myos kaukolampoyhtion edustajat. Vedenja-
kelujarjestelmissa suoritetaan painetestauksia ja huuhteluita, viemarit kuva-
taan varmistaen niiden puhtaus ja litosten kunto seka tehdaan paineenkoro-
tustestauksia ja toimintakokeita. Valaistusjarjestelmissa varmistetaan, etta va-
laistuksen ohjaukset toimivat suunnitelmien mukaisesti ja tayttavat kayttajan

vaatimukset. Joissakin tiloissa tehdaan myos valaistustasomittauksia.

Haastateltavat kertoivat, etta rakennushankkeen loppuvaiheessa, ennen jar-
jestelmien luovutusta tehdaan yhteistoimintakokeita. Yhteistoimintakokeilla
varmistetaan, etta rakennus toimii suunnitellusti ja etta kaikki jarjestelmat toi-
mivat yhdessa saumattomasti. Talla varmistetaan, etta rakennuksen kayttoon-
otto tapahtuu ongelmitta ja etta kaikki jarjestelmat toimivat tehokkaasti ja tur-

vallisesti.

Haastattelun edetessa jarjestelmien kayttdoon ja yllapitoon, oli keskeista kysy-
mys siitd, miten kayttajille tarjotaan riittavat ohjeet jarjestelmien oikeaoppiseen
kayttoon. Vastaus on selked, silla rakennusvalvonta asettaa vaatimuksen siita,
etta kaikista jarjestelmista on oltava kirjalliset kaytto- ja huolto-ohjeet. Urakoit-
sijalla on tassa merkittava vastuu. Ennen kayttoonoton aloittamista urakoitsija
laatii aikataulun kayttokoulutuksille ja opastuksille. Talla pyritdan varmista-
maan, etta kayttgjille tarjotaan riittavasti tietoa jarjestelmien turvallisesta ja te-
hokkaasta kaytosta. Haastattelut vahvistavat myos, etta kayttajille annetaan
kirjallisten ohjeiden lisaksi kaytonopastusta. Lammitysjarjestelmissa ja veden-
jakelujarjestelmissa, joissa kayttd on usein tuttua ammattitaitoisille huoltohen-
kildille, tarvitaan selkeda ohjausta useimmiten vain sellaisissa tilanteissa,

joissa jarjestelmat ovat uusia tai muuttuvat.

Kun haastateltavilta kysyttiin, kuinka varmistetaan, etta jarjestelmat sailyttavat
suorituskykynsa ja toimivuutensa pitkalla aikavalilla, haastateltavat kertovat,
etta jarjestelmien pitkaaikaisen toimivuuden varmistamiseksi noudatetaan tiuk-
koja prosesseja. Asennukset toteutetaan tarkasti suunnitelmien mukaisesti, ot-
taen huomioon hyvat asennustavat. Jarjestelmille suoritetaan kattavat tarkas-
tukset ja testaukset, mukaan lukien toimintakokeet, joiden avulla pyritdan var-

mistamaan niiden virheeton toiminta. Urakoitsijalla on kaksivuotinen
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takuuaika, jonka aikana mahdolliset ongelmat korjataan. Tallaiset prosessit ta-
kaavat, etta jarjestelmat sailyttavat tehokkuutensa ja toimintakykynsa pitkalla

aikavalilla.

Jarjestelmien dokumentaatiosta ja raportoinnista kysyttaessa vastaukset vah-
vistavat, etta dokumentointi on olennainen osa toiminnanvarmistusta. Raken-
nusvalvonta edellyttaa, etta jokaiselle jarjestelmalle tulee olla vastaava pateva
tyonjohtaja ja myos suunnittelijalta vaaditaan riittavaa patevyytta. Kaikista jar-
jestelmista yllapidetaan huolellista dokumentaatiota ja raportoinnin vastuu on
urakoitsijalla. Dokumentointi rakennushankkeen aikana voi olla vapaamuo-
toista. Havaintoja ja poikkeamia voidaan kirjata esimerkiksi taulukkoon tai suo-
raan pohjakuviin. Urakoitsija kokoaa havaitut poikkeamat ja suunnittelija kor-

jaa loppupiirustuksiin muutokset.

Rakennushankkeen aikana taloteknisista jarjestelmista yllapidettavat raportit
sisaltavat kattavasti tietoa, kuten mittauspoytakirjoja ja pistokokeiden tuloksia.
Naiden raporttien avulla varmistetaan, etta jarjestelmat toimivat suunnitellusti
ja tayttavat kaikki tarvittavat vaatimukset. Jarjestelmien toiminnanvarmistus
dokumentoidaan myos huolellisesti, mika varmistaa, etta kaikki osapuolet, mu-
kaan lukien viranomaiset, voivat seurata ja varmistaa jarjestelmien tehokkuu-

den ja turvallisuuden pitkalla aikavalilla.

Kun haastatteluissa siirryttiin standardien tarkasteluun, huomattiin, etta suurin
osa vaatimuksista on Suomessa normaalia toimintaa. Keskuslammitysjarjes-
telmia ja vedenjakelujarjestelmia kasittelevien standardien sisallot toteutuvat
parhaiten. Tutkimuksessa ei |[0ydetty eroavaisuuksia naiden standardien vaati-
musten ja suomalaisen tavan valilla. Myds valaistusjarjestelmien erot jaivat
vahaisiksi. Merkittavimmat erot l0ytyivat standardista, joka kasittelee ilman-
vaihto- ja ilmastointijarjestelmia. Tasta standardista 10ytyi vaatimuksia, joita
Suomessa ei ole tapana tehda lainkaan. Tassa tutkimuksessa |6ydetyt erot on

koottu taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Merkittdvimmat erot standardien ja suomalaisen tavan valilla.

STANDARDI

SUOMEN TAPA

limanvaihto- ja
ilmastointi-

jarjestelmat

Tarkastuslistan laadinta ja
tarkastettavien kohteiden
etukateen sopiminen.

Tata ei yleisesti tehda.

Mittauspaikkojen, menetel-
mien ja laitteiden sopimi-
nen ennen mittauksia.

Tata ei yleisesti tehda.

Sisailman keskimaaraisen
nopeuden mittaaminen.

Mitataan harvoin, silla si-
sailmaluokituksen arvot oh-
jaavat suunnittelua. Joskus
mitataan pistokoeluontei-
sesti.

