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Takuuajan toimivuustarkastus — suoritus ja raportointiohje

1. Tarkastuksen tarkoitus ja osapuolten tehtdvat

Toimivuustarkastuksen tarkein tavoite on varmistaa rakennuksen energiatehokas kaytto, hyvat sisailmaolo-
suhteet seka talotekniikan hyva ja asianmukainen kaytt6 ja huolto. Tarkastuksessa varmistetaan, etta koh-
teen talotekniikka toimii suunnitellusti, huolto on asianmukaista ja suunnitteluvaiheessa maaritetyt tavoite-
energiankulutukset ja sisdolosuhteet toteutuvat.

Takuuajan toimivuustarkastuksen kierros kohteessa tehddaan noin vuosi vastaanotosta, kierros ajoitetaan
lammityskaudelle. Viilennyksella tai jadhdytykselld varustetuissa kohteissa tehddan toinen kierros jaahdytys-
kaudella. Kierroksella mukana ovat kaikki tate-urakoitsijat ja -valvojat. Rakennuttaja nimedan yhden valvo-
jista, yleensa LVI-valvojan, padvastuulliseksi tarkastajaksi, joka koordinoi tarkastuksen ja laatii myds tarkas-
tusraportin. Kierros tehdadan yhteistydssa kohteen huoltohenkilokunnan kanssa, jolloin kdytonaikainen pa-
laute saadaan myos kirjattua raporttiin.

Ennen toimivuustarkastuskierrosta aloitetaan rakennusautomaation kautta kerddamaan dataa sovituista tren-
deista, kulutuksista ja halytyksista (ks. kohta 3). Keratty data toimitetaan LVI-, energia- ja sahkdsuunnitteli-
joille analysoitavaksi seka tate-valvojille ja rakennuttajalle tiedoksi kahta viikkoa ennen toimivuustarkastus-
kierrosta. Datan kerdamisen ja toimittamisen hoitaa (automaatio)urakoitsija.

Paavastuullinen tarkastaja eli yleensa LVI-valvoja pyytaa kiinteiston omistajalta (isdnnditsijalta) energianku-
lutustiedot rakennuksen valmistumisajankohdasta nykyhetkeen. Tiedot toimitetaan LVI-, energia- ja sdh-
kosuunnittelijoille. Lisdksi tarkastaja pyytaa omistajalta listauksen huollon puute- ja vikailmoituksista ja ra-
portit urakoitsijan suorittamista takuuajan huoltotoimenpiteista. Puute- ja vikalistat toimitetaan myos raken-
nuttajalle ja padurakoitsijalle.

LVI-suunnittelija laatii yhteistyossa energia- ja sahkosuunnittelijoiden kanssa raportin, jossa analysoidaan to-
teutuneita trendiajoja ja niiden mahdollisia poikkeamia seka annetaan ohjeet tarvittavista muutoksista oh-
jauksiin ja saatoihin. Analysoinnissa huomioidaan myos tulleet halytykset. Lisdksi raportissa verrataan ener-
giankulutuksen toteumaa suunniteltuihin tavoitearvoihin.

Varsinaisen toimivuustarkastuksen raportin laatii padvastuullinen tarkastaja. Raportin valmistumisen jalkeen
jarjestetaan kokous, jossa tarkastaja esittelee raportin ja sovitaan toimenpiteistd. Kokoukseen osallistuvat
rakennuttaja, kiinteistén omistajan edustaja (isannditsija) ja padurakoitsijan edustajat seka tarkastukseen
osallistuneet talotekniikan valvojat, urakoitsijat ja suunnittelijat. Kokouksen kutsuu koolle pdavastuullinen
tarkastaja.

Urakoitsijat suorittavat toimenpiteet raportin perusteella. Tate-valvojat toteavat toimenpiteet tehdyiksi,
jonka jalkeen toistetaan dataseurannat ja niiden analysointi edelld kuvatulla tavalla toimenpiteiden vaikutta-
vuuden varmistamiseksi. Mikali sddolosuhteet ovat sopivat, voi seurantajakso olla ensimmaista lyhyempi,
esim. kaksi viikkoa.

Toimivuustarkastuksen suoritus ja tulokset kirjataan takuutarkastuspoytakirjaan.

2. Aikataulu ja tarkastuksesta sopiminen

Toiminnanvarmistuskierroksen ajankohta sovitaan vastaanoton yhteydessa. Datan keruu aloitetaan noin
kuusi viikkoa ennen kierrosta ja tiedot toimitetaan tate-suunnittelijoille ja -valvojille sekd rakennuttajalle
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kahta viikkoa ennen toiminnanvarmistuskierrosta. Urakoitsija vastaa datan keruusta sekd sen toimittami-
sesta edella mainituille.

Rakennuttajan nimedama paavastuullinen tarkastaja sopii tarkastuksen tarkan ajankohdan aikatauluineen
osapuolten kanssa.

3. Datan analysointi

3.1. Trendiajot ja energiankulutuksen alamittaukset

Trendeistd on sovittu jo suunnittelun/rakentamisen aikana, jolloin automatiikkaan on tehty mahdollisuus
seurata sovittuja trendeja. Trendiajot otetaan vahintdaan seuraavista pisteista kuukauden ajanjaksolta ennen
varsinaista tarkastusta:

- Ulkoilman lampétila

- Huonelampotilojen keskiarvo (asunnot)

- llmanvaihtokoneiden tuloilman, poistoilman ja ulospuhallusilman lampétilat

- LTO-laitteiden hyotysuhteet: ilmanvaihtokoneet, lampdpumput, jateveden LTO-laitteet

- Lampiman kayttéveden meno- ja paluuveden lampétilat seka [ampiman veden kulutus.

- Sdhkoenergian alamittaukset: ilmanvaihdon, [ampopumppujen ja jateveden LTO-laitteiden sahkonkulu-
tus, aurinkopaneelien sahkoéntuotto sekd saatto- ja sulatuslammitysten, talosaunan, autolammitysryh-
man ja sahkoautojen latausryhman sahkonkulutukset.

- Lammitysenergian alamittaukset: [ampopumppujen ja jateveden LTO-laitteiden lammontuotto ja mah-
dolliset Iammonkulutuksen alamittaukset.

Mikali kohteessa on muita jarjestelmien toiminnan, energiatehokkuuden tai sisdilmaolosuhteiden kannalta
oleellisia pisteitd, otetaan trendiajot myos naista. Tallaisia pisteita voivat olla esim. hiilidioksidipitoisuudet,
kosteudet jne. Automaatiourakoitsija selvittdd nama LVI-suunnittelijalta ryhtyessdan trendiajojen keruuseen.

LVI-suunnittelija analysoi energia- ja sdahkdsuunnittelijan avustuksella trendien perusteella jarjestelmien oi-
keaa ja energiatehokasta toimintaa seka sisdolosuhteita. Energiamittauksista saatavaa dataa verrataan ra-
kennuksen omistajalta saatuihin energiankulutustietoihin ja suunnitteluvaiheessa asetettuihin tavoitteisiin
ja analysoidaan mahdollisten poikkeamien syyt. Kiinteiston sahkon osalta selvitetdan kulutusjakauma alamit-
tausten perusteella.

3.2. Halytykset

Automaatiojarjestelmasta tulostetaan kaikki takuuaikana tapahtuneet halytykset kuukausittain. LVI-suunnit-
telija ja tarvittaessa sahkosuunnittelija analysoivat halytyksia ja niiden maaraa ja laatua seka ottavat kantaa
hélytystoimintojen toimivuuteen ja asetettuihin halytysrajoihin.

3.3. Raportointi

LVI-suunnittelija laatii yhteisty6ssa energia- ja sdhkdsuunnittelijan kanssa analyysiraportin trendiseurannan
tuloksista ja toteutuneesta energiankulutuksesta. Raportissa analysoidaan jarjestelmien oikeaa ja energiate-
hokasta toimintaa ja raportoidaan mahdolliset poikkeamat. Tarvittaessa annetaan ohjeita ohjausten, saato-
jen ja halytysten asetusten muuttamiseksi. Kokonaisenergiankulutusta verrataan suunnittelu/rakentamisvai-
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heessa maariteltyihin tavoitearvoihin. Mikali energiankulutus on ollut selkeasti tavoitetultua suurempaa, ra-
portissa esitetdan mahdolliset syyt tdhdan. Nama syyt varmistetaan tai poissuljetaan varsinaisessa toimivuus-
tarkastuksessa. Mikali kyseessa on merkittava poikkeama, tehddan tarvittaessa tarkempia analyyseja erillis-
ten mittausten avulla.

Raportti ja datatulostukset liitetdan varsinaisen toimivuustarkastuksen raportin liitteeksi.

3.4. Toimenpiteet

Urakoitsijat suorittavat muutostoimenpiteet ohjauksiin, saatéihin ja halytysrajoihin raportin perusteella. Mi-
kali suunnittelija esittaa tarpeelliseksi toimenpiteita, jotka vaativat urakkaan kuulumattomia toita, kuten kyt-
kentamuutoksia, sovitaan ndista erikseen rakennuttajan kanssa.

4. Toimivuustarkastuksen suoritus ja raportointi

Tarkastuksessa kdydaan lapi vahintdan tassa luvussa kuvatut asiat. Raportti laaditaan kdyttden taman luvun
(nro 4) mukaista otsikointia. Raporttiin lisataan valokuvia tarpeen mukaan kuvaamaan tilannetta tai korjaus-
tarvetta. Raportin alkuun kirjataan tarkastuskierroksen ajankohta, osallistujat ja raportin laatija. Raporttiin
lisataan tarpeen mukaan muitakin otsikoita ja kirjataan muutkin mahdolliset esille tulevat oleelliset asiat,
kuin mitd tdssa ohjeessa on selostettu.

4.1. Vika- ja puutelistat, huolto- ja kuvausraportit

Tarkastus

Pyydetdan etukateen huollolta listaus taloteknisista vika- ja puuteilmoituksista seka taloteknisten urakoitsi-
joiden tekemista takuuajan huoltotoimenpiteistd, jotka tulee olla kuitattuna huoltokirjaan. Tarvittaessa pyy-
detdan kyseiset raportit urakoitsijalta ja kehotetaan kirjaamaan ne myos huoltokirjaan.

Pyydetdan urakoitsijalta sahkon paakeskusten ja kiskosillan lampdkuvausraportti ellei sitd ole jo toimitettu
kiinteiston omistajalle ja tallennettu huoltokirjaan.

Tarkistetaan, onko vastaanottovaiheesta jaanyt edelleen avoimia talotekniikan vika- ja puutelistoja.

Tarkastuksessa varmistetaan, ovatko talotekniikan liittyvat puutteet ja viat korjattu, urakoitsijalle kuuluvat
tyoselostuksen mukaiset takuuajan huoltotoimenpiteet tehty (LVIA ja sdhko), sahkokeskusten lampokuvaus
suoritettu seka loppupiirustukset laadittu ja toimitettu kiinteiston omistajalle oikeassa muodossa.

Raportointi

Kirjataan tilanne ja annetaan tarvittaessa ohjeet toimenpiteista.

4.2. Rakennusautomaatio
4.2.1. Halytykset

Tarkastus

Tarkastuksessa kdydaan lapi automaatiojarjestelmasta viimeisen kuukauden héalytystiedot ja tarkastetaan ha-
lytysrajat seka verrataan tietoja suunnittelijoiden analyysiraporttiin ja aiempaan halytyslokiin. Halytysrajoi-
hin voidaan tehda ilmiselvasti tarvittavat muutokset jo tarkastuksen aikana.

Raportointi
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Listataan halytykset ja analysoidaan ne seka suunnittelijoiden mahdollisesti ehdottamien muutosten vaiku-
tus. Arvioidaan, tarvitseeko halytyksien vuoksi tehda korjauksia kohteessa ja kirjataan toimenpiteet raport-
tiin.

4.2.2. Lammityksen saatokayrat

Tarkastus

Verrataan kaikkien lammitysverkostojen (patteriverkosto, lattialammitysverkostot, iv-ldmmitysverkosto, su-
latusverkosto) saatokayria suunnitelman mukaisiin. Tarkistetaan, ettd trendien analysoinnin perusteella
suunnittelijan mahdollisesti ehdottamat muutokset on tehty. Mikali lammonsaadon 2. vaihe on tehty, tar-
kastetaan, ettd sen yhteydessa sovitut muutokset saatokayriin on tehty. Katso myds seuraava kohta 4.2.3
Huonelampdatilat.

Raportointi

Kirjataan tai liitetaan valokuvat suunnitelman mukaisista ja tarkastushetken saatokayrista. Mikali kdyrda on
muutettu, kirjataan missa yhteydessa se on tehty (esim. lammonsaato, suunnittelijan antamat ohjeet tren-
dien perusteella) ja kuka muutoksen on tehnyt.

4.2.3. Huonelampétilat
Tarkastus

Tarkastetaan rakennusautomaatiosta asuntojen huonelampétilat seka niiden keskiarvo kayntihetkella. Mita-
taan tarkastuksessa pistokokeina yleisten tilojen lampétiloja. Tarkastetaan ulkolampétila rakennusautomaa-
tiosta ja verrataan sita todelliseen mitattuun arvoon.

Todetaan lammityksen sdadon 2. vaiheen tilanne.

Raportointi
Kirjataan raporttiin alin ja ylin huonelampatila seka kaikkien mittausten keskiarvo. Mainitaan asunnot, joista

mittaustulokset on saatu. Kirjataan yleisissa tiloissa mitatut lampatilat seka ulkolampétila.

Kirjataan lammonsaadon 2. vaiheen tilanne. Mikali saatd on tehty, verrataan mitattuja lampoétiloja LVIA-tyo-
selostuksen mukaisiin tilatyyppikohtaisiin tavoitetasoihin ja sallittuun poikkeamaan.

Arvioidaan, tarvitaanko toimenpiteita ja kirjataan ne raporttiin.

4.2.4. Lammin kayttovesi

Tarkastus

Varmistetaan, ettd lampiman kayttéveden lampétila vastaa suunniteltua ja palaava vesi on riittdvan |am-
mintd. Analysoidaan mahdollisia halytystietoja ja kdyttdjapalautteita. Tarkistetaan, ettd trendien analysoin-
nin perusteella suunnittelijan mahdollisesti ehdottamat muutokset on tehty.

Raportointi

Kirjataan yl6s lahtevan ja palaavan lampiman kayttéveden lampdétilat. Mikdli menoveden lampétila huojuu
tai palaavan veden lampétila on alle +55 °C, arvioidaan, tarvitaanko toimenpiteita ja kirjataan ne raporttiin.
Hyodynnetdan arvioinnissa myds trenditietoja.
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4.2.5. Illmanvaihtokoneiden toiminta

Tarkastus

Varmistetaan, etta kaikki ilmanvaihtokoneet toimivat suunnitelman mukaisesti. Tarkastetaan, etta saatotoi-
den mukaiset kanavapaineet toteutuvat ja puhaltimet pyorivat samalla nopeudella, jotka on kirjattu ilman-
vaihdon saato- ja mittauspoytakirjoihin. Kirjataan mahdolliset asetetut aikaohjelmat ja arvioidaan niiden tar-
koituksenmukaisuus. Analysoidaan mahdollisia halytystietoja. Tarkistetaan, ettd suunnittelijan trendien ana-
lysoinnin perusteella ehdottamat muutokset asetusarvoihin on tehty.

Raportointi

Kirjataan raporttiin tarkastuksen tulokset, tuloilman lampdtilan asetusarvot ja niissa mahdollisesti tehdyt
muutokset sekd mahdolliset aikaohjelmat. Arvioidaan, tarvitaanko toimenpiteita ja kirjataan ne raporttiin.

4.2.6. Sahkolaitteiden asetusarvot

Tarkastus

Tarkastetaan sahkolaitteisiin, sahkdlammityksiin ja valaistuksiin kirjatut aikaohjelmat ja muut asetusarvot ja
arvioidaan niiden tarkoituksenmukaisuutta.

Raportointi

Kirjataan aikaohjelmat ja asetusarvot raporttiin. Arvioidaan, tarvitaanko toimenpiteita ja kirjataan ne raport-
tiin.

4.3. Lammon- ja kylmdntuotantolaitteet

4.3.1. Lammonjakokeskuksen yleiskatsaus

Tarkastus

Kaydaan lammonjakokeskus yleisesti lapi. Tarkastetaan vuotaako liitoksia ja kuulostavako pumppujen kayn-
tiddnet normaaleilta. Tarkastetaan, ettd lammonjakohuoneen seinalld on asennuksia vastaava laminoitu lam-
mityksen kytkentdkaavio.

Raportointi
Kirjataan tarkastuksen tulos ja tarvittavat toimenpiteet.

4.3.2. Kylmantuotantolaitteiden yleiskatsaus

Tarkastus

Kaydaan laitteet sisdlla ja ulkona yleisesti lapi. Tarkastetaan vuotaako liitoksia, toimivatko laitteet oikein ja
kuulostavako pumppujen ja puhaltimien kayntidanet normaaleilta.

Raportointi
Kirjataan tarkastuksen tulos ja tarvittavat toimenpiteet.

4.3.3. Sivuvirtasuodattimet

Tarkastus
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Tarkastetaan sivuvirtasuodattimien patruunoiden kunto ja vaihdot. Takuut6ihin kuuluu suodatinpatruunoi-
den vaihto kerran vuodessa. Arvioidaan vaihtovalin mahdollinen muutostarve.

Raportointi

Dokumentoidaan patruunoiden kunto ja kirjataan vaihtoajankohdat. Analysoidaan vaihtovalia ja tehdaan tar-
vittaessa suositus vaihtovalin muuttamisesta.

4.3.4. Automaattiset ilmanpoistimet

Tarkastus

Varmistetaan, ettd automaattinen ilmanpoistin toimii oikein.

Raportointi

Kirjataan tarkastuksen tulos ja tarvittavat toimenpiteet.

4.4, limanvaihtokoneet
4.4.1. Koneiden yleiskatsaus

Tarkastus

Kadydaan ilmanvaihtokoneet yleisesti lapi. Tarkastetaan koneiden ja puhaltimien puhtaus sekd mekaanisesti
liilkkuvien osien toiminta ja puhaltimien laakeridanet. Varmistetaan ettei puhallin tarise tai toimi muuten nor-
maalista poikkeavasti. Tarkastetaan ettei LTO-, [ammitys- ja jadhdytyspiirien kytkennoissa tai pumppuryh-
missa ole vuotoja tai laitteissa vikoja. Varmistetaan, ettd palokoteloitujen koneiden palo-osastoinnit ovat
kunnossa.

Tarkastetaan, ettd konehuoneen seindlld on asennuksia vastaava laminoitu ilmanvaihdon saatdkaavio toi-
mintaselostuksineen.

Raportointi

Kirjataan tarkastuksen tulos ja tarvittavat toimenpiteet.
4.4.2. Suodattimet

Tarkastus

Tarkastetaan suodattimien puhtaus, asetetut painearvot (puhdas/likainen) ja suoritetut suodattimien vaih-
dot. Analysoidaan mahdollisia halytystietoja. Takuutdihin kuuluu suodattimien vaihto kaksi kertaa vuodessa.
Arvioidaan vaihtovalin ja suodatinpaineiden asetus- ja hadlytysarvojen mahdollinen muutostarve.

Raportointi

Dokumentoidaan suodattimien puhtaus ja kirjataan vaihtoajankohdat. Analysoidaan vaihtovalia ja tehdaan
tarvittaessa suositus vaihtovalin ja/tai suodatinpaineiden asetusarvojen muuttamisesta.

4.5. Energiankulutus

Tarkastus

Tarkastetaan, etta urakoitsijat ovat suorittaneet ne toimenpiteet, joita suunnittelija on esittanyt tehtavaksi
trendi- ja energiankulutustietojen perusteella (ks. ohjeen kohta 3).
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Raportointi

Kirjataan toimenpiteiden tilanne.

4.6. Liitteet
Valokuvat voidaan liittda suoraan kyseiseen raporttikohtaan tai koostaa erilliseksi liitteeksi.
Trendiajot ja suunnittelijan analyysit

Energiankulutukset ja suunnittelijan vertailut ja analyysit

Vika- ja puutelistat

1

2

3

4. Halytyslokit
5

6. Listaus urakoitsijan tekemista takuuajan huolloista
7

Raportti urakoitsijan suorittamasta sahkon padkeskusten ja kiskosillan lampdkuvauksesta

5. Seuranta

5.1. Toimenpiteet

Paavastuullinen tarkastaja toimittaa toimivuustarkastuksen raportin sen valmistumisen jalkeen muille osa-
puolille. Tarvittaessa jarjestetdadn kokous, jossa tarkastaja esittelee raportin ja sovitaan toimenpiteista. Ko-
koukseen osallistuvat rakennuttaja, kiinteistdon omistajan edustaja (isdnnoitsijd), paaurakoitsijan edustajat ja
tarkastukseen osallistuneet talotekniikan urakoitsijat seka tarvittaessa talotekniikan valvojat ja suunnittelijat.
Urakoitsijat suorittavat raportissa esitetyt ja/tai kokouksessa sovitut toimenpiteet sovitussa maardajassa.

5.2. Jilkitarkastukset ja loppuraportti

Urakoitsijat kuittaavat toimivuustarkastuksen raportin mukaiset tehtavat tehdyiksi raportin laatijalle, raken-
nuttajalle ja rakennuksen omistajalle. Tarvittaessa suoritetaan tarkastuksia suoritusten toteamiseksi.

Kun kaikki toimivuustarkastusraportin toimenpiteet on suoritettu, toistetaan kohdan 3 mukaiset seurannat
vahintdan kahden viikon ajalta. Automaatiourakoitsija toimittaa trendiajojen kuvaajat, energiamittaustiedot
ja halytyslokin suunnittelijalle, joka analysoi toimenpiteiden vaikutukset ja antaa lausuntonsa niiden riitta-
vyydesta.

Mikali lammityskautta on vield jaljelld, analysoidaan my6s toimenpiteiden vaikutukset lammitysenergianku-
lutukseen mahdollisuuksien mukaan. Mikali toimivuustarkastuksessa tehtiin kiinteistésahkonkulutukseen
liittyvia toimenpiteitd, analysoidaan myos niiden vaikutus kiinteistésahkon alamittausten avulla.

Joka tapauksessa energiankulutusanalyysi tehdaan viimeistdaan seuraavalla lammityskaudella, ks. kohta 5.3.

Toimivuustarkastuksen laatija laatii my6s jalkitarkastus- ja loppuraportit, jossa todetaan toimenpiteet suori-
tetuiksi seka suunnittelijan trendiajo- ja energiankulutusanalyysien tulokset. Raportin liitteiksi liitetdadn ura-
koitsijoiden kuittaukset tehtavien suorittamisesta, korjausten jalkeen toistetut trendiajot, halytysloki, ener-
giankulutustiedot ja suunnittelijan analyysiraportit.

5.3. Takuutarkastus
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Toisen lammityskauden jalkeen, mutta kuitenkin vahintaan kaksi kuukautta ennen 2-vuotistakuutarkastusta
suunnittelija vertaa takuuajan energiankulutustietoja suunnittelu/rakentamisvaiheessa asetettuihin tavoite-
kulutuksiin seka laatii tasta lausunnon. Lausunto liitetdan takuutarkastuspoytakirjaan.
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