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1 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

1.1 Rasitustekijat

1.1.1 Saarasitukset

Ikkunarakenteissa merkittavimmat saarasitukset ovat
- kosteus
- auringon UV-sateily
- lampétilan vaihtelut

Kosteus rasittaa sek& puu- etta metalliosia. Kosteuden lahteet ovat sade seka sisa- ettd
ulkoilman kosteus, jotka voivat tiivistyd rakenteiden pinnalle pinnoille. Puuosissa liiallinen
kosteus aikaansaa lahovaurioita, lisaksi kosteus voi haitata ikkunarakenteen toimivuutta,
esim. puuosien turpoamisen seurauksena. Epéatasaisen kuivumisen seurauksena puuosat
voivat myds halkeilla. Metalliosissa kosteus aikaansaa vauriomekanismeista padasiassa
korroosiota. Kosteusrasitusten hallitsemiseksi on rakenteissa kiinnitettava huomiota detal-
jisuunnitteluun. lIkkunoiden saanndllinen huolto ja kunnossapito ovat erittéin keskeisessa
osassa kosteusrasituksilta suojaamisessa.

Auringon UV-sateily heikentaa erityisesti orgaanisten materiaalien ominaisuuksia. Erilai-
set maalit seka tiivisteet menetettavat ominaisuuksiaan, mika on nahtavissa kovettumisena,
materiaalien halkeiluna seka véarien haalistumisena. UV-sateilyn haittojen pienentamiseksi
on Kiinnitettdva huomiota materiaalivalintoihin sekad kunnossapitoon (mm. maalipintojen
kunnostus, tiivisteiden uusinta jne.).

Lampdatilan vaihtelut aiheuttavat rakenteissa mekaanista rasitusta. Rasitukset kohdistuvat
erityisesti materiaalien rajapintoihin seka saumoihin. Liséksi lampdéliikkeet voivat aiheuttaa
puun halkeilua. Mekaanista rasitusta kasvattavat materiaalien erisuuruiset lampéliikkeet,
esim. alumiinin lampdéliikkeet ovat huomattavasti suuremmat kuin puun. Lampéliikkeet onkin
huomioitava rakenteen kiinnityksessa.

1.1.2 Muut rasitukset

IIman epépuhtaudet

Iimassa olevat epapuhtaudet, kuten poly ja muut pienhiukkaset likaavat ikkunarakenteita,
mika heikentaa lasipintojen valonlapaisevyytta.

1.2 Kuormitukset

1.2.1 Tuuli

Tuulen aiheuttama rasitus on lyhytaikaista ja luonteeltaan dynaamista. Sen vaikutukset ovat
suurimmillaan isoissa ikkunoissa, jossa se aiheuttaa mm. aiheuttaa mm. saranoiden, lukko-
jen ja vastaavien osien kiinnityksen heikkenemista.

Tuulenpaine on huomioitava ikkunalasin paksuuden mitoituksessa. Ikkunalasin paksuuden
mitoittaa aina ikkunavalmistaja.

Tuulen vaikutukset on otettava huomioon myoés ikkunoiden kiinnityksissa seké tuotteiden
materiaalivalinnoissa valitsemalla vasytyksenkestavid materiaaleja ja tuoteratkaisuja.

- 5 -
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1.2.2 Kaytto ja ikkunan omapaino

Kayton aikaiset mekaaniset rasitukset ovat aiheutuvat 1&hinna ikkunan avaamisesta ja sul-
kemisesta.

Avaamisen ja sulkemisen aiheuttamat mekaaniset rasitukset ovat suurimpia isokokoisissa
ikkunoissa, joissa on laajoja, yhtenaisia lasipintoja. Naissd omapaino rasittaa erityisesti puit-
teiden nurkkaliitoksia sekd saranoita. Rasitus on voimakkaimmillaan avaamisen yhtey-
dessa.

Rakenteen omapaino otetaan huomioon kiinnityksissa seka tuotteen ominaisuuksia maari-
tettdessa. Mikali rasituksen muodostuvat tavanomaista korkeammaksi, puitteiden nurkkalii-
toksissa voidaan kayttda jaykisteosia, esim. metallisilla kulmateraksilla. My6s ikkunalasin
kiinnitys puitteeseen voidaan toteuttaa jaykasti siten, etta lasi toimii itsessaan jaykistavana
rakenteena.

Saranoille aiheutuvien kuormitusten pienentadmiseksi tulee kayttaa puiteliukuja.
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2 IKKUNARAKENTEELLE ASETETTAVAT
VAATIMUKSET

2.1 Yleista

Ikkunan toimivuusvaatimukset voidaan esittda seuraavien ominaisuuksien muodossa:
- tekniset ominaisuudet
o lammaoneristavyys
ilmanpitavyys
sateenpitavyys
tuulenpaineen kestavyys
aaneneristavyys
o pitkaaikaiskestavyys
- kayttbominaisuudet
o kosteustekninen toimivuus
o valonlapaisevyys ja valoaukon koko
o auringonséateilyn kokonaislapaisysuhde
o UV-sateilyn lapaisevyys
o avattavuus
- turvaomaisuudet
o kestavyys pistekuormalle
murronkestavyys
henkilturvallisuus
palonkestavyys.

O O O O

O O O

2.2 Tekniset ominaisuudet

2.2.1 Lammaodneristavyys

Ympadaristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017) maa-
raa, etta Ikkunoiden lammdoneristavyyden U-arvovaatimus on 1,0 W/m2K. Sama vaatimus
koskee myds korjausrakentamista, silla ymparistoministerion asetuksen rakennuksen ener-
giatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa (4/13) mukaisesti rakennuksen
energiatehokkuutta tulee parantaa luvanvaraisten korjausten yhteydessa ja asetuksen mu-
kaan korjaamisen yhteydessa ikkunat tulee uusia U-arvoltaan véhintdan tasoon 1,0
W/(m?K).

Joissain tapauksissa on tarpeen mukaista tavoitella myds maaraystasoa pienemman U-ar-
von ratkaisuja. Tallbin on syyta keskustella ikkunavalmistajan kanssa tavoitteen saavutta-
miseen kaytettavista keinoista ja mahdollisista rajoitteista.

2.2.2 [Imanpitavyys

Ikkunan ilmanpitavyys vaikuttaa erityisesti energiankulutukseen ja ilmavuodoista aiheutu-
vaan vedontunteeseen. Ikkunat luokitellaan ilmanpitavyyden suhteen eri luokkiin. lImanpi-
tavyyteen vaikuttaa perusratkaisun lisdksi asennustytn huolellisuus, mm. ikkunan karmien
ja puitteiden vélisten saumojen tiivistykset seka erityyppisten korvausilmaratkaisujen kaytto.

Suunnittelija ilmoittaa ilmapitavyysluokalle vaatimuksen, jonka valittavan ikkunan tulee tayt-
taa. Ikkunan valmistajan tulee lisaksi ilmoittaa toimitettavan ikkunaratkaisun ilmanpitavyys-
luokka.
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EN-standardin EN 12207 mukaiset ilmanpitavyysluokitukset ovat luokat 1, 2, 3 ja 4, joista
luokka 4 on vaativin. Suomessa asuinrakennuksissa kaytetaan paaasiassa luokan 4 ikku-
narakenteita.

2.2.3 Sateenpitavyys

Ikkunat luokitellaan sateenpitavyyden suhteen sen mukaan, millaisessa ilmanpaineessa ne
alkavat vuotamaan vettd joko ikkunarakenteen lapi tai sen tilketilaan. Sateenpitavyyden
kannalta on ikkunan ilmanpitavyydell& olennainen merkitys.

Suunnittelijan ilmoittaa vaatimuksen sateenpitavyysluokalle, jonka valittavan ikkunan tulee
tayttaa. Ikkunan valmistajan tulee lisdksi ilmoittaa toimitettavan ikkunaratkaisun sateenpita-
vyysluokka.

Ikkunarakenteet jaetaan EN-standardin EN 12208 mukaisiin luokkiin. Standardin mukaiset
sateenpitavyysluokitukset ovat luokat 1-9, joista luokka 9 on vaativin. Liséksi kaytossa on
ns. erikoisluokka E, jossa sateenpitéavyyskoe tehd&éan edellisia korkeammalla paine-erolla.
Erikoisluokan E perassa ilmoitetaan, miké on ollut kokeessa kaytetty maksimipaine-ero.

Suomessa pientalot kuuluvat luokkaan 8A (testipaine 450 Pa), matalat rakennukset luok-
kaan 9A (testipaine 600 Pa) ja korkeat sekd meren rannassa sijaitsevat rakennukset luok-
kaan E750 (testipaine 750 Pa).

2.2.4 Tuulenpaineen kestavyys

Ikkunat luokitellaan EN-standardin EN 12210 mukaisiin tuulenpaineenkestavyysluokkiin.
Luokat ovat taipuman suhteen maaritettynd 1, 2 ja 3 joista luokka 3 on vaativin.

Suomessa pientaloissa kaytetdan luokkaa 2, muissa asuinrakennuksissa sekd meren ran-
nassa sijaitsevissa rakennuksissa luokkaa 3.

Suunnittelija ilmoittaa vaatimuksen tuulenpaineen kestavyysluokalle.

Tuulenpaineen kestavyysluokka vaikuttaa mm. karmin, puitteen ja lasinpaksuuden mitoitta-
miseen seké luonnollisesti kiinnityksen mitoittamiseen. Tuulenpaineen kestavyysluokan pe-
rusteella valmistaja mitoittaa em. yksityiskohdat.

2.2.5 Aaneneristavyys

Uusimalla ikkunat kokonaan voidaan parantaa aaneneristavyytta merkittavasti. Adneneris-
tavyydelle on saatettu esittdd vaatimus kaavassa. Lisaksi syytd huomioida ympariston poik-
keava melutaso (esim. paivakodit, terassit tms. lahella ikkunoita). Aaneneristavyydessa
huomioitava my6s mahdollinen korvausilmaventtiili. Mikéli kaavassa on vaatimus ikkunan
aaneneristavyydelle, tarvitaan usein akustisen suunnittelijan lausunto koko vaipan aane-
neristavyydesta ikkunanvaihdon jalkeen.

Aaneneristavyytta voidaan parantaa
- lisddmalla lasien lukumaaraa
o vaihtamalla vanhat kaksilasiset ikkunat kolmilasisiin, esim. MSE-ikkunoihin
- muuntelemalla lasien valista etaisyytta
o lasien vdlisten etéisyyksien vaihtelu parantaa daneneristavyytta
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o lasien vélista etdisyytta on helpompi muunnella, jos samalla kasvatetaan kar-
misyvyytta
= karmisyvyyden kasvattaminen soveltuu kaytettavaksi erityisesti, jos
ulkoseinan paksuus kasvaa (esim. lisalammoneristyskorjaus)
- lasivalinnalla
o kasvattamalla lasin paksuutta
o laminoitu lasi (erit. likennemelu)
o valitsemalla eristyslasi
o raskas taytekaasu parantaa aaneneristavyytta edelleen
- varmistamalla ikkunarakenteen tiiviys.

2.2.6 Pitkaaikaiskestavyys
Yleista

Valittavan korjausratkaisun ja siihen kaytettavien tuotteiden osalta on vaadittava pitkaaikais-
kestavyytta.

Uudet ikkunarakenteet tehdaan yleensa puu-alumiinirakenteisina. Tallin ikkunan puura-
kenteet jadvat alumiinisen pintarakenteen alle hyvin suojattuihin olosuhteisiin. N&in ollen
tallaisen rakenteen pitkaaikaiskestavyys paranee huomattavasti.

Ikkunan pitkaaikaiskestavyyteen vaikuttaa erityisesti rasitus- ja kayttbolosuhteet. Pitkaai-
kaiskestavyyden varmistaminen edellyttdd, etta suunnittelussa ja toteutuksessa seka kay-
ton aikana kiinnitetddn huomiota

- valittaviin tuotteisiin ja materiaaleihin seka niiden ominaisuuksiin

- suunnitelmiin ja rakenneratkaisuihin

- toteutuksen valvontaan

- kunnossapidon ohjeistamiseen ja toteuttamiseen.

Puu-alumiini-rakenteiden pitkaaikaiskestavyyden varmistaminen

Pitkaaikaiskestavyyden varmistamiseksi suunnittelussa on kiinnitettava huomiota seuraa-
viin erityistekijoihin
- rakenteen tuulettumiseen
- kondenssivesien poistumiseen
- puun ja alumiinin seka alumiinin ja teréksen (esim. pellitysten) erisuuruisiin lampdliik-
keisiin
- galvaanisen korroosion estamiseen.
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2.3 Kayttoominaisuudet
2.3.1 Kosteustekninen toimivuus
Yleista

Ikkunan kosteus- ja lampo6teknisen toimivuuden kannalta on olennaista, etta seuraaviin te-
kijoihin kiinnitetdan huomiota

- rakenteen tuulettuminen

- kondenssivesien poistuminen

- liitoskohtien toimivuus

- kosteuden tiivistyminen lasipintoihin.

Puu-alumiini-ikkunan ulko-osien tuulettuminen
Alumiiniverhouksen ja puisen ikkunakarmin valiin on jaatava yhtenainen tuuletusvali.
Tuuletusvélin on oltava vahintdan 6 mm.

Alumiinin ja puun valilla ei saa olla liilan suuria kosketuspintoja; kosketuspinta saa olla enin-
téaan 1/3 profiililla paallystetystéd puupinnasta ja enintaan 20 mm.

Tuuletusvdlistd on oltava yhteys ulkoilmaan. Asennuksen yhteydessa tuuletusvéli ei saa
tukkeutua.

Kondenssivesien poistuminen

Ulkoilmassa olevaan alumiinirakenteeseen voi tiivistya kosteutta. Tiivistynyt vesi valuu pai-
novoiman vaikutuksesta alas, ja kastelee ala- ja sisadpuolisia rakenteita.

Kondenssivedelle on jarjestettdva poistumisreitti alumiiniprofiilien alareunaan. Poistumis-
reitti on jarjestettava niin, ettei valuva vesi kulkeudu seindrakenteen sisaan kastellen seinda
tai ikkunan puuosia.

Liitoskohtien toimivuus

Ikkunakorjausten yhteydessa on varmistettava, ettd ikkunan ja seinan liitoskohdista ei kul-
keudu ylimaaraista kosteutta rakenteisiin.

Kosteuden kulkeutumista rakenteisiin voidaan estaa
- pellityksilld, joissa on kiinnitettava huomio

pellitysten kallistuksiin
o pellitysten ulottumaan seinapinnasta
o pellitysten kiinnitystapaan
o pellitysten yksityiskohtiin, kuten tippanokkaan seka takareunan muotoiluun

ja tydstotapaan (leikkaus tai taivuttaminen)
- liitoskohtien tiivistAminen saumauksilla.

O

Ikkunan vesipellityksia on kasitelty luvussa 5.
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Kosteuden tiivistyminen lasipintoihin

Kosteus voi tiivistyd ikkunan lasipintoihin. Tiivistymisen syy on selvitettava.

Taulukko 1 Kosteuden tiivistymisen syita.

Tiivistymiskohta

Tiivistymisen mahdollinen syy

Kosteutta sisdpinnassa

Ikkunan lammoneristdvyys on huono, sisa-
pinta on kylma

Sisdilma lilan kosteaa, huonetilojen ilman-
vaihto puutteellinen

Sisapuitteen tiivisteet vuotavat kylméa ilmaa
ikkunan lapi

Kosteutta eristyslasin sisalla

Eristyslasielementti vaurioitunut

Kosteutta keskipuitteen lasissa

Sisapuitteen saumat, tiivisteet tai kittaukset
vuotavat

Vesi valuu ulkoseinén sisapintaa pitkin ikkuna-
rakenteen sisdlle

Kosteutta ulommaisen puitteen sisa-
pinnassa

Sisdpuitteen saumat, tiivisteet tai kittaukset
vuotavat

Ulkopuite tiivistetty liian hyvin, valitilan ilman ei
paase tuulettumaan

Vdlitila ei pdé&se tuulettumaan ikkunapellille ka-
sautuneen lumen vuoksi

Vettd valuu ulkoseinaa pitkin ikkunarakenteen
sisélle

Ulkopuitteen lasituskittaus vuotaa
Ulkopuitteen puutteellinen sadevedentiiviys

Kosteutta ulkolasin ulkopinnassa
- ulkolasin ulkopinnassa tapah-

Ikkunan lammaoneristavyys erityisen hyva
Ulkoilma poikkeuksellisen kosteaa ja lampdti-

tuva kondenssi ei vaikuta|lan nousu nopeaa
yleensa ikkunarakenteen kestéa-
vyyteen

Mikali tiivistymisen syyna ovat vanhan ikkunarakenteen toimivuuspuutteet, poistuu tiivisty-
misongelmat yleensa ikkunan uusimisen yhteydessa.

Suunnittelussa ja toteutuksessa on kuitenkin huolehdittava uuden ikkunarakenteen toimi-
vuudesta, esim. sisd- ja vdlipuitteiden tiivistyksista sekd koko ikkunan ja seindrakenteen
kosteusteknisesta toimivuudesta (vuotovedet).

Lammodneristavyyden kasvattamisen seurauksen kosteuden tiivistymiseen

Uusittaessa ikkunoita on huomattava, ettéa ikkunan lammoneristavyyden kasvaessa uloim-
man lasin ulkopintaan tiivistyvan kosteuden riski kasvaa. Riskin on todettu kasvavan mer-
kittavasti lammdneristavyyden parantuessa nykyvaatimustasoon 1,0 W/m?K, ja ilmiosta tu-
lee saanndllinen, kun lammoneristavyys on alle 1,0 W/m?2K.

Lammoneristavyyden liiallinen kasvattaminen lisdd kosteuden tiivistystd, mika voi aiheuttaa
mm. paikallisia kosteusvaurioita (vaurioita lahinnd puuikkunoissa), ulkonakoéhaittoja seka
toisaalta ikkunan kayttémukavuuden heikkenemista.

2.3.2 Avattavuus

11
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Ikkunan avattavuutta ja kayttbominaisuuksia voidaan parantaa uusimisen yhteydessa mer-
kittavasti. Vanhat kiinteat ikkunat voidaan muuttaa avattaviksi, aukeamissuuntia voidaan
muuttaa ja puitteita voidaan kytkea toisiinsa. Avattavuutta parantavat liséksi ainakin aukipi-
tolaitteet seka erikoisemmat saranointiratkaisut.

Avattavuuteen vaikuttaa ikkunan perusratkaisujen (mm. aukeamissuunta ja saranointi) seka
erilaisten lisélaitteiden ohella merkittavasti asennustyon huolellisuus. Liian pienet kayntiva-
lykset yms. asennuksen epatarkkuudesta aiheutuvat haitat tekevat ikkunan avaamisesta
raskaan seka liitososia kuluttavan.

2.3.3 UV-sateilyn l&paisevyys, auringon sateilyn lapaisevyys seka
valonlapaisevyys

Ikkunalasien lapaisevyysominaisuuksilla on merkitys toisaalta ikkunan lampo6talouteen seka
toisaalta ikkunan lapi tulevan valon maaraan.

Lasivalinnalla voidaan myds vahentaa auringon lampdésateilya ja alentaa nain huonetilojen
liiallista lampdtilaa.

Ikkunan eri lapaisevyysominaisuudet vaikuttavat yleensa toisiinsa. Esim. jos halutaan kayt-
téda auringonsuojalaseja, pienenee samalla yleensa myds ikkunan valonlapaisy. Toisaalta
ikkunalasien pinnoitteet ovat kehittyneet niin, etta lapaisevyysominaisuuksien heikkenemi-
nen ei ole enaa huomattavan suurta, joskaan ilmio ei ole taysin poissuljettavissa.

Ikkunan lapaisevyysominaisuuksiin vaikutetaan padasiassa lasivaloinnoilla.

2.4 Turvaominaisuudet
2.4.1 Kestavyys pistekuormalle

Ikkunarakenteen kestavyys pistekuormalle maaritetddn sekéa pystysuoraan ettd vaakasuo-
raan. Pystysuoran pistekuorman kestavyydella varmistetaan ikkunan riittava jaykkyys avat-
tuun ikkunaan kohdistuvaan kuormitukseen ndhden. Vaakasuoran pistekuorman kestavyy-
delld varmistetaan ikkunapuitteen tai kytkettyjen puitteiden kestavyys vaakasuoria kuormia
vastaan.

Ikkunoille asetettavissa laatuvaatimuksissa on esitetty vaatimukset erilaisten pistekuormien
kestavyydelle.

2.4.2 Henkiloturvallisuus

Henkildturvallisuutta saatelee Ymparistoministerion asetus rakennuksen kayttéturvallisuu-
desta (1007/2017), jossa maaritelladn mm. tilanteet, jolloin on kaytettava turvalasia. Ase-
tuksen mukaan ikkunat, lasiseinat ja lasiovet, joihin on vaara térmatd, on merkittava siten,
ettd ne havaitaan helposti. Niiden lasitukset on tehtava turvalasista.

Lisaksi huomioitava tilanteet, joissa kayttajilla on putoamisriski, jolloin pelkké vahva lasi ei
riitd, vaan tarvitaan myos laminointi.

Avattavien tuuletusikkunoiden tulee olla lapsiturvallisia. Asunnoissa ja muissa vastaavissa
tiloissa ikkunoihin ja muihin aukkoihin, joissa voi olla putoamisen vaara, on oltava rajoittimet,
jotka sallivat enintdén 100 millimetrin helppokéayttdisen avautuman. Varatiend kaytettavan
ikkunan rajoittimen on kuitenkin oltava aikuisen helposti vapautettavissa.

- 12 -
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Asunnoissa katsotaan normaalisti, ettd 6 mm paksu tasolasi tayttaa asetetut turvallisuus-
vaatimukset. Muussa tapauksessa turvalasina on kaytettava varsinaista turvalasia, joko

- laminoitua lasia

- karkaistua lasia

- laminoitua ja karkaistua lasia tai

- lankalasia.

Turvalasien kayton lisaksi on syyta kiinnittdd huomiota ikkunoiden ja sen lasien kiinnityk-
seen, esim. kiinnitystapaan ja kyntesyvyyksiin.

2.4.3 Henkil6- ja esinesuojaus

Ikkunarakenteilla voidaan parantaa rakennuksen murronkestavyytta tai kestavyytta muita
vastaavia uhkia vastaan (ilkivalta, murtautuminen, ampuminen).

Ikkunarakenteissa suojausominaisuuksia voidaan parantaa lasivalinnalla. Lasivalinnan
ohella on kiinnitettava kuitenkin huomiota myos ikkunan osien kiinnitykseen.

Henkil0- tai esinesuojausominaisuuksien parantamiseksi voidaan
- kayttaa ulkopuolisia kaltereita tai verkkoja
- valita erikoislasi (laminoimalla valmistettu murtosuojalasi)
Suunnittelija maarittelee lasilta vaadittavan suojausluokan.
2.4.4 Palonkestavyys

Ikkunan palonkestavyyteen vaikuttaa erityisesti lasivalinta seka tiivistevalinnat.

Ikkunoiden ja lasien palonkestavyytta on kasitelty tarkemmin luvussa 4.2 Lasityypit.

- 13 -
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3 |IKKUNAN UUSIMINEN
3.1 lkkunatyypit

Uusittaessa ikkunoita voidaan periaatteessa valita ikkunan perustyyppi taysin vapaasti. k-
kunoiden perustyypit ovat

- kaksilasinen MS-ikkuna tai MSU-ikkuna

- kolmilasinen MSK-ikkuna

- kolmilasinen MSE-ikkuna eristyslasilla

- kolmilasinen, kiinted MEK-ikkuna

- SEK-tai SE-ikkuna

Korjausrakentamisessa kaytetaan tyypillisesti uudisrakentamisen tavoin MSE-ikkunoita.

Kuva 1 MSE-ikkunan poikkileikkaus, uloimmainen puite kokonaan alumiinia.

Uudet ikkunat ovat tyypillisesti puu-alumiini-ikkunoita, joiden sédankesto on perinteisia puu-
ikkunoita huomattavasti parempi. Puu-alumiini-ikkunoiden paremman kestavyyden vuoksi
puuikkunoita ei suositellakaan kaytettavaksi korjausrakentamisessa, ellei ikkunan ulkonadn
sdilyttamiselle ole asetettu erityisvaatimuksia.

3.1.1 Ikkunan avattavuus ja aukeamissuunta

Uusi ikkuna voidaan tehda joko sisddnaukeavaksi, sisaan-ulos-aukeavaksi tai kiinteaksi.
Yleensa ikkuna tehdaan sisaanaukeavaksi, jolloin ikkunan huoltaminen, mm. pesu ja tiivis-
teiden vaihtaminen on helpompaa. Liséaksi sisddnaukeavat ikkunat lisdavat kayton turvalli-
suutta.

Aukeamissuunnan lisaksi erilaisilla saranointiratkaisuilla voidaan muunnella ikkunan avat-
tavuutta ja kaytettavyytta. Tallainen saranointiratkaisu on esim. kierto-kippiheloitus.
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Kuva 2 Ikkunan aukipitolaite.

3.2 lkkunan kiinnittaminen

Kiinnityskohtien maarityksessé noudatetaan ikkunarakenteiden kiinnityksesta annettuja oh-
jeita (RT 103241 Puu- ja puualumiini-ikkunat. Ominaisuudet ja laatuvaatimukset, asennus,
huolto ja kunnossapito).

Kiinnityskohdat maarittdd aina ikkunan valmistaja.

Vanhoijen kiinnityspisteiden kunnostus tai uusien rakentamisen on otettava huomioon uusi-
misen suunnittelussa. Varsinkin vanhojen pienten puutiilien kanssa tulee varautua siihen,
ettei niiden varaan voi kiinnittdd uutta ikkunaa, joten vaikka kiinnityskohtien maarittely tulee
valmistajalta, niin suunnittelijan tulee huomioida suunnitelmissa kiinnityskohdan kunnostus,
uuden apukarmin lisdys, tai muu uuden ikkunan kestava kiinnitysalusta, jos vanhat ovat
huonokuntoisia.

3.3 Lampoliikkeiden huomioiminen

Kiinnityksessa on otettava huomioon puun ja alumiinin seké terasosien, esim. pellitysten
erisuuret lampdéliikkeet. Puu-alumiini-ikkunoissa on kiinnitettava huomiota erityisesti alumii-
niosiin, joiden lampoliikkeet ovat huomattavan suuria.

Lampdliikkeet on otettava huomioon myds pellitysten seka erilaisten listojen kiinnityksessa.
Jos kiinnityksessa ei ole jatetty lampdliikkeille riittavaa likkevaraa, on seurauksena usein 8a-
nihaittoja.

Liikevara voidaan saada aikaan
- kayttamalla erillisia kiinnitysosia, joihin uusi alumiinirakenne kiinnitetaan
- ruuvikiinnityksissa tekemalla kiinnitysreika sellaiseksi, etta alumiinirakenteen liikkeet
paasevat tapahtumaan.
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4 LASIN VALINTA

4.1 Yleista

Ikkunakorjauksissa lasivalinnalla voidaan parantaa
- lAmmoneristavyytta
- aaneneristavyytta
- auringon sateilyn lapaisevyytta
- henkil6turvallisuutta
- murtosuojaa
- palosuojaa
- puhdistettavuutta.

Kaytannon toimenpiteet ominaisuuksien parantamiseen ovat
- lasin paksuuden kasvattaminen
- lasien vélisen etaisyyden muuntelu
- erityyppisien lasivaihtoehtojen kayttaminen
o laseissa olevat pintakasittelyt tai kalvot
o rakenteellisesti erilaiset lasityypit.

4.2 Lasityypit

42.1 Yleista

Tyypillisesti ikkunatoimittaja maarittelee lasikohtaiset ominaisuudet sen mukaan, millaisia
lammoneristavyys- ym. ominaisuuksia ikkunatuotteelta on vaadittu.

Tasolasi / Float-lasi on vaakasuunnassa valamalla valmistettua lasia, joka on tyypillisin
ikkunoissa nykyaan kaytettava lasi. Tyypillisin float-lasi on kirkas, sitd voidaan valmistaa
kuitenkin myds varillisena tai pinnoitettuna. Tasolasi on muiden lasityyppien perusta, sen
ominaisuuksia voidaan muunnella erilaisilla kalvoilla, karkaisulla tai laminoimalla.

Erityslasi on lasielementti, jossa kaksi tai useampia laseja on liitetty yhteen. Lasien valissa
on tila, joka on tyypillisesti taytetty argon-kaasulla lammonjohtavuuden pienentamiseksi.
Valitilassa voi olla myds ilmaa, jolloin lammoneristavyys on heikompi kuin varsinaisilla tay-
tekaasuilla. Taytekaasu vaikuttaa ikkunan U-arvoon.

Selektiivilasissa on metalli- tai metallioksidipinnoite, joka paastaa auringosta tulevan lyhyt-
aaltoisen sateilyn lavitseen, muttei huonetiloista tulevaa pitkaaaltoista sateilyd. Tama pa-
rantaa ikkunan lammoneristavyytta. Perinteiset selektiivipinnoitteet ovat pehmeita pinnoit-
teita, jotka eivat kesta mekaanista kulutusta lainkaan (esim. pesu). Siksi niita kaytetaankin
erityslaseissa lasien suljetussa vdlitilassa. Kestavampien selektiivipinnoitevaihtoehtojen
myo6ta nykyisin selektiivipinnoitteita kaytetadn tyypillisesti ulkopinnassa.

Selektiivilasien kaytdn yhteydessa on otettava huomioon niiden radiosignaalien kulkua hei-
kentava vaikutus, mikad alentaa mm. mobiililaiteiden kuuluvuutta sisatiloissa. Eri valmistajilla
on kuuluvuutta parantavia ratkaisuja, jotka kannattaa selvittdd ennen lasityypin valintaa.

Auringonsuojalasien tarkoituksena on vahentaa auringosta peraisin olevaa sateilya, joka
saattaa lammittaa sisatiloja liikkaa ja aiheuttaa haikaisya. Auringonsuojalasien kaytté asun-
torakentamisessa on harvinaista, sen sijaan niitd kaytetaan tyypillisesti toimisto- ja vastaa-
vissa rakennuksissa, joissa halutaan estda huonetilojen lampenemista seka haikaisya.
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Ns. monitoimilaseissa on sek& auringonsuoja- etta selektiivipinta.

Karkaistu lasi on mekaanisesti kestivampaa kuin tavallinen float-lasi. Karkaistua lasia
kaytetaankin parantamaan ikkunalasien turvallisuutta. Karkaisu vaikuttaa myds lasin rikkou-
tumiseen ja siten turvaominaisuuksiin; float-lasi rikkoutuu isoiksi, teravareunaisiksi paloiksi,
karkaistu lasi taas murenee pieniksi rakeiksi.

Laminoitu lasi valmistetaan kahdesta tai useammasta lasista liittaméalla ne yhteen kalvoilla
tai nesteella. Laminointi ei sindnsé paranna lasin mekaanista kestavyytta, mutta rikkoutu-
essaan lasinpalaset pysyvat muovikalvossa kiinni.

Laminoidussa ja karkaistussa lasissa yhdistyvat kasittelyjen hyvat ominaisuudet. Lasi-
tyyppi soveltuu erinomaisesti esim. turvallisuutta parantamaan tai dadneneristavyyden kas-
vattamiseen.

Palonsuojalasi voidaan valmistaa paloa kestavana lasina tai palonestolasina. Paloa kes-
tava lasi kestaa kuumuutta ja liekkeja seka estdd palokaasujen leviamisen. Sen sijaan ne
eivat estd lampdodsateilyn kulkeutumista. Paloa kestavét lasit ovat tyypillisesti ns. teraslanka-
laseja, jossa kahden lasin véliin on laminoitu teraslankaverkko. Palonestolasit puolestaan
eristavat myos lampdsateilyd. Ne valmistetaan yleensa laminoimalla erikoiskalvolla, joka
muuttuu kuumuuden vaikutuksesta vaahtomaiseksi, eristavaksi kerrokseksi. Palonestola-
seja on mahdollista saada eri palonkestoluokkiin.

Itsepuhdistuva lasi on pinnoitettu ulkopuolelta erikoispinnoitteella, joka helpottaa ikkunan
puhtaanapitoa.

Erikoislasit. Ikkunoita voidaan valmistaa myds erikoislaseilla varustettuina. Esim. halytys-
laseissa lasipintaan on liitetty sdhkoa johtava kalvo, joka voidaan yhdistaa halytysjarjestel-
maan. Jarjestelma reagoi lasin rikkoutumiseen. Lammitettavissa laseissa ikkunoihin on lii-
tetty ohut, lapinakyva lammityskalvo.

4.2.2 Lasityyppien ominaisuuksia

Seuraavassa taulukossa on kasitelty lasityyppien ominaisuuksia siltd kannalta, miten kukin
lasityyppi vaikuttaa haluttuun ominaisuuteen.

Huomattavaa on, etta tietty ominaisuus voi heikentda toista ominaisuutta. Taman vuoksi on
maaritettava, mitd ominaisuuksia ikkunan lasilta halutaan.

Lammaodneristavyys

Lammoneristavyydella kasitetdaan lahinna ikkunan U-arvoa. Lammoneristavyyttd voidaan
parantaa lasivalinnalla (maara ja tyyppi) seka huolehtimalla ikkunan tiiviydesta. Lasivaihto-
ehdoista lAmmdoneristavyytta voidaan parantaa eristyslaseilla, jotka varustetaan selektiivila-
seilla (pehmea selektiivikalvo) tai yksinkertaisella tasolasilla, jossa on kova selektiivikalvo
(ns. k-lasit).

Suunnitelmissa tulee maaritella lasityyppi seké sen tarkemmat ominaisuudet (esim. eristys-
lasien taytekaasu) seka naiden perusteella lasin U-arvo.

Aaneneristavyys
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Aaneneristavyytta voidaan parantaa myos lasivalinnalla. Lasien ominaisuuksista aaneneris-
tavyytta parantaa lasin paksuuden (massan) kasvattaminen, eristyslaseissa paksut tayte-
kaasut seka lasin laminointi, joka vaimentaa erityisesti likennemelua.

Lasivalinnan lisaksi on kiinnitettava huomio ikkunan tiiviyteen.

Aaneneristavyytta mitataan erilaisilla indekseill&, daneneristavyysvaatimus voidaan esim.
esittad indeksilla Ry, joka kuvaa ikkunan keskimaaréaista aaneneristavyytta (esim. tavan-
omainen ihmisen aiheuttama &ani, maantie- ja rautatieliikenne) tai indeksilla Rax, joka kuvaa
aaneneristavyytta matalataajuista aanta vastaan (esim. kaupunkien keskustan liikenne-
melu).

Valonlapéaisy

Valonlapaisylla kasitetaan 1ahinné ikkuna-aukon lapi tulevan paivanvalon méaraa. Vanho-
jen, perinteisten ikkunalasien valonlapaisya voidaan parantaa lahinna vaihtamalla ne uusiin,
puhtaisiin ja kirkkaisiin laseihin.

Tietyt lasityypit ja kasittelyt voivat huonontaa ikkunan valonlapaisevyytta, esim. auringon-
suojakasittely heikentdéa yleensa valonlapaisevyytta jonkun verran.

Valonlapaisevyytta kuvataan indeksilla LT.
Auringon séateilyn lapaisy

Auringon sateilyn lapaisya vahentamalla voidaan pienentdd esim. auringon lammittavaa
vaikutusta seka auringon sateilysta syntyvia haikaisyhaittoja. Jos auringon sateilyn vaiku-
tuksia halutaan pienentdd, on kaytettava erilaisia varjattyja laseja tai erilaisia suojapinnoit-
teita ja -kalvoja (auringonsuojalasit).

Auringonsateilyn lapaisyominaisuuksia kuvataan indeksilla TST (aurinkoenergian kokonais-
l&paisy).

Henkildturvallisuus

Lasien osalta henkiloturvallisuudella k&sitetdan lahinné rakennuksen ja ikkunoiden kayttéon
littyvaa turvallisuutta, johon liittyy seka lasien kestavyys etta niiden rikkoutumisesta aiheu-
tuvat vaaratilanteet.

Lasien osalta turvallisuutta voidaan parantaa kasvattamalla niiden kestavyytta
- tasolasin osalta paksuutta kasvattamalla
- kayttamalla laminoitua tai karkaistua lasia tai naiden yhdistelmaa.

Lasien rikkoutumisesta aiheutuviin vaaratilanteisiin vaikutta lahinna lasin rikkoutumistapa,
johon voidaan vaikuttaa

- lasin karkaisulla, jolloin lasi hajoaa pieniksi pyoreasarmaisiksi paloiksi

- lasin laminoinnilla, jolloin lasin rikkoutuessa palaset jaavat kiinni laminointiin.

Henkil6- ja esinesuojaus

Henkild- ja esinesuojauksia varten on kaytettava joko laminoitua tai karkaistua lasia tai nai-
den yhdistelmaa. Laseja valmistetaan erilaisiin suojaustarpeisiin.
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Palonsuoja

Mikali ikkunoilta vaaditaan palonsuojaa, on méaariteltava palonkestavyysvaatimukset. Ikku-
nalaseja on saatavilla jopa luokkaan EI120.

Puhdistettavuus

Uloimman lasin ulkopinnan puhdistustarvetta voidaan vahentaa kayttamalla ns. itsepuhdis-
tuvia laseja.

Puhdistettavuuteen vaikuttaa lasivalinnan ohella oleellisesti myds ikkunan avattavuus ja au-
keamissuunta.

4.3 Lasin paksuus

Tavallisen float-lasin minimipaksuus maaraytyy tuulikuorman tai esim. turvalasivaatimuksen
mukaan.

Lasin paksuutta voidaan kuitenkin kasvattaa edelld annetusta minimiarvosta. Paksuuden
kasvattamisella parannetaan erityisesti koko ikkunarakenteen aaneneristavyytta. Lasin pak-
suuden kasvattamista voidaan kayttaa myos parantamaan henkiléturvallisuutta asunnoissa.
Liséksi ikkunalaseja voidaan kayttaa hyvaksi myos puitteiden jaykistamisessa.

Lasin paksuuden mitoittaa aina ikkunavalmistaja.
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Taulukko 2 Lasityyppien vaikutuksia ikkunan ominaisuuksiin.

Lammaonerista- | Aaneneristavyys |Valonlapaisy |Auringon Henkilotur- |Henkil6- ja esi-|Palonsuoja |Puhdistetta-
vyys sateilyn l&- | vallisuus nesuoja, vuus
paisy murtosuoja
(UV/IR)
lasin rilppuen e
Tasolasi 0 0/+ |paksuuden [0/+ Y2 0/« }’ar.’atyt 0/+ i i 0
muuntelu asta la- asft
sista
Eristyslasi ++ + + + 0/- + /- 0 - - 0
Selektiivilasi
pehmea vol
o ++ + + 0/- |huonon- |+ 0 - - 0
selektiivikalvo
tua
kovapintainen
selektiivikalvo |+ + 0 0 0 0 - - 0
(k-lasi)
Auringonsuoja- | 0 0 ++ 0 i i 0
lasi +
karkaisu
Karkaistu lasi 0 0 0 0 ++ + - ei riita - 0
yksindan
erit. (o]
Laminoitu lasi 0 + + + | liikenne- 0/- |huonon- |0 +++ +++ - 0
melu tua
yleensa pa- ol
Palonsuojalasi 0 + ranee, lami- |0 /- |huonon- |0 0 - +++ 0
noitu lasi tua
Erikoislasit
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Lammaonerista- | Adneneristavyys |Valonlapaisy |Auringon Henkilotur- |Henkil6- ja esi-|Palonsuoja |Puhdistetta-
vyys sateilyn l&- | vallisuus nesuoja, vuus
paisy murtosuoja
(UV/IR)
ulkopin-
ltsepuhdistuva tojen
lasi 0 0 0 0 0 i i "% | puhdis-
tus
VOi
Halytyslasit 0 0 0/- |huonon- |0 0 ++ - 0
tua
; T voi
ammitettava g 0 0/- |huonon- |0 0 i . 0
tua
+ parantaa jonkin verran - ei suositella kaytetta-
vaksi
++ parantaa kohtuullisesti 0 ei vaikutusta
+ + + | parantaa merkittavasti
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5 PELLITYKSET JA LUTTYMAT

5.1 Yleista

Kosteusteknisen toimivuuden kannalta on olennaista, ettd suunnitelmissa on esitetty yksi-
tyiskohdat erilaisista pellityksista ja littymista muihin rakenteisiin.

Liittymien suunnittelussa on varmistettava

- rakenteen tuulettuminen

- kondenssivesien poistuminen
litoskohtien yleinen kosteustekninen toimivuus
liittyvien rakenteiden toimivuus.

5.2 Vesipellitys

Ikkunan ulkopintaa pitkin valuva vesi johdetaan rakenteesta vesipellitysta pitkin.
Uusittaessa ikkunat kokonaan on myds vesipellitykset uusittava.

Uuden vesipellityksen kallistus tulee olla vahintdan 1:3 ja ulottuma uudesta seindpinnasta
vahintdan 30 mm. Vesipellitys tulee varustaa tippanokalla. Vesipellityksen alle suositellaan
aina vastapeltia. Vesipelti kiinnitetddn alusrakenteeseen tukevasti saumaamalla, jotta se ei
tuulen vaikutuksesta heiluessaan aiheuta &anihaittaa. Saumaus tulee tehda heikentamatta
mahdollista julkisivun tuulettumista.

Vesipeltien kiinnityksessa on otettava huomioon lampoliikkeet, pellitysten maksimipituutena

tulisi kayttaa 2,5 m.
ﬂm

min. 30 mm |, L Vastapelti tai
7 7 erillinen tiivistys

Kuva 3 Esimerkki ikkunan vesipellista.
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6 THVISTYKSET JA SAUMAUKSET

6.1 Yleista

Korjauksen yhteydessa on huolehdittava, ettéa uusittu ikkunarakenne on tiivis niin, ettei vesi
kulkeudu ikkuna- tai seindrakenteen sisaan eika ikkunan lapi aiheudu ilmavuotoja sisélle.

Tiivistyksestd on huolehdittava niin ikkunalasin ja puitteiden valilla, puitteiden ja karmien
valilla seka karmin ja seinarakenteen valilla.

6.2 Vanhan ikkunakarmin ja seinan valinen
tiivistys

Karmin ja seindrakenteen valinen sauma on tehtava sadevedentiiviiksi. Tiivistamiseen voi-
daan kayttaa elastisia saumausmassoja, paisuvia saumanauhoja, teippeja tai erilaisia pei-
telistoja.

Karmin ja seinén valisen tiivistyksen on oltava sellainen, etta sen tiiviys kasvaa sisélle men-
tdessa. Tiivein kerros tulee olla ulkoseinarakenteen hdyrynsulun kohdalla.

Ulkopuolelta tehtédvassa tiivistamisessa on huolehdittava tiivistyksen taustatilan tuulettumi-
sesta sekd mahdollisten vuotovesien poistumisesta. Kaytettdessa saumausmassaa on tii-
vistykseen lisattava tuuletus- ja vedenpoistoputket.

Uusimisen yhteydessa on hyva ottaa huomioon, ettd mahdolliset asennusvaurioiden paik-
kaukset saattavat olla olennainen osa sisapinnan tiivistysty6ta.

6.3 Puitteen ja karmin valiset tiivistykset

Tiivistys tehdaan padasiassa tiivistenauhoilla. Tiivisteina kaytetaan yleisimmin EPDM-, sili-
koni- tai TPE-kumia. Myds pehmitettya PVC-muovia tai EPDM- solukumia voidaan kayttaa.
Tiivisteitd valmistetaan erilaisia profiileina ja erilaisiin kayttdtarkoituksiin. Yleista ohjetta tii-
visteen valintaa varten ei voida antaa.

Tiivisteen valinnassa on otettava huomioon

- tiivisteen ominaisuudet
o materiaali ja sen perusominaisuudet ja soveltuvuus
o profiilin muoto ja koko
o muodonmuutosominaisuudet (mm. puristuspainuman kesto)
o pitkaaikaiskestavyys

- tiivistettava rakenneosa
o tiivistettavan raon koko
o liittyvien rakenneosien mitat

= |ampdtilavaihteluista tai muista tekijoista aiheutuvat liikkeet ja muo-
donmuutokset.

Tiivisteiden asennuksessa on huolehdittava, etta ikkunarakenne paasee myds tuulettu-
maan. Tiivistyksessa periaatteena on, etta ikkunan osien tiiviys kasvaa ulkoa sisélle pain.
Erityisesti on huolehdittava uloimman puitteen taustatilan tuulettumisesta.
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Mikali ikkunassa on korvausilmaventtiili tai kyseessé on tuloilmaikkuna, niin tiivisteet asen-
netaan vanhan mallin mukaan tai kysytaan valmistajalta ohjeet tiivistamiseen siten, etta il-
mankulku toteutuu halutunlaisesti.

Tiivisteiden tulee jatkua yhtenaisena. Niihin ei tulisi tehda jatkoksia nurkkiin, vaan jatkokset
tehdaan suorilla osuuksilla. Nurkissa on huolehdittava, etteivat tiivisteet "oikaise”.

Jos tiivisteelle ei ole uraa tai tiiviste ei sovi olemassa olevaan uraan, tiivisteiden kiinnitys
tulee varmistaa mekaanisesti kiinnityshakasilla tai limaamalla.
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7 LIITTYVAT KORJAUKSET

7.1 Iimanvaihdon huomioon ottaminen

7.1.1 Yleista

Vanhoissa kerrostaloissa ilmanvaihto on jarjestetty yleensa pelkalla poistoilmanvaihdolla.
Korvausilmalle ei ole yleensa jarjestetty hallittua sisdénottoa, vaan korvausilma tulee asun-
toihin erilaisten epétiiviyskohtien kautta hallitsemattomasti.

Ikkunakorjauksen yhteydessa voidaan parantaa myds asuntojen ilmanvaihtoa. Ikkunan
vaihdon ja korvausilman saatavuuden parantamisen vaikutus koko rakennuksen tai asun-
non ilmanvaihdon toimivuuteen on suositeltavaa varmistaa IV-suunnittelijalta.

Mikéli korjattavassa kohteessa on vain koneellinen poistoilmanvaihto, voidaan korvausil-
malle jarjestaa hallittu reitti
- raitisiimaventtiileilla
o suoraan ulkoseindan porattavaan reikddn asennettava venttiili
o ikkunan karmin ylaosaan tai karmin ylapuoliseen vdlitilaan asennettava ra-
koventtiili
o ikkunan tuuletusluukkuun asennettava venttiili
- valitsemalla ikkunarakenne, joka toimii tuloilmaikkunana.

Huomattavaa on, etta em. ratkaisut toimivat vain, jos huoneistoissa on alipaine. Ratkaisujen
kayttd edellyttaa talldin koneellista poistoilmanvaihtoa. Ne eivét sovellu, jos huoneistoissa
ei ole poistoilmanvaihtoa lainkaan tai jos huoneistossa on tulo-poistoilmanvaihto.

Korvausilmaventtiilit sijoitetaan niihin huoneisiin, joista iimaa ei poisteta (yleensa makuu-
huoneet ja olohuone). Talla varmistetaan ilman vaihtuvuus huoneiston sisalla.

7.1.2 Tuloilmaikkunat

Tuloilmaikkunassa huoneistojen korvausilma otetaan ikkunan lapi niin, etta kulkee puittei-
den valitilojen kautta. Samalla korvausilman lampétila nousee.

Korvausilmalle tydstetddn ikkunan puitteisiin ja karmiin kulkureitti niin, etta ilma lampenee
sen virratessa ikkunarakenteen lapi sisatiloihin.

Tuloilmaikkuna on varustettava takaiskuventtiililla niin, ettd ilmavuodot sisailmasta ulkoil-
maan voidaan estaa.

Tuloilmaikkuna vaatii toimiakseen huoneistoissa alipaineen ulkoilmaan nahden.
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Ulkosadleikko (+verkko)
Polysuodatin (pestiva)
Korvausilman lampeneminen
Venttiili, takaisinvirtauksen esto
Paasuodatin (vaihdettava)
limanjakosuulake

PORBN

Raitis ilma sivukarmin kautta

Kuva 4

Sisdanpuhallus, ylakarmi
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Esimerkki tuloilmaikkunaratkaisusta uudessa ikkunarakenteessa. Korvaus-

ilma otetaan sivukarmin kautta puitteiden valitilaan, jossa se lampida. Sisaan-
puhallus on ylakarmin kautta. Korvausilmareitti voidaan tehda myds yla- tai

alakarmiin.