Sisailman kosteuden mit-
taaminen

Ei mitata yleisesti. Mitataan
vain erikoiskohteissa, kuten
museoissa.

A&nipaineen mittaaminen

Tama tehdaan lahinna vain
pistokoeluonteisesti.

Suodattimen suorituskyky
tulee arvioida painevaihte-
lua mittaamalla.

Suodattimen suorituskyvyn
arviointi tehdaan vain har-
voin, koska on halytykset,
jota kautta tata valvotaan.

Kaytetyista mittalaitteista
on laadittava luettelo.

Erillista luetteloa ei ole ta-
pana tehda. Mutta mittaus-
raporteissa on usein mai-
ninta kaytetyista laitteista.

Tehtyjen testien tarkastami-
sesta on laadittava doku-
mentti.

Testeja tehdaan lahinna
pistokoeluonteisesti, mutta
niita ei dokumentoida.

Valaistus-

jarjestelmat

Asennetut valaisimet on
merkittava yksilollisesti ja
selkeasti, erityisesti ohjaus-
paneelit.

Ohjauskytkimet ja saatimet
mita kayttajat kayttavat pi-
taisi merkita, mutta ulko-
naodllisista syista naita ei
aina haluta tehda.

llImanvaihto- ja ilmastointijarjestelmissa erot liittyvat standardin listaamiin toi-

minnallisiin tarkastuksiin ja mittauksiin, seka luovutusdokumentaation sisal-

toon. Tarkastuslistan laatiminen ja tarkastettavien kohteiden etukateen sopimi-

nen eivat ole yleisia kaytantoja. Samoin mittauspaikkoja, menetelmia ja kay-

tettavia laitteita ei ole tapana sopia yleisesti ennen mittausten aloittamista. Si-

sailman nopeutta mitataan vain harvoin, silla suunnittelussa ohjaavana teki-

jana toimivat sisailmaluokituksen arvot. Sisailman kosteutta mitataan vain eri-

koiskohteissa, kuten museoissa. Aanipaineen mittaaminen tehdaan paaasi-

assa pistokoeluonteisesti. Suodattimen suorituskyvyn arviointia tehdaan vain

harvoin, koska jarjestelmissa on halytykset, jota kautta suorituskykya valvo-

taan. Kaytettyjen mittalaitteiden erillista luettelointia ei yleisesti tehda, mutta
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maininta kaytetyista laitteista 10ytyy usein mittausraporteista. Testien tulok-
sista tulisi laatia dokumentti, mutta tata ei yleensa tehda, vaikka testeja suori-

tetaankin pistokoeluonteisesti.

Valaistusjarjestelmien ero liittyy standardissa listattuihin mekaanisiin tarkas-
tuksiin. Ero koski valaisinten merkintdja, joita ei aina tehda ulkonadllisista
syista lahinna tilaajan toiveen vuoksi. Loydetty ero ei ole jarjestelman toimi-
vuuden kannalta merkittava. Standardin vaatimusten mukaisuuden varmista-

miseksi valaisimet tulisi kuitenkin merkita yksilollisesti ja selkeasti.

Eroavaisuuksia esittelevan taulukon lisaksi kaikista tutkituista standardeista on
tehty vertailevat taulukot, jotka havainnollistavat tutkimuksessa loydettyja yh-
talaisyyksia ja eroavaisuuksia standardien ja suomalaisen tavan valilla. Ku-
vassa 1 on esimerkkina ote ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien eroista ja
yhtalaisyyksista. Taulukot ovat tarkemmin tarkasteltavissa liitteessa 2. Taulu-
kot esittavat selkeasti standardien ja suomalaisen rakennustavan valiset erot.
Taulukoiden sisaltd on koottu vertailemalla standardien vaatimuksia kirjalli-
suuskatsauksen ja asiantuntijahaastattelujen kautta saatuun tietoon. Nama

taulukot toimivat myds ohjeena BREEAM-asiantuntijoille.
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limanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat - SFS-EN 12599 Ventilation for buildings

Standardi maarittaa vaatimuksetilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien testausmenettelyista ja
mittauksista, joiden awlla voidaan todentaa luovutettavien jarjestelmien soveltuvuus
kayttotarkoitukseensa. Jarjestelmien toiminnan tarkastuksia ja mittauksia tulee tehda osittain ennen
luowtusta, sen aikana ja sen jalkeen.

STANDARDI VS SUOMEN TAPA

Jarjestelmén toimivuuden tarkastaminen

Vertailu toimitetun jarjestelman ja maaritysten valilla:
1 ominaisuuksien, tilavuuden, materiaalin
ja varaosien osalta.

Nama asiat tulevat hyvaksytetyiksi
jo suunnitteluvaiheessa.

Asennuksen tulee noudattaa lakisaateisia-
ja teknisia saantoja.

Tarkastetaan esim. palomaaraykset,
palopellit ja CE-hyvaksynnat.

Tarkastettava, etta jarjestelma
3 on saavutettavissa kéytén,
puhdistuksen ja huollon osalta.

Tama huomioidaan jo suunnitelmissa.

Tarkastettava, etta jarjestelma on puhdas,

4 myés iimanvaintolaitteiden osalta. Puhtaustarkastuksia tehdaan tyén edetessa.
5 Tarkistettava, etté tasapainotus on tehty. Tehdaan iimamaarien mittauspdytéakirjat.
6 Tarkistettava, etta ilmatiiveystesti on suoritettu. lImatiiveystesti tehdaan ja dokumentoidaan.

Toiminnalliset tarkastukset ja -mittaukset

Ennen tarkastusten aloittamista on
1 laadittava tarkastuslista. Tarkastusten 6 Tata ei yleisesti tehda.
kohteet on sovittava etukateen.

Ennen mittausten aloittamista on sovittava
mittaus paikoista, menetelmista ja laitteista.
2 Mittauspisteiden maara huoneessa riippuu ° Tata ei yleisesti tehda.
pinta-alasta. Mittauslaitteiden valinnassa
on otettava huomioon epavarmuus.

3 Kanavien tiiveyden tarkastaminen. 9 Tiiveys mitataan ennen kayttoénottoa.

Mitataan harvoin, joskus mitataan
Sisailman keskimaaraisen . . . ) . .
4 . . pistokoeluonteisesti. Sisailmaluokituksen
nopeuden mittaaminen. . . . .
arvot ohjaavat, tehty jo suunnitteluvaiheessa.

