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Tassa opinnaytetydssa kasitellaan ikkunoiden uudelleenkayton mahdollisuuksia
Suomessa seka uudelleenkaytdon vaatimia toimenpiteita. lkkunoiden uudelleen-
kaytdlle on useita toisistaan eroavia kayttotarkoituksia ja ikkunoille asetettu vaa-
timustaso on riippuvainen ensisijaisesti kayttotarkoituksesta. Eri suoritustasojen
ikkunoille on siis erilaisia soveltuvia kayttotarkoituksia.

Opinnaytetyo etenee eri aikakausien ikkunoiden tunnistamisesta ja niiden omi-
naispiirteista uudelleenkayton esimerkkitapauksiin, ikkunoiden kunnon tutkimi-
seen ja uudelleenkayton arviointiin paattyen koontiin ikkunoita ja uudelleenkayt-
toa koskevasta lainsaadannosta. Yhdessa osat koostavat tietopaketin, jonka
avulla ikkunoiden uudelleenkayttda pohtiva voi arvioida projektin vaatimia resurs-
seja ja toteutettavuutta.

Suomessa ikkunoiden uudelleenkayttdé on ollut toistaiseksi hyvin vahaista ja ko-
konaisten rakennusosien kayttoon liittyy viela paljon juridisia epavarmuusteki-
joita. Muualla EU-alueella ikkunoiden uudelleenkayttoa on pilotoitu jo onnistu-
neesti erilaisissa kohteissa ja kayttotarkoituksissa. Kaikki tyossa esitellyt esi-
merkkikohteet on pyritty I0ytamaan EU-alueelta, erityisesti pohjoisemmasta Eu-
roopasta ja Pohjoismaista, jotta seka saaolosuhteet etta juridinen toimintaympa-
risto olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia Suomen kanssa.

Erilaiset kayttotarkoitukset jaoteltiin viiteen kategoriaan ja kolmeen eri vaatimus-
luokkaan. Kategoriat ja niihin liittyvat vaatimusluokat selkeyttavat ikkunoille eri
kayttotarkoituksissa asetettuja vaatimuksia ja uudelleenkayttoprojektin vaatimien
resurssien hahmottamista.

Uudelleen lainsaadantd on viela hajanaista ja painottuu materiaalijakeisiin. Suo-
messa parlamentaarisia pyrkimyksia kiertotalouden edistamiseen on nahty viime
vuosina ja niiden odotetaan nakyvan myods uudistuvassa rakennus- ja maankayt-
tolaissa. Alan toimijoiden painostus on saanut myos Ymparistoministerion otta-
maan asiaan kantaa ja monet kaupunkiseudut ovat alkaneet tekemaan omia lin-
jauksiaan. Toistaiseksi uudelleenkayton markkinan kasvua pidattelevat muuta-
mat monitulkintaiset lainkirjaukset.
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This bachelor’s thesis covers the potential and possibilities of reusing window
structures in Finland, and the procedures necessary for successful reuse project.
There are various differing use-cases for reused windows and the demands for
the technical performance depend on the use-case. Therefore, there are different
use-cases for windows with different levels of performance.

The thesis proceeds from recognizing windows of different eras and their proper-
ties to cases in Europe, surveying the condition of windows and assessing their
reuse potential, ending with a compilation of relevant legislation on windows and
reuse. Together these sections form a guide for evaluating resources needed for
a reuse project and the feasibility of the plans.

So far in Finland, reusing windows has been minimal and there are still many
uncertainties considering the legislation and general practices for construction
with reused building elements. Elsewhere in the EU successful pilot projects for
various purposes have been carried through. All the cases presented in this the-
sis are located within the EU, especially in northern Europe and the Nordics, to
have the climate and legislative circumstances reasonably close to Finland’s.

The use-cases found in this thesis were divided into five use categories and
placed on a three-level scale based on complexity of execution to clarify the tech-
nical demands and resources needed of the reuse process for the different rec-
ognized use-cases.

The legislation is still fractured and covers mainly recycling of construction mate-
rials like crushed glass and concrete. During the last few years there have been
some parliamentary ambitions to improve the operating environment for circular
economy and such improvements are expected from the building legislation un-
der reformation. Pressure from the construction industry pushed the Finnish Min-
istry of the Environment to take a stance and clarify some of the vague wording
in the law in 2022. Many cities have also started to come out with their local sup-
port for circular economy interpretation guidelines regarding the legislation.
Though the hazy legislation is still the main factor limiting the growth of the con-
struction reuse market.

Key words: reuse, circular economy, windows
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1 JOHDANTO

Ikkuna on rakennuksen vaipan yksityiskohtaisin ja teknisin osa, johon kohdistuu
my0s suuri maara teknisia vaatimuksia. lkkunoiden tekninen kehitys on edennyt
harppauksittain viimeisen sadan vuoden aikana, joten nykyisen rakennuskannan
ulkonadssa, teknisissa ominaisuuksissa, materiaaleissa ja toteutuksen laadussa
on valtavasti hajontaa.