Lampdtila mitataan, kosteus vain

5 Sisalman lampdtilan ja -kosteuden mittaaminen. 00 erikoiskohteissa kuten museoissa.

6 Adanipaineen mittaaminen. oe Tama tehdaan lahinna pistokoeluonteisesti.
7 Puhaltimien sahkétehon mittaaminen. Q Tehdaan SFP-mittaukset.
8 Suodattimen suorituskyvyn arviointi Qe Tehdaan harvoin, koska on halytykset
painevaihtelua mittaamalla. jota kautta tata valvotaan.
Toimintaolosuhteiden kirjaaminen: Rakennusautomaatiojarjestelmat
9 ulkolampdtila, vesilampdtilat, Q keraavat naita tietoja, joten
vesivirtaukset ja painevaihtelut. sielté saatavilla raportteihin.

Kuva 1. Ote ilmanvaihto- ja iimastointijarjestelmien vertailutaulukosta standardin ja Suomen
tavan valilla.

Standardien erot ja yhtalaisyydet suhteessa kysymykseen, Mita tutkitut stan-
dardit vaativat, jota suomalaiseen tapaan ei yleensa kuulu? ovat olennaisia
BREEAM-sertifiointijarjestelman vaatimusten ymmartamisessa suhteessa pe-
rinteiseen suomalaiseen rakennustoimintaan. Taulukoissa esitetyt tulokset

osoittavat, etta suomalaisen tavan ja BREEAM-standardeissa asetettujen



38

vaatimusten valilla on vain vahan eroja. Erojen tunnistaminen auttaa paikanta-
maan suomalaiset kaytannot, jotka eivat vastaa BREEAM-vaatimuksia, kun

taas yhtalaisyydet helpottavat sertifiointiprosessia.

6 TULOSTEN ANALYSOINTI JA POHDINTA

Tutkimusprosessin alussa ollut ajatus siita, etta standardien ja suomalaisen
rakennustavan valilla olisi merkittavia eroavaisuuksia, osoittautui vaaraksi.
Tama huomio on positiivinen, silla BREEAMin mukaisen toiminnanvarmistuk-
sen uudisrakennushankkeen sertifiointi ei taman tutkimuksen valossa vaadi
merkittavia poikkeuksellisia toimenpiteitd normaaleiden menettelyiden lisaksi.
Saadut tulokset vahvistavat, ettd suomalainen rakennusteollisuus on paaosin

linjassa tutkittujen standardien vaatimusten kanssa.

Asiantuntijahaastattelut vahvistivat kirjallisuuskatsauksen aineiston kautta
muodostunutta kasitysta siita, ettd Suomessa MRL ohjaa rakentamisen laatua
ja valvontaa. Vaadittuja menettelyja noudattamalla jarjestelmien toimivuus tu-
lee tarkastetuksi erittain laajasti. Haastattelut vahvistivat sen, etta suomalai-
silla alan ammattilaisilla ja asiantuntijoilla on ymmarrys taloteknisten jarjestel-

mien toimivuuden varmistamisesta ja sitoutuminen kestavaan rakentamiseen.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta taloteknisten jarjestelmien toimivuuden
varmistamisessa Suomessa noudatettavat kaytannot ovat keskeisia onnistu-
neen rakennusprosessin kannalta. Nama kaytannot perustuvat rakentamis-
maarayksiin, viranomaisvalvontaan, rakennushankkeiden vastuisiin ja materi-
aalihyvaksyntoihin. Taloteknisten jarjestelmien toiminnanvarmistuksessa eri-
laiset tarkastukset ja testaukset ovat tarkeita. Ne auttavat varmistamaan, etta
rakennus toimii tehokkaasti, suunnitellusti ja ymparistoystavallisesti pitkalla ai-
kavalilla. Rakentamismaaraykset tarjoavat vahimmaisvaatimukset, joita tulee
noudattaa rakennusten terveyden, turvallisuuden ja laadun varmistamiseksi.
Viranomaisvalvonta on olennainen osa tata prosessia, silla se varmistaa, etta

maarayksia noudatetaan asianmukaisesti.

Tutkimuksessa loydetyt vahaiset erot ovat sellaisia, jotka voidaan lisata hank-

keen aikaiseen valvontaan ja dokumentointiin ohjeistamalla urakoitsijaa
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BREEAM-sertifioinnin yhteydessa. Koska standardien vaatimukset ja suoma-
lainen rakentamistapa ovat lahella toisiaan, ei standardien noudattaminen
vaadi merkittavia muutoksia totuttuihin toimintatapoihin. Lisaksi standardien ja
suomalaisen kaytannon yhtenevaisyys viittaa siihen, etta standardit eivat valt-
tamatta tuo merkittavaa lisaarvoa rakennushankkeille Suomessa. Ei ainakaan
niiden vaatimusten osalta, jotka on jo kattavasti otettu huomioon suomalai-

sessa rakentamisessa.

On tarkedaa huomata, etta vaikka valtaosa standardien vaatimuksista tayttyy
Suomessa, naiden vaatimusten ymmartaminen on valttamatonta, kun tavoitel-
laan BREEAM-sertifioinnin toiminnanvarmistuskriteereista pisteitd uudisraken-
nushankkeissa. BREEAM-asiantuntijoiden on oltava tietoisia naista vaatimuk-
sista ja pystyttava soveltamaan niita paikallisiin olosuhteisiin. Kansainvalisten
standardien yhdistaminen paikallisiin kaytantoihin vaatii jatkuvaa yhteistyo6ta ja
asiantuntemuksen lisdantyminen auttaa BREEAM-asiantuntijan ja urakoitsijan
yhteisty6ta rakennushankkeen aikana sertifioinnin vaatimuksia tarkastelta-
essa. Kansainvaliset standardit soveltuvat harvoin kaikilta osin suoraan sellai-
senaan Suomen olosuhteisiin, mutta niiden vaatima kokonaisuus on silti toteu-
tettavissa. Lisaksi standardien perusperiaatteet ovat hyodyllisia ja kannustavia

suuntaa antavia tekijoita kestavan rakentamisen edistamisessa.

Tutkimuksen tulokset voivat auttaa BREEAM NC -konsultointipalveluita tarjoa-
via yrityksia paivittamaan ohjeistuksiaan suomalaisen rakentamisen osalta, tu-
kemaan yrityksia BREEAM-sertifikaattien saavuttamisessa ja auttamaan
suunnittelijoita, urakoitsijoita ja muita alan ammattilaisia ymmartamaan kan-
sainvalisten kestavan rakentamisen standardien soveltumista suomalaiseen
kaytantoon. Tulokset voivat auttaa rakennusprojektien laadunvarmennuskay-
tantoja tayttamaan seka paikalliset etta kansainvaliset vaatimukset. On tar-
keaa huomioida, etta tutkimuksen tiedot perustuvat saatavilla olleeseen tie-
toon tutkimuksen hetkella. Muutokset standardeissa, rakennusmaarayksissa

tai kaytanndissa voivat vaikuttaa tuloksiin ajan myo6ta.

Kaytetyt tutkimusmenetelmat soveltuivat tutkimuskysymyksen ratkaisemiseen
ja mahdollistivat perusteellisen ymmarryksen aiheesta. Tutkimus perustui huo-
lelliseen kirjallisuuskatsaukseen, jossa kaytettiin ajantasaisia ja luotettavia lah-

teita. Lahteiden valinta painottui toiminnanvarmistusta ohjaaviin voimassa
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oleviin maarayksiin ja standardeihin. Taloteknisten jarjestelmien asiantuntijoi-
den haastattelut taydensivat kirjallisuuden kautta kerattya tietoa ja mahdollisti-
vat yksityiskohtaisen seka kokemuksellisen tiedon keraamisen. Tyossa haas-

tateltiin yksittaisia asiantuntijoita, joten kattavaa otantaa alalta ei saatu.

7 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyd mahdollisti suomalaisen rakennustavan syvemman tarkas-
telun asiantuntijahaastattelujen kautta. Tyon tavoitteena oli laadullisen tutki-
muksen menetelmin selvittdd BREEAM-ymparistoluokitusjarjestelman mukai-

sen toiminnanvarmistuksen toteutumista suomalaisessa uudisrakentamisessa.

Opinnaytetyossa oli selkeat rajoitteet, jotka koskivat tyon laajuutta suhteessa
kaytettavissa olevaan aikaan. BREEAM NC -sertifiointijarjestelman noudatet-
tavaksi edellytettavia standardeja tutkittiin tdssa tydssa nelja. Kaikki standardit
eivat olleet taman tutkimuksen kohteena, mika vaikuttaa osaltaan Man04-pis-
teen taloteknisten jarjestelmien kayttdonoton ja luovutuksen varmentami-
sessa. Tutkimuksen ulkopuolelle jaivat standardit, jotka kasittelevat rakennus-
ten kylmakoneistoja ja lampopumppuja, elektroniikka-, rakennusautomaatio- ja

ohjausjarjestelmia seka kylmavarastoja.

Tulevaisuudessa voisi olla hyodyllista selvittaa, mita taman tutkimuksen ulko-
puolelle rajatut standardit vaativat, jota suomalaiseen tapaan ei yleensa kuulu.
Taman tutkimuksen painopiste oli LVIS-asiantuntijoiden nakdkulmassa. Mikali
taman opinnaytetyon ulkopuolelle rajattuja standardeja tulevaisuudessa tutki-
taan, voisi olla hyodyllista tarkastella myos muiden sidosryhmien, kuten paa-
urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja BREEAM NC -konsultointia tarjoavien yri-

tysten asiakkaiden nakemyksia.

Tydssa saadut tulokset ja niiden pohjalta laaditut vertailevat taulukot antoivat
vastauksen tyon tavoitteeseen. Tutkimus osoitti, ettd BREEAM-ymparisto-
luokitusjarjestelman vaatimukset tayttyvat Suomessa suurelta osin voimassa
olevan lainsdadannon puitteissa. Standardien tayttaminen ei ole aina yksiselit-
teista, mutta suomalaisessa uudisrakentamisessa on kattavasti kaytossa jar-

jestelmien toimivuuden varmistaminen.
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HAASTATTELUKYSYMYKSET

Keskuslammitysjarjestelmat / lmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat / Vedenja-
kelujarjestelmat / Valaistusjarjestelmat

v Tunnetko esitetyn standardin, tai oletko kuullut, etta sita olisi kaytetty
Suomessa?

v Edellytetaanko standardissa jotain testauksia, mita Suomessa ei ole ta-
pana tehda rakennushankkeissa?

v Naetko, etta se toisi hankkeelle lisaarvoa, mikali noudatettaisiin stan-
dardin mukaisia testauksia?

v Kuinka hyvin sinun taytyisi tuntea standardi, etta voisit allekirjoittaa, etta
standardia on noudatettu hankkeessa?

Asennusprosessi
v' Kuinka tarkkaan asennusprosessia valvotaan?
v' Mika on asennustapatarkastus?

Testaus ja kayttoonottovaihe
v' Millaisia testeja suoritetaan ennen jarjestelmien kayttdéonottamista?

Kaytto ja yllapito
v' Kuinka rakennuksen kayttajille annetaan ohjeet jarjestelmien oikeaoppi-
seen kayttoon?
v' Miten varmistetaan jarjestelmien suorituskyky ja toimivuus pitkalla aika-
valilla?
v' Millaisia prosesseja on kaytdossa mahdollisten hairiétilanteiden varalta?

Dokumentaatio ja raportointi
v" Millaisia dokumentteja ja raportteja jarjestelmista ja niiden toiminnan-
varmistuksesta yllapidetaan?

Lopuksi haastattelussa kaydaan avoimen keskustelun avulla Iapi jokaisen
standardin listaamat vaatimukset ja pyritdan selvittdmaan vaatimusten toteutu-
minen Suomessa.
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Yhtaldisyydet ja eroavaisuudet standardien ja suomalaisen tavan valilla

BREEAM NEW CONSTRUCTION V6

MANO04 Commissioning and handover

STANDARDIT

limanvaihto- ja ilmastointijarjestelméat - SFS-EN 12599 Ventilation for buildings

Vedenjakelujarjestelmat - CIBSE Commissioning Code W: 2010

Valaistusjarjestelmat - CIBSE Commissioning Code L: 2003
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Standardi maarittaa vaatimukset rakennusten vesikiertoisten Iammitysjarjestelmien asentamiselle ja
kayttdonotolle. Standardi kasittelee vesikiertoisia lammitysjarjestelmia, joissa

enimmaiskayttélampdtila on 110 astetta ja suurin kayttdpaine 6 baria. Kayttoonoton tarkastuksia tulee
suorittaa sekd asennuksen aikana ettd sen valmistuttua.

STANDARDI

Laiteosat ovat suunnitelmien

<
(7]

SUOMEN TAPA

Suunnitelmia ohjaa tekniset maaritteet,
urakoitsijat hyvaksyttavat kaytettavat

asennus on varmistettava.

iirustusten, maaritysten ja L C
1 P o - y .J. Q osat tilaajalla, tuotteet joita kaytetaan
valmistajan ohjeiden mukaisia. N
ovat CE-hyvaksyttyja.
2 Oikeita asennusmenetelmia noudatetaan ° Kylla
3 Asennuksen standardit tayttyvat. 0 Kylla
. s Tama koskee harvoja rakennuksia
Polttoaineen toimitus ja . s .
e . Suomessa, mutta jos naita on, niin
4 savukaasujarjestelman oikea Q

silloin rakennusvalvonta on tarkempi
ja vaatii esim. tyyppihyvaksynnat.

Lammity sjarjestelman kaikkien osien toiminta on

1 Vesitiiveystesti 0 Téaméa tehdaéan aina
2 Paineistustesti o Tamé tehdéan aina
3 Jarjestelman huuhtelu ja puhdistus ° Tama tehdaan aina
4 Jarjestelman taytto ja imaus Q Tama tehdaan aina
5 Varotoimenpiteet jadity miselts 0 Suunnitelmissa otetaan nama huomioon

sijoittelussa seka eristyksissa.

Nama tarkastukset ovat

mukaisesti ja huonesaadoista
on tehtava tasapainotusraportti.

Tavoitteena on antaa kirjalliset ohjeet
lammity sjarjestelman kaytosta ja kunnossapidosta
rakennuksen kayttajalle ja vahvistaa, etta
suunnitelman kayttdonottovaatimukset on taytetty.

Tiedot asennuksen ja laitteiston

1 kaynnistamiseksi ja yllapitamiseksi. 0

2 Toiminta-, kunnossapito- ja kayttoohjeet. Q

3 S?étéje? §eké sahko- ja . Q
kytkentékaavioiden dokumentaatio.

4 Kaikkien tehtyjen testien tiedot. 0

1 tarkastettava oikean toiminnan varmistamiseksi. 0 normaali toimintatapa.
Varmistettava, etta lammityslaite tuottaa lampoa, Tama tulee varmistettua rakentamisen aikana,
2 pumput toimivat ja etta lammitysjarjestelman Q silld Suomessa lammity sjarjestelmat otetaan
osat pystyvat vastaanottamaan lampda. kayttdon heti asentamisen jalkeen.
3 Virtausnopeudet on tasapainotettava ja Q Virtausnopeudet tasapainotetaan ja
tehtava mittauspoytakirja. tehdaan mittauspoytakirja.
Ohjaimet ja saatimet on saadettava
4 valmistajan ohjeiden ja maaraysten Q Saadetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti ja

huonesaadoista tehdaan tasapainotusraportti.

Rakennusvalvonta vaatii, etta jarjestelmista
pitaa olla kirjalliset kaytto- ja huolto-ohjeet.
Kayténopastus annetaan jarjestelmien
luovutuksen yhteydessa.

Rakennusvalvonta vaatii
luovutusdokumentaation,
johon litetdan naiden sisaltéjen
lisaksi loppupiirustukset.
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limanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat - SFS-EN 12599 Ventilation for buildings

Standardi maarittaa vaatimuksetilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien testausmenettelyista ja
mittauksista, joiden awulla voidaan todentaa luovutettavien jarjestelmien soveltuvuus
kayttotarkoitukseensa. Jarjestelmien toiminnan tarkastuksia ja mittauksia tulee tehda osittain ennen
luowtusta, sen aikana ja sen jalkeen.

STANDARDI VS SUOMEN TAPA

Jarjestelmén toimivuuden tarkastaminen

Vertailu toimitetun jarjestelmén ja maaritysten valilla:
1 ominaisuuksien, tilavuuden, materiaalin
ja varaosien osalta.

Nama asiat tulevat hyvaksytetyiksi
jo suunnitteluvaiheessa.

Asennuksen tulee noudattaa lakisaateisia-
ja teknisia saantoja.

Tarkastetaan esim. palomaaraykset,
palopellit ja CE-hyvaksynnat.

Tarkastettava, etta jarjestelma
3 on saavutettavissa kéytén,
puhdistuksen ja huollon osalta.

Tama huomioidaan jo suunnitelmissa.

Tarkastettava, etta jarjestelma on puhdas,

4 myés iimanvaintolaitteiden osalta. Puhtaustarkastuksia tehdaan tyén edetessa.
5 Tarkistettava, etté tasapainotus on tehty. Tehda&an iimamaarien mittauspdytékirjat.
6 Tarkistettava, etta ilmatiiveystesti on suoritettu. lImatiiveystesti tehdaan ja dokumentoidaan.

Toiminnalliset tarkastukset ja -mittaukset

Ennen tarkastusten aloittamista on
1 laadittava tarkastuslista. Tarkastusten e Tata ei yleisesti tehda.
kohteet on sovittava etukateen.

Ennen mittausten aloittamista on sovittava
mittaus paikoista, menetelmista ja laitteista.
2 Mittauspisteiden maara huoneessa riippuu e Tata ei yleisesti tehda.
pinta-alasta. Mittauslaitteiden valinnassa
on otettava huomioon epavarmuus.

3 Kanavien tiiveyden tarkastaminen. o Tiiveys mitataan ennen kayttoénottoa.
L R Mitataan harvoin, joskus mitataan
4 Sisailman kes.klmaaralsen Qe pistokoeluonteisesti. Sisailmaluokituksen
nopeuden mittaaminen. . . . .
arvot ohjaavat, tehty jo suunnitteluvaiheessa.
. R . . Lampdétila mitataan, kosteus vain
5 Sisalman lampdtilan ja -kosteuden mittaaminen. 00 erikoiskohteissa kuten museoissa
6 Adanipaineen mittaaminen. oe Tama tehdaan lahinna pistokoeluonteisesti.
7 Puhaltimien sahkétehon mittaaminen. Q Tehdaan SFP-mittaukset.
8 Suodattimen suorituskyvyn arviointi Qe Tehdaan harvoin, koska on halytykset
painevaihtelua mittaamalla. jota kautta tata valvotaan.
Toimintaolosuhteiden kirjaaminen: Rakennusautomaatiojarjestelmat
9 ulkolampdtila, vesilampdtilat, Q keraavat naita tietoja, joten ovat

vesivirtaukset ja painevaihtelut. sielté saatavilla raportteihin.
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Toiminnallisia mittauksia koskevan raportin sisalto

Asetusarvot ja sallitut poikkeamat.

Nama ovat kirjattuna suunnitelmiin.

Toimintaolosuhteet, kuten kuormitus,
saatdasetukset ja sdaolosuhteet,
joilla voi olla vaikutusta mittaustuloksiin.

Pyritdan siihen, ettd mittaukset
tehdaan oikeissa olosuhteissa.

Mittauspaikat ja -pisteet seka
tarvittaessa piirustukset.

Mittaukset tehdaan paatelaitekohtaisesti.

Kaytetyt mittalaitteet ja
mittausmenetelman kuvaus.

Nama kirjataan.

Mittaustulosten epavarmuuden arviointi,
ovatko tulokset sallittujen poikkeamien
sisalla tai ulkopuolella.

Mittaustulosten epavarmuutta ei arvioida.
Mutta jos on poikkeamia suunnitelmista,
niin sitten s&4detaan uudelleen.

Toiminnallisten mittausten tarkoituksena on
antaa varmuus siita, etta jarjestelma vastaa
suunnitelmaa. Osa testeista on tehty jo
asentajan toimesta asennusvaiheessa,
ne on tarkastettava luovutusvaiheessa.

Toiminnallisia mittauksia tehdaan ja
ne tarkastetaan ennen luovutusta.

o

Luovutusdokume

ntaation sisalto

Siséllettava mittausten tulokset ja arvioinnit.

Sisaltaa tulokset ja poikkeamat on
kirjattu vika- ja puuteluetteloon.

Tiedot tehdyista mittauksista: kanavavuoto,
sisailman nopeus, ilman lampdtila, iiman kosteus,
aanenpainetaso, tuulettimen sahkdteho,
paine-ero imansuodattimessa.

Mittausten tiedot dokumentoidaan, mutta
sisailman nopeus, ilman lampdtila ja
iiman kosteus mitataan vain tarvittaessa
erikoiskohteissa, kuten museoissa.

Toimintaolosuhteiden esittaminen.

Kylla esitetaan.

Luettelo kaytetyista mittalaitteista.

Ei tehda erillista luetteloa.
(Huom! Mittausraposteissa on usein
maininta kaytetysta laitteesta)

Dokumentti tehtyjen testien tarkastamisesta.

B dokumentoida,
mutta tehdaan pistokokeita.

Aiemmin suoritettujen testien esim.
tasapainotusta koskevien raporttien tarkastus.

Kohteen suunnittelija seka usein
my0&s rakennuttajan valtuuttama valvoja
tarkastaa ja hyvéksyy mittauspdytakirjat.

Tulee tarkastaa, onko jarjestelmien osat,
kuten suodattimet, tuulettimet, lAmmdAnvaihtimet,
jaahdyttimet ja iimankostuttimet asennettu oikein.

Nama tarkastetaan aina.

O 000 O
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Vedenjakelujarjestelmat - CIBSE Commissioning Code W: 2010

Standardi keskittyy rakennuksen sisaisen lampiman ja kyilman kayttéveden jarjestelmien
kayttoonottoon ja testaukseen. Standardi asettaa tavoitteet ja menetelmat vesijarjestelmien
kayttoonottoprosessille, mukaan lukien tarvittavat vaiheet, joilla varmistetaan jarjestelmien
turvallisuus, toimivuus ja tehokkuus.

STANDARDI VS SUOMEN TAPA

Jarjestelmén toimivuuden tarkastaminen

1 Laiteosat ovat suunnitelmien piirustusten, Urakoitsijan tai vastaavan
maaritysten ja valmistajan ohjeiden mukaisia Q tyonjohtajan vastuulla.
Venttiilit, esim. saatdventtiilit palvelevat
kayttoonottovaiheessa sita, etta verkosto
2 Venttiilit ja virtausmittauslaitteet on asennettu. saadaan saadettya suunnitelmien mukaisiin
virtauksiin. K&yton aikana ne palvelevat
huolto- ja muutostarpeissa.
3 Venttilien yrmparilla on rittavast tilaa. RT-korttien seka valmistajan

asennustapaohjeiden mukaisesti.

Virtausmittauslaitteiden ymparilla
4 tulee olla tilaa paineputkien kiinnitykselle
ja lampétila-antureiden asentamiselle.

RT-korttien seka valmistajan
asennustapaohjeiden mukaisesti.

Putken halkaisija virtausmittauslaitteiden
sisdanmenossa vastaa tarvittavaa standardia.

Valmistajan ohjeet ja rakentamismaaraykset
antavat ohjearvot virtausnopeuksille.

Virtausmittauslaitteiden sisadnmenon
lahella ei ole rajoittavia liittimia.

Valmistajan ohjeet suojaetaisyyksille
ennen mittauslaitetta.

Q0 0 0 O

Testit ja tarkastukset ennen jarjestelman tayttoa

Ohjeet verkoston huuhtelusta ennen
1 Jarjestelman taytto ja imaus 0 kayttdonottoa, varmistetaan ilman poistuminen
lamminvesiverkostosta ennen virtausmittausta.

Painekokeesta omat ohjeet eri
0 putkistomateriaaleille,
painekokeet suoritetaan ennen kayttéonottoa
ja viranomainen tarkastaa poytakirjat.

2 Paineen testaus tulee tehda vuotojen varalta.

Suunnitelmissa otetaan namé huomioon
3 Jaatymisen varotoimet o sijoittelussa seka eristyksissa tai
mahdollisesti saattolammityksilla.

Lopuksi tulee varmistaa, etta viat on korjattu Vastaavan tyonjohtajan tarkastuspdytakirja
4 ennen kaynnistysta, tasapainotusta ja saatamista. 0 seka rakennushankkeeseen ryhtyvan
Kaikki tarkastustulokset ja korjaavat edustajan (valvojan) tarkastus, jonka
toimenpiteet tulee dokumentoida. viranomainen hyvaksyy
Vaatimukset pumppujen kayttoonotolle
- . s e . L Kaikki pumppaamot saadetaan ja testataan
Jos jarjestelmassa kaytetaan painelaitteita, oo . . "
w e i suunnitelmien seké valmistajan ohjeiden
ne tulee kytkea paalle ja tuoda jarjestelma . A i el
1 o . Q mukaisesti ja naista tehdaan poytakirjat. Muut
normaaliin kdyttépaineeseen seka iimastaa

pumput saadetéan verkostojen virtaamisen

ennen Kierratyspumppujen kay ttoonottoa. mittauksen yhteydessa ja valvoja tarkastaa ne.

Asentajan tulee laatia tarkistuslista ennen

pumppujen kaynnistamista. Tarkistuslista

2 sisaltdd mm. suodattimien tarkastuksen,

pumppuventtilien avautumisen varmistamisen
ja pumpun imastuksen.

Q Omatarkastus, jonka vastaava
tyénjohtaja hyvaksyy.
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Pumput on kdynnistettdva valmistajan ohjeiden
mukaisesti. Kdynnistyksen aikana tarkistetaan

Sahkodasentajan omatarkastus
py6rimisnopeuden ja virran osalta,
nopeus saadetaan virtausmittauksen

Kun kayttéonottomenettelyt on suoritettu

Todistus laaditaan ja se hyvaksytetdan

3 mm. moottorin virta, pyorimissuunta ja nopeus 0 yhteydessa. Tarina ja melu mitataan erikseen
seka pumppuun littyva tarina ja melu. sovituissa tapauksissa, jos esimerkiksi pumppu
on kiinni rakennuksen rungossa.
Jarjestelma tulee huuhdella ja puhdistaa
huolellisesti, ja ty6 tulee aloittaa mahdollisimman Huuhtelusta on oma ohjeistuksensa,
4 pian alkuperaisen tayton jalkeen. Huuhtelu ja 0 toteutuksen hyvéaksyy vastaava tydnjohtaja.
puhdistus tulee tehda hyvaksytyn Tasta laaditaan aina poytakirja.
vesikasittelyasiantuntijan ohjeiden mukaisesti.
Lopuksi tulee tayttaa todistus pumppujen
If'é HE5noton zalmiu desta 'apse tEFI)eci Vastaava tyonjohtaja laatii ja allekirjoittaa
"y o J. . poytakirjan, jonka rakennusviranomainen
5 hyvaksyttad vastaavan henkilon toimesta. 0 hyvéksyy rakennuksen kéyttoénoton
Todistukseen tulee liittdéa dokumentit htevdessi
jarjestelman huuhtelusta ja puhdistuksesta. yhteydessa.
Vaatimukset veden virtaaman tasapainotuksesta ja saatamisesta
Mitataan etté hanoista tulee vetta se
Mdritettava hvviksyitavat vainteluvalit mitd on suunniteltu sallituissa rajoissa,
1 arte av.g" .yve: Isy“tava \./”au eluval 0 suunnittelussa on tehty putkistomitoitukset,
ertjanesteimatyypette. ei lian suuria virtausnopeuksia,
ettei putkisto lahde kulumaan.
Virtaamanopeuksien saatamisests on Saadetaan suunnitelmien mukaisiin arvoihin,
. p . . . laaditaan pdytakirja, jonka suunnittelija ja
2 laadittava kirjallinen suunnitelma, jonka rakennushankkeeseen rvhtvvan valvoia
allekirjoittavat padurakoitsija ja suunnittelija. tarkastaa sekd h;Ivéyksyy )
Pumpun sulkeutumispaineen testaus: tarkistettava . _ .
3 pumpun suorituskyky valmistajan ohjeiden mukaan. 0 Tarkistetaan toimintakokeissa.
Saadetaan ja mitataan, kirjataan
4 Kokonaisvirtaama on tarkastettava ja sita on Q mittaus pdytakirjaan, jonka suunnittelija ja
verrattava suunniteltuun virtaamaan. rakennushankkeeseen ryhtyvan
valvoja hyvaksyy.

5 Vakiovirtaamajarjestelmissa haarojen suunnitellut Suomessa ei ole sellaisia jarjestelmia,
virtaamat on sailytettava kaikissa olosuhteissa. 0 joissa vesi juoksisi jatkuvasti.
Venttiilit on saadettava suhteellisen tasapainon Saadeti? fuunnxltslmlen"mlt{k I?:.S||nnarv0|h|n,

6 saavuttamiseksi, jotta kaikki haarat saavat saman 0 onka sul ujr?ni?eli'aI'aa:JaSkF;iﬁstf :kk,eeseen

virtaaman suunnitellun prosenttiosuuden mukaisesti. J ryhtyvérj1 vJalvoja hyvaksyy
Vakiovirtaamien virtaussaadoissa tulee tarkastaa, B koske Kayttivesiverkostoja, eli vain
7 ettd wrtausnopeus pysyy vakiona ilman Q silloin jos kyseessa olisi kiertovesiverkosto.
suhteellista tasapainotusta.
Saadetaan suunnitelmien mukaisiin arvoihin,
Muuttuvavirtausjarjestelmissa saatdventtiilit on Q kirjataan mittauspoytakirjaan,
tasapainotettava suunnitellulle virtausnopeudelle. jonka suunnittelija ja rakennushankkeeseen

8 ryhtyvan valvoja hyvaksyy.

Suorituskyvyn varmistamiseksi pumpun Varmistetaan hanojen virtausmittauksen
virtaus ja paine-erot on mitattava eri Q yhteydessa helpoimmasta ja vaikeimmasta
kayttopisteissa maksimi- ja paikasta ja sdadetaan tarvittaessa,

9 minimikuormitusolosuhteissa. jotta maaraysten mukaiset arvot toteutuu.

10

siitd on laadittava todistus ja se tulee
vahvistetaa hyvaksyvan tahon toimesta.

rakennusvalvonnan loppukatselmuksessa.
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Valaistusjarjestelméat - CIBSE Commissioning Code L: 2003

Standardi antaa ohjeet rakennuksen valaistusjarjestelmien ja niihin liittyvien ohjausjarjestelmien
kayttoonoton toiminnanvarmistuksesta. Commisioning Code L keskittyy erityisesti LV (Low Voltage)

sahkojarjestelmiin, kuten sahkadisiin valaistusjarjestelmiin.

STANDARDI

VS

SUOMEN TAPA

Mekaaniset tarkastukset

Valaisimien sijoittelut tulee koordinoida jo

1 alkuvaiheessa muiden tydvaiheiden kanssa. 0 Urakoitsija sopii asennusjarjestykset.
> Valaisimien tulee olla jarjestelmapiirustuksissa Q Asennustapatarkastus varmistaa,
maaritellyissa paikoissa. kun tehdaan malliasennukset.
3 Valaisimien tulee olla puhtaita ja ehjia. 0 Ty6n aikana valaisimet suojataan polylta.
4 Valaisimista on tarkastettava valmistajan Q Suunnittelija tarkastaa asennettavat
luokitus, loisteaine ja sahkotyyppi. valaisimet, nykyaan lahes aina ledeja.
5 Hatévalaisimien lamput tulee olla tarkastettu. Q Tarkastetaan toimintakokeilla ja testauksilla.
6 Kanavavalitsimet ja toimintokytkimet 0 Nama tehdaan suunnittelijan
tulee asettaa maaritettyihin asetuksiin. maaritysten mukaisesti.
7 Anturitasot tulee asettaa maaritetyille tasoille. Q Tehdaan suunnitelmien mukaisesti.
Asennetut valaisimet on merkittava yksilollisesti ,,Oh,J_aL,J,Skyt,l,( m‘et ja saa timet mitd ka.)./ .t.t?J?t ..
8 . i - ) kayttavat pitaisi merkita, mutta ulkonadllisista
ja selkeasti, erityisesti ohjauspaneelit. emsem s s
syista naita ei aina haluta merkata.
9 Valaisimien kohdistukset on Q Suunnittelija tekee valaistuslaskelmat
tarkastettava haikaisyn valttamiseksi. ja se jo ehkaisee haikaisya.
Turvaketjut ja -kdydet, suodatinpitimet jne. ) . .
10 >U JA “KOydEt, Suogainb ] Q Malliasennus ja tarkastukset varmistavat.
on kiinnitettava valaisimiin tukevasti.
11 Kaikkien kansilevyjen tulee olla asennettuja. 0 Malliasennus ja tarkastukset varmistavat.
Sahkotarkastukset
Valaisimien, kytkimien ja antureiden
1 tulee olla johdotettu toimitettujen 0 Tehdaan suunnitelmien mukaisesti.
kytkentakaavioiden mukaan.
Kaikki valot ja raidepiirit tulee olla kytketty . N . .
2 | méaritettyinin ohjauskytkimin tai himmentimiin. o Tehdaan suunnitelmien mukaisest
Verkkojohtojen tulee olla testattu ja sertifioitu . . .
3 noudattaen standardin BS 7671 suosituksia Q Testataan SFS-EN standardien mukaisesti
Séahkolaitokset varmistavat, etta verkossa
4 Jannitteen ja taajuuden tulee olla vakaa ja Q on oikea taajuus ja jannite. On olemassa

kaytteenotettavien jarjestelmien rajojen sisalla.

tietyt raja-arvot ja taytyy suunnitella
niin, ettd pysytaan naissa rajoissa.
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Valaistuksen saatimien tarkastukset

Varmistettava, ettd kaikki hatatilanteessa
kaytettavat ohjaukset ja rutiinit toimivat oikein.

Tehdaan sahkokatkotestin yhteydessa,
paakytkimesta sahkét pois ja tarkastetaan
ja kun sahkét takaisin, niin katsotaan etta

kaikki toimii senkin jalkeen kuten suunniteltu.

Kasikayttoisistéd saatimistad on varmistettava, etta
kytkimet kytkevat oikean alueen valaisimet .

Tama on rutiinijuttu ja
korjataan jos vikoja havaitaan.

Paivanvaloon kytkettyjen huolto- ja
alykkaiden valaisimien valoantureiden
tulee olla toimivassa paikassa.

Asennukset tehdaan suunnitelmissa
maaritettyihin paikkoihin.

Valaistuksen lasnaoloantureista on varmistettava,
etta lasndoloanturit on suunnattu oikein
oleskelualueisiin ndhden, joissa kulkee ihmisia.

Asennukset tehdaan suunnitelmissa
maaritettyihin paikkoihin ja
antureita saadetaan tarpeen mukaan.

Manuaalisen himmennyksen yla- ja
alarajat tulee olla maaritellyt.

Jos on tarvetta, tehdaan
kayttajan toiveiden mukaisesti.

Valaistuksen aloitus- ja lopetusajat
tulee olla maaritetyt.

Nama maaritelladn rakennuksen
kayttajan toiveiden mukaisesti.

Kaikki hallintalaitteet tulee olla kytkettyna
rakennuksen ohjausjarjestelman
viestintaverkkoon ja jokaisen hallintalaitteen
tulee ohjata oikeaa valaistusaluetta.

Tama varmistetaan ja jos virheita
tai puutteita iimenee, ne korjataan.

Scene-set = tilanneohjaus, ohjaimet toimivat
maaritysten mukaisesti ja on merkitty
asianmukaisesti, niin etta kuka tahansa pystyy
kavttdmaan niitd oikein

Q| O 00 00 O

Ohjelmoidaan kayttajan toiveiden mukaisesti
(esim. neukkarit, etu-osa himmenee, mutta
muualle jaa korkeampi valoteho)

Keskusohjaukseen tai rakennuksen
hallintajarjestelmaan (BMS) maaritetyt
ohjelmistoversiot on asennettu ja salasanat
seka kayttooikeustasot on maaritetty oikein.

Rakennuksen kayttajalta tulee tieto,
ketka on niita, joille annetaan
oikeuksia ja minka tasoisia.

Vastuu valaistukse

n kayttoonotosta

Standardi vaatii nimetyn henkilén
kokonaisvastuuseen rakennuksen valaistuksen
kayttéonotosta. Vastuussa olevan henkildn on

laadittava kayttdonoton tarkistuslista ja hanen tulee
jakaa tarkastuslista valaistussuunnittelijalle,
arkkitehdille, sisustussuunnittelijalle,
sahkosuunnittelijalle, paaurakoitsijalle ja valvojalle.
Valaistusjarjestelmien kayttdonottoa edeltavat
tarkastukset on kirjattava kayttoonottoa edeltavaan
tarkastuslistaan.

Urakoisijalla vastuu.
Tehdaan virhe- ja puutelistat ja tehdaan lista
tarkastuksista ja kayttéonottotestauksista,
tavallaan yhteenveto.