Samaan aikaan rakentamisen ymparistokuormitusta pyritaan pienentamaan va-
hentamalla neitseellisten materiaalien kayttoa ja lisdamalla kokonaisten raken-
nusosien uudelleenkayttéa (Willenius 2022). Ikkunoiden uudelleenkayton haas-
teeksi on mielletty se, etta vanhojen ikkunoiden ominaisuudet eivat ylla uusien
ikkunoiden suoritustasolle erityisesti lammoneristavyyden osalta. On kuitenkin
huomioitava, etta viimeisen vuosikymmenen aikana asennettuja ikkunoitakin pu-
retaan Suomessa runsaasti. Myds eri kayttétarkoitusten vaatimustasot ikkunoille
ovat erilaisia. Monissa kayttotarkoituksissa voidaan hyodyntaa ikkunoita, joiden
tekniset ominaisuudet eivat ylla uusien ikkunoiden tasolle.

Esiselvitys vanhojen ikkunoiden uudelleenkaytdsta on osa Helsingin kiertotalous-
klusterin ikkunoiden uudelleenkayttoon liittyvien kolmen projektin kokonaisuutta.
IdeaStructura Oy:lta tilattu esiselvitys on tekninen tarkastelu ikkunoiden uudel-
leenkaytdn mahdollisuuksista. Lisaksi kokonaisuuteen kuului Kieriva Oy:n toteut-
tama selvitys toimintaympariston tilasta ja toimijakentan valmiudesta ikkunoiden
uudelleenkayttoon seka Helsingissa toteutettu pilottiprojekti, jossa Olla Architec-
turen kohteessa puretuista ikkunalaseista toteutettiin lasisia valiseinia.
Opinnaytety6 tehtiin IdeaStructura Oy:n toimeksiannosta Helsingin kiertotalous-
klusterille. Tyon tavoitteena oli luoda katsaus ikkunoiden uudelleenkdytén mah-
dollisuuksiin nykyisen toimintaympariston ja lainsaadannon kontekstissa ja haas-
taa kasityksia ikkunoiden uudelleenkaytettavyydesta. Selvityksesta haluttiin
tehda kaytannonlaheinen ja opasmainen, jotta sen soveltaminen kaytantoon olisi
mahdollisimman vaivatonta.

Tyo0 toteutettiin kirjallisuusselvityksena kayttaen lahteina muun muassa ammatti-
kirjallisuutta seka suomalaisia ja eurooppalaisia tutkimuksia, ohjeita ja artikke-
leita. Selvitykseen haastateltiin Norjalaista Future Built- hankkeessa toimivaa ra-
kentamisen kiertotalouden asiantuntijaa, arkkitehti Erlend Seilskjeeria ja
IdeaStructuran monet asiantuntijat tukivat selvityksen tekemista jakamalla omaa

ammattitaitoaan.



2 VANHAT IKKUNAT

Tassa selvityksessa vanhoilla ikkunoilla tarkoitetaan Suomessa kaytossa olleita
ikkunoita 1900-luvun alusta 2000-luvun alkuun. Kasiteltdvan sadan vuoden ai-
kana ikkunateollisuus on kaynyt lapi useita suuria muutoksia ja paitsi ikkunat ko-
konaisuutena, myos niiden tuotanto, asennus ja kaytettavat materiaalit ovat
muuttuneet.

Ikkuna on rakennusosista pienipiirteisin. Se koostuu lukuisista osista ja vanhem-
missakin sovelluksissa samanaikaisesti useista eri materiaaleista. Ikkunaraken-
teeseen kuuluvat valoaukon mahdollistavan lasin lisaksi myos puitteet, karmit ja
helat seka tiiveyden kannalta olennaiset tiivisteet ja tilkkeet. Ikkunoiden muoto ja
koko, puitteiden ja lasien maara, heloitus ja kaytettavat materiaalit vaihtelevat eri
aikakausina. Ominaisuuksiin ovat vaikuttaneet mm. trendit, saatavuus, viran-
omaismaaraykset ja tekninen kehitys.

Tassa osiossa kasitellaan eri aikakausien ikkunoille tyypillisia piirteita, materiaa-
leja, valmistusmenetelmia ja asennustapoja. Tietojen pohjalta pystytaan arvioi-
maan eri aikakausina toteutettujen ikkunoiden elinkaarta, uudelleenkaytdn poten-
tiaalia ja soveltuvuutta eri kayttotarkoituksiin. Lisaksi voidaan punnita mahdollis-
ten kunnostustoiden tarvetta, vaativuutta ja kannattavuutta. Kasittely on rajattu

kaupunkirakentamiselle ja kerrostaloille tyypillisiin ratkaisuihin.

2.1 1900-luvun alku

1900-luvun alun ikkunat olivat tyypillisesti pieniruutuisia, useilla valipuitteilla ja
usein myoOs pysty- ja vaakakarmein jaettuja ikkunoita. Kaksilasiset ikkunat auke-
sivat ajan kerrostaloissa yleensa sisaan-ulos, mutta kiinteat ikkunat yksittaisilla
joko sisaan tai sisaan-ulos aukeavilla tuuletusruudulla olivat myds tavallisia. (Mik-
kola ja Boodk 2016, s. 56, 60, 64—66; Neuvonen ja Malinen 2019, s. 82—-85)
Pieniruutuisuus johtui tasolasin korkeasta hinnasta ja lasin valmistustavan ruutu-
jen koolle asettamista rajoitteista. 1900-luvun alussa ikkunalasi valmistettiin ylei-
sesti suupuhaltamalla, siis kasitydna (Koivisto ym. 2007, s. 7-8, 32, 93).
Ikkunalasit asennettiin ikkunapuitteiden kyntteisiin vernissakitilla. Ikkunat olivat

siis niin sanottuja kitti-ikkunoina, lukuun ottamatta nayteikkunoita. Nayteikkunoi-
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den asentamiseen kaytettiin jo 1800-luvun lopulta puisia tai metallisia lasituslis-
toja, joilla ne asennettiin usein kiinteasti suoraan karmiin. (Mikkola ja B66k 2016,
s. 55; Neuvonen ja Malinen 2019, s. 82)

1900-luvun alkuvuosina ikkunat valmistettiin yleisesti tybmaaverstaassa kasin
sahatavarasta. Ikkunoiden suunnittelussa hyodynnettiin valmistuksen kasityoval-
taisuutta, ja rakennusten ikkunat olivat usein rakennuskohtaisesti uniikkeja ja mo-
nimuotoisia. Tavallisten karmien ja puitteiden puutavara oli yleensa valikoitua
mantya, mutta puun laatu ja puuosien puutteellinen sailytys tydmaalla olivat ai-
kalaisten kritiikin kohteena. Ikkunanpuitteet ja karmien nakyvat osat maalattiin
pellavadljymaalilla. Maalikerros ulotettiin lasituskittauksen yli lasille, mika suojasi
kittia auringonvalon ja saan vaikutuksilta. Nayteikkunoiden puitteet ja lasituslistat
oli paasaantoisesti valmistettu raudasta tai jalopuusta kuten tammesta. (Mikkola
ja Book 2016, s. 81-83; Neuvonen ja Malinen 2019, s. 82)

Ikkunoiden helat olivat paaosin tehdasvalmisteisia ja valmistettiin joko raudasta
tai messingista. Helojen maara ikkunoissa lisaantyi, kun Ikkunanpuitteissa kay-
tettavien kulmarautojen lisaksi avattaviin ikkunoihin tarvittiin saranoita, avausme-

kanismeja, salpoja ja myrskyhakoja. (Mikkola ja Book 2016, s. 78-79)

Taulukko 1 Tiivistelma 1900-luvun alun ikkunoiden piirteista ja ominaisuuksista

Puutavara tai muu valikoitu manty. Erikoistapauksissa tammi, rauta tai lyijy.

kehysmateriaali:
Lasi: puhallettua tasolasia
Helat: tehdasvalmisteisia. Materiaalina valettu tai taottu rauta. Myods valettu ja

pinnoitettu tina, lyijy ja messinki mahdollisia.

Puitteiden ja lasien | 2, sisa- ja ulkopuitteessa yksi lasi kussakin.

maara:

Tyyppi: kiinted, kiintea liistekarmeilla, sisdan-ulos aukeava, sisdan aukeava. Eri-
laisia yksittaisia tuuletusruutuja erilaisilla avausmekanismeilla.

Muoto: Monimuotoisia jakopuitteellisia ja -karmillisia malleja. Ikkunat usein koh-
dekohtaisesti uniikkeja.

Asennus: Kittiasennus (lasitusnaulat/stiftilanka seka Kkitti liitujauhosta ja keitetysta

pellavadljysta).

Ikkunan valmistus: | Tydmaaverstaalla kdsityéna

Tilke: Voilokki, pellavarive




2.2 1920-1950-luvut

1920-luvulla ikkunoiden monimuotoisuutta yritettiin rajoittaa ensimmaisilla stan-
dardointiyrityksilla siina kuitenkaan onnistumatta. Arkkitehtuurisuuntauksen muu-
tos klassismin kautta funktionalismiin kuitenkin yksinkertaisti ikkunoiden muotoa
ja pienensi ikkuna-alaa aikaisemmasta. (Neuvonen ja Malinen 2019, s. 85)
Yksinkertaistumiseen saattoi myos vaikuttaa 1900-luvun alussa alkanut ikkunoi-
den valmistamisen siirtyminen tydmaalta teollisempiin valmistusmenetelmiin puu-
sepanverstaisiin ja tehtaisiin. Ikkunateollisuus 1920-luvulta 1950-luvun loppupuo-
lelle tasapainotteli kasityolaisyyden ja tayden teollistumisen valissa. Aikalaiskasi-
tyksen mukaan kaytetyn puun laatu huononi sita mukaa, kun teollinen valmistus
yleistyi. Teollistumisesta huolimatta ikkunat tehtiin edelleen mittatilaustyona koh-
dekohtaisesti. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 17; Mikkola ja Book 2016, s. 83; Neu-
vonen ja Malinen 2019, s. 85)

Mittatilauksena valmistettuihin ikkunoihin tilattiin myos helat erillisten suunnitel-
mien mukaan. RT-kortiston arkistosta 16ytyy useita 40-luvulla julkaistuja ikkunoi-
den suljinmekanismien ja vastaavien heloitusten piirustuksia. (esim. Suomen
Arkkitehtilitto 1943a; Suomen Arkkitehtiliitto 1943b; Suomen Arkkitehtiliitto
1943c)

Tasolasin valmistaminen mullistui, kun ensimmaiset teollisen skaalan vetomene-
telmat keksittiin 1910-luvulla. Veto- eli konelasimenetelmien standardiksi vakiin-
tuva Fourcault-menetelma keksittiin 1910 ja konelasin kaytto yleistyi nopeasti 20-
luvulla.

Konelasi oli puhallettua lasia tasalaatuisempaa mutta ennen kaikkea halvempaa.
Tuotantonopeus moninkertaistui ja teollisen skaalan lasintuotanto oli ensim-
maista kertaa mahdollista. Suomessa ulkomaista konelasia tuotu maahan jo en-
nen kotimaisen tuotannon aloittamista 20-luvun lopulla. Konelasin tuotannon kus-
tannustehokkuudesta kertoo se, etta tuotannon aloittaminen ajoi pienet tasolasi-
tehtaat markkinoilta jo 30-luvun puolivaliin mennessa. (Koivisto ym. 2007, s. 9—
10, 52)

Konelasin edullisuus mahdollisti aikaisempaa suuremmat ikkunaruudut ja pie-
nista yksittain asennetuista ruuduista vahitellen luovuttiin. Jo 1930-luvulla yleistyi
vaakajaoton kaksiruutuinen ikkuna, jossa toinen ruuduista oli avattava tuuletus-

ikkuna. (Neuvonen ja Malinen 2019, s. 82)
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Vain sisdan aukeavat ikkunat yleistyivat, kun sisaan-ulos aukeavien ikkunoiden
ulompi lasi koettiin kaupunkien korkeissa taloissa hankalaksi pesta ja huoltaa.
Poikkeuksena aukeamissuuntaan olivat tuuletukseen tarkoitetut terveysikkunat,
joissa oli kytketty saranointi. Erilaisia tuuletusikkunoita rakennettiin paasaantoi-
sesti ainakin asuinhuoneistoihin jo 20-luvulla. (Koivisto ym. 2007, s. 92-93; Mik-
kola ja Bodk 2016, s. 66; Neuvonen ja Malinen 2019, s. 82—-85)

Sota-ajan ja sitd seuraavan jalleenrakennusajan raaka-ainepula ja saanndstely
rajoittivat ikkunanvalmistusta ja nostivat hintoja 40- ja 50-luvulla. Pula-aika pie-
nensi ikkunoiden kokoa aiemmasta ja saatavilla oli tavallista ohuempaa 2-3 mm
paksua ikkunalasia. Pula-aika nakyi ikkunoissa myos puutavaran laadun alene-
misena ja lasituskitin raaka-aineiden huonona saatavuutena. Kitin saastamiseksi
ikkunoiden kiinnittdmiseen saatettiin kayttaa lasituslistoja yhdessa aluskitin
kanssa. (Koivisto ym. 2007, s. 33; Mikkola ja Book 2016, s. 56)

50-luvun lopulla pula-ajan ja jalleenrakentamisen kysyntapiikin loputtua Suomen
suurilla lasitehtailla tehtiin keskinaisia tuotantojarjestelyja ja valmistauduttiin vien-
titoiminnan aloittamiseen. Laminoidun turvalasin valmistaminen oli suomessa
aloitettu jo 40-luvulla ja karkaistun lasin valmistus paatettiin keskittdaa Riihimaen
tehtaalle, joka valmisti karkaistuja julkisivulaseja. Samaan aikaan Suomen lasi-

tehtailla alkoivat eristyslasin valmistusta koskevat kokeilut. (Koivisto ym. 2007)
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Taulukko 2 Tiivistelma 1920-1950-lukujen ikkunoiden piirteista ja ominaisuuk-
sista

Puutavara tai muu valikoitu manty, erikoistapauksissa tammi. Rauta ja terds mahdollisia

kehysmateriaali: esim. nayteikkunoissa.
Lasi: konelasi
Helat: tehdasvalmisteisia. Materiaalina valurauta, messinki, teras, 30-luvun

lopun jalkeen myos samakki. Erilaisia pintakasittelyja kuten nikkeldinti

ja 30-luvulta eteenpain kromaus.

Puitteiden ja lasien | 2, sisa- ja ulkopuitteessa yksi lasi kussakin.

maara:

Tyyppi: sisdan-ulos aukeava, sisaan aukeava. Tuuletusruutuja ja -ikkunoita
erilaisilla avausmekanismeilla.

Muoto: Lahinna suorakaiteen muotoisia usein yhdella pystyjakokarmilla tai T-
karmilla. Jakopuitteet mahdollisia varsinkin 20-luvulla.

Asennus: Kittiasennus (lasitusnaulat/stiftilanka seka kitti liitujauhosta ja vernis-

sasta). Pula-aikaan jonkin verran lista-asennuksia. Nayteikkunoissa

lista-asennus. Lasitus tydmaalla.

Ikkunan valmistus: | koneistetuilla puusepanverstailla, sahalaitoksilla ja tehtaissa. Tuotanto

mittatilauksena.

Tilke: Voilokki, pellavarive, tervarive

2.3 1960 ja -70-luvut

1960-luvulla ikkunateollisuudessa koettiin uusi murroskausi, jossa muuttuivat niin
menetelmat, materiaalit kuin ajatusmaailmakin. Betonielementtitekniikan ja mo-
dernismin moduuliajattelun lapimurron myo6ta myds ikkunoiden standardointi 16i
viimein lapi. Moduulimittaisista sisaan aukeavista ikkunoista — MS-ikkunoista —
tuli talonrakentamisen normi (Koivisto ym. 2007, s. 98).

Samaan aikaan markkinoille tuli suuri maara uusia rakennusmateriaaleja. Kemi-
anteollisuuden tuotekehityksen tuloksena 60- ja 70-lukujen aikana kayttoon saa-
tiin erilaisia muovituotteita, kumituotteita kuten tiivisteita, silikoneja ja pintakasit-
telyaineita. (Koivisto ym. 2007, s. 48-65)

Myos lasittajien tyokalut muuttuivat. Viela 50-luvulla lasittajat valmistivat itse tyo-
kaluja, mutta 60-luvulla tehdasvalmisteisia valineita oli saatavilla jo suuri vali-
koima. Tyomaatyoskentelykin koneistui, kun markkinoille saatiin enenevissa
maarin erilaisia tydmaakayttoon tarkoitettuja paineilma- ja sahkokayttoisia kasi-
tyokaluja. Teollisesti valmistetut ikkunakokonaisuudet yleistyivat uudiskohteissa
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70-luvun aikana ja vahitellen lasittajia oli tydmailla yha harvemmin. Ikkunoita la-
sitettiin perinteiseen tapaan tydmailla kuitenkin 70-luvun lopulle saakka. (Koivisto
ym. 2007, s. 48-65)

60-luku oli kiihkean rakentamisen aikaa ja kaupunkien asuntorakentaminen oli
huippulukemissa. Suuri tuotantovolyymi asetti vaatimuksia rakennustuotannon
tehostamiselle, mihin elementtirakentamisen nousu pyrki vastaamaan. Vaikka ik-
kunat edelleen lasitettiin tyomaalla, siirryttiin perinteisesta kittikiinnityksesta lasi-
tuslistoilla kiinnittamiseen. Oikein tehtyna lasituslistakiinnitys oli yhta tiivis ja jopa
kestavampi kuin perinteinen kittikiinnitys. Tiivistamaton kiinnittaminen lasituslis-
talla oli kuitenkin nopeampaa, ja kiinnityksia toteutettiin jopa pelkalla listalla ilman
tiivistysmassaa tai kittia. Markkinoille tulivat myos ensimmaiset synteettiset tiivis-
tysmassat ja -nauhat, jotka 70-luvun loppupuolella olivat syrjayttaneet perinteisen
lasituskitin. (Koivisto ym. 2007, s. 48—65; Mikkola ja Book 2016, s. 56)
Ikkunatehtaiden kiristyva kilpailu kiritti tehtaita tehostamaan tuotantoa ja etsi-
maan uusia saastokohteita. lkkunoihin kaytettavan puuaineksen valikoinnista
luovuttiin ja tehtailla otettiin kayttdon nopeammin toteutettavia liimattavia liitoksia.
Myds pintakasittelyn kuivumisaikaa haluttiin lyhentaa. Aiemman pellavadljymaa-
lilla tehtavan peittomaalauksen sijaan ikkunoiden puuosat kasiteltiin 60-luvulta
80-luvun alkuun asti tummilla kuultavilla lahonestoaineilla. Lahonestoaineiden
huoltovali osoittautui lyhyeksi eivatkd ne suojanneet puuosia yhta tehokkaasti
kuin aiemmat pellavadljymaalikasittelyt. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 15; Koivisto
ym. 2007, s. 92—-103; Mikkola ja B66k 2016, s. 136—138)

Kiire, liiketoiminnan tehostaminen, rakennusalan teollistuminen, nopeasti kehit-
tyva rakennuskemia ja aiempaa suurempien yhtenaisten ikkunapintojen suosimi-
nen johtivat 60—70-luvuilla ikkunoiden epatasaiseen laatuun. Huonolaatuiset ik-
kunat yhdistettyna aikakauden rakentamisen muihin laatuongelmiin johtivat ikku-
noiden puuosien ja seinarakenteiden homevaurioihin. Ajan ikkunoiden laatua ku-
vaakin vaihtelevuus: samalla kun osa ikkunoista vaurioitui muutamassa vuo-
dessa asennuksesta, toiset saman aikakauden ikkunat ovat edelleen kaytdssa.
Oljy- ja energiakriisi 1970-luvun alkupuolella kiristi vaatimuksia ikkunoiden ener-
giatehokkuudelle ja siten lisasi uusien ikkunoiden myyntia. Suosituiksi nousivat
uudet eristyslasi-ikkunat, kolmipuitteiset kolmen lasin MSK ikkunat seka vanhan
ikkunan ulkopuolelle asennettavat etuikkunat. Uusien ikkunoiden toivottiin paran-
tavan asuntojen energiatehokkuutta ja auttavan nain saastamaan kasvaneissa

lammityskustannuksissa. (Koivisto ym. 2007)



13

Kuten muissakin ajan rakennusteknisissa innovaatioissa, aikaisissa eristysla-
seissa oli monia ongelmia. Eristyslaseja valmistettiin moninaisilla menetelmilla,
hyodyntaen monenlaisia uusia materiaaleja eika vakiintuneita valmistus- ja asen-
nustapoja viela ollut. Myds valmistuksessa kaytettyjen osien yhteensopivuudessa
oli haasteita. Lasien ilmatiiviys saatettiin menettaa jo parin vuoden kayton jalkeen
ja lasien valiin tiivistyva kosteus samensi lasit. Perinteinen vernissakitti ei sovel-
tunut uusien eristyslasien kiinnitykseen, mutta eristyslaseja kiinnitettiin kuitenkin
usein ohjeiden vastaisesti, mika nopeutti tiveyden menetysta. Energiaikkunoiksi
kutsutut eristyslasilliset ikkunat saivat 70-luvulla huonon maineen, minka takia ne
yleistyivat vasta tulevina vuosikymmenina. (Koivisto ym. 2007, s. 59-60, 93)
Tasolasin valmistus mullistui jalleen, kun Britanniassa Pilkingtonin lasitehtaalla
kehitettiin Float-menetelma vuonna 1959. Float-menetelmalla valmistettu lasi oli
taysin sileaa, tuotanto oli tasalaatuista ja tehokasta, eika sita tarvinnut keskeyttaa
saanndllisesti huoltotoimia varten. Uudella valumenetelmalla tasolasia voitiin
tuottaa yha edullisemmin. Lisaksi lasi oli korkealaatuisempaa ja vapaa sisaisista
jannityksista, joita vetomenetelmalla tuotettuun lasiin aina muodostui. (Koivisto
ym. 2007, s. 39, 59, 93)

Kilpailu alkoi kiristya ikkunalasimarkkinoilla, kun ohuempaa ikkunalasikelpoista
tasolasia alettiin valmistaa Float-menetelmalla 1969. Float-lasi valtasi markkinat
nopeasti ja 1970-luvun puolivalissa. Suomeen tuotu Float-lasi oli seka parempi-
laatuista ettd halvempaa kuin kotimainen konelasi. Suomen ikkunalasimarkki-
noilla oli aina ollut kotimaisen tuotannon lisaksi myos paljon tuontilasia, mutta 70-
luvun alun "lasisodiksi” kutsuttuna aikana ulkomainen halpa tuontilasi valtasi
markkinoita ennennakemattomalla aggressiivisuudella. Vuoteen 76 mennessa
Pilkington, Float-lasin patentinhaltija, hallitsi kahta kolmasosaa Suomen tasola-
simarkkinoista. (Koivisto ym. 2007, s. 39—40)

Vuosikymmenen loppupuolella tilanne alkoi uudistumispyrkimyksista huolimatta
kayda Suomalaisille tasolasitehtaille todella tukalaksi, kun lisenssia Float-lasin
valmistamiseen ei yrityksista huolimatta saatu. Koko 70-luvun ja viela 80-luvulla
Suomalaisessa rakentamisessa kaytettiinkin samanaikaisesti seka ulkomaista
Float-lasia etta kotimaista konelasia. (VTT Rakennuslaboratorio 1984; Koivisto
ym. 2007, s. 14-16, 39—40)
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Taulukko 3 Tiivistelma 1960-1970-lukujen ikkunoiden piirteista ja ominaisuuk-

sista

Puutavara tai muu

Puutavara/muu puitemateriaali: Valikoimaton havupuutavara ja erikois-

kehysmateriaali: tapauksissa tammi. Teras, alumiini ja muovit mahdollisia seka puupuit-
teen paalla ettd te-ras/alumiinirakenteella jaykistettyna.

Lasi: Konelasi, 70-luvulla myo6s Float-lasi.

Helat: Tehdasvalmisteisia. Messinkia, sinkkiseosta (samakki) tai terasta. Osat

yleensa kromattuja. 70-luvulta alkaen myds muovisia osia.

Puitteiden ja lasien

2-3 puitetta. Yksilasisia puitteita (MS ja MSK) seka kaksipuitteisia ikku-

maara: noita, joissa sisapuitteessa kaksilasinen eristyslasielementti (MSE).

Tyyppi: Sisaan aukeava MS ja MSK, myds MSE. Tuuletusluukut yleisia.

Muoto: Moduulimittaisia suorakulmaisia jakopuitteettomia ikkunoita tuuletusluu-
kulla/-ikkunalla ja ilman. 70-lukua kohti ruudut suurenevat ja laajat mai-
semaruudut suosiossa.

Asennus: lasituskitilla, kitilla/massalla/tiivistysnauhalla ja lasituslistalla tai lasitus-

listalla ilman tiivistysta. Eristelasit synteettisilla kiinnitysmassoilla tai tii-
vistysnauhalla. Lasitus tydmaalla, lasitusliikkeessa, puusepanverstaalla

tai tehtaassa.

Ikkunan valmistus:

puusepanverstaalla tai tehtaassa

Tilke:

mineraalivilla (lasi- tai kivivilla)

Vaadittu U-arvo:

Huom. arvot vain lasiosalle. 1969 2,44 W/m2K; 1976 2,1 W/m2K

2.4 1980 ja -90-luvut

1980-luvulla ikkunat lasitettiin paasaantoisesti jo tehtaissa tydmaalasituksen si-
jaan. Vuosikymmenen aikana tummista lahonestoaineista palattiin peittomaa-
laukseen ja eristyslasien laatu parani. Vaikka asennustekniikka oli viela 80-luvul-
lakin kirjavaa, 70-luvulla aloitettu alan sisdinen koulutus, standardointitoimet ja
laatusertifiointi tehosivat ja eristysikkunat yleistyivat 80-luvun loppua kohden.
(Koivisto ym. 2007, s. 59-60, 65, 93)

Synteettiset lasituksen kiinnitystuotteen olivat syrjayttaneet perinteisen pellavadl-
jykitin viimeistaan 80-luvulle tultaessa. Vuoden 1990 lasitusohjeissa mineraali- ja
kasvidljypohjaisten massojen kaytto kielletdan jopa yksittaisten lasiruutujen lasi-
tuksessa, ei vain umpiolaseilla, toisin kuin edeltavissad ohjeissa. (RT 41-10208
Puuikkunan lasitus umpiolasilla 1983; RT 41-10434 PUUIKKUNAN LASITUS YK-
SINKERTAISELLA LASILEVYLLA 1990)
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Eristysikkunoiden eristyskyky parani entisestaan, kun eristyslasielementteja alet-
tiin onnistuneesti tayttaa jalokaasulla, kuten argonilla. 90-luvulla markkinoille tuli-
vat myos selektiivipinnoitetut lasit. Pinnoite pienensi ikkunoiden kautta tapahtu-
vaa lampohaviota ja nain paransi niiden energiatehokkuutta lammityskaudella.
Eristyslasilliset ikkunat yleistyivat niin nopeasti, etta 90-luvulle tullessa asennet-
tiin jo lahes yksinomaan eristyslasi-ikkunoita. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 10-17;
Koivisto ym. 2007, s. 93)

Uudet katalyytti- ja uretaanimaalit suojasivat puuosia hyvin saan vaikutuksilta pin-
nan ollessa ehja. Jos puuhun kuitenkin paasi imeytymaan kosteutta, se ei paas-
syt haihtumaan tiiviskalvoisen maalin lapi. Tasta syysta ikkunoiden puuosat saat-
toivat vaurioitua nopeasti. Pinnoitteen ollessa ehja, puuosat kuitenkin kestivat
kayttdéa huomattavasti pitempaan kuin tummilla kuultavilla lahonestoaineilla kasi-
tellyt. Ulkopuolen puuosien vaurioitumista pyrittiin estamaan myos valmistamalla
saalle alttiita puuosia painekyllastetysta puusta. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 10—
17; Koivisto ym. 2007, s. 100)

Moduulimalliset ikkunat saivat 80-luvulla vaistya uuden tekniikan tielta. Tietotek-
niikan saapuessa ikkunatehtaille vuosikymmenen puolivalissa tuotanto muuttui
jalleen tilauspohjaiseksi vakiomallien sijaan. Ikkunoiden koko ilmoitettiin tosin
edelleen moduulimitoitusjarjestelman mukaisesti (1M=100 mm). Myds M-kirjain
jai ikkunatyyppien koodeihin. (Koivisto ym. 2007, s. 101-102)

Alumiinin kayttd ikkunoissa yleistyi nopeasti 80-luvun aikana. Uudenmallisten
puu-alumiini-ikkunoiden karmin ulko-osat ja ulkopuite oli valmistettu kokonaan
alumiinista sen sijaan, etta puuosia vain suojattaisiin alumiinilla. Alumiiniosilla ta-
voiteltiin ulko-osien huoltovapautta. 90-luvun kuluessa eristyslasillisista puu-alu-
miini-ikkunoista (MSEA) tulikin markkinoiden vallitseva ikkunatyyppi. (Hemmila ja
Saarni 2002, s. 15-16; Koivisto ym. 2007, s. 100)

1980-luvulla polyuretaanivaahdon kayttd yleistyi karmivalien tilkitsemisessa.
Markkinoille saatiin 80—90-lukujen aikana my0s aiempaa parempia itselimautu-
via ja nidottavia synteettisia puitevalien tiivisteita. Ikkunoista saatiin aiempaa tii-
viimpia, mika paransi jalleen niiden energiatehokkuutta. (R1099-M2 Ikkunoiden
tiivistdaminen 1981; Hemmila ja Saarni 2002, s. 17)

Rakennusten ilmanvaihtoa pyrittiin tehostamaan koneellisella jarjestelmilla 70-lu-
vulta alkaen. 1980-luvulla rakennettiin jo paljon jarjestelmia, joissa olivat seka ko-

neellinen tulo- etta poistoilma. Pelkan koneellisen poistoilman rakentaminen tosin
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oli rakennuskustannuksiltaan edullisempi ja 90-luvun alun lamasta alkaen raken-
nettiinkin lahinna koneellisen poistoilman jarjestelmia. Koneellisen poiston haas-
teena oli riittavan korvausilman saanti. Aiempaa tiivimmat ikkunat eivat vuota-
neet ilmaa sisaan entiseen tapaan ja ikkunankarmeihin alettiin asentaa raitisilma-
venttiileitd korvausilman saamiseksi. (LVI 30-10141 ILMANVAIHTO TULOIL-
MAIKKUNAN KAUTTA 1989; Hemmila ja Saarni 2002, s. 59—61; Koivisto ym.
2007, s. 102)

1980-luvulta Iahtien moniin edeltavien vuosikymmenten rakennuksiin vaihdettiin
alkuperaisten ikkunoiden tilalle modernit eristyslasilliset puu- tai puu-alumiini-ik-
kunat. Vaihtamisen sijaan ikkunoihin saatettiin asentaa myos erillisia ulkopuolen
lisapuitteita. Naiden jalkiasenteisten yksilasisten tai eristyslasielementillisten
etuikkunoiden laajamittainen asentaminen kaytannossa loppui 2000-luvun alku-
puolella. (VTT Rakennuslaboratorio 1989; Hemmila ja Saarni 2002, s. 7-9, 47;
Koivisto ym. 2007, s. 59)
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Taulukko 4 Tiivistelma 1980-1990-lukujen ikkunoiden piirteista ja ominaisuuk-

sista

Puutavara tai muu

Valikoimaton havupuutavara. Kaytéssad myds painekyllastetty puuta-

kehysmateriaali: vara. Ulkopuitteessa ja lisdpuitteessa teras, alumiini ja muovit mahdolli-
sia teras/alumiinirakenteella jaykistettyna.

Lasi: Float-lasi, 80-luvun loppuun myds konelasi mahdollinen.

Helat: Tehdasvalmisteisia. Messinkia, sinkkiseosta (samakki), terasta ja muo-

via. Osat usein kromattuja tai maalattuja.

Puitteiden ja lasien

maara:

2-3 puitetta, yleensa 3 lasia. Yksilasisia puitteita (MSK) seka kaksipuit-
teisia ikkunoita, joissa sisapuitteessa kaksilasinen eristyslasielementti
(MSE). 90-luvulla myés nelilasinen eristyslasi-ikkuna, jossa sisapuit-
teessa kolmelasinen eristyslasi. Selektiivipinnoite mahdollinen yhdessa

tai kahdessa lasissa.

Tyyppi:

Sisdan aukeava. Tuuletusluukut ja -ikkunat yleisia. Puuikkunoiden li-
saksi puu-alumiini-ikkunoita. MSK, MSE, MSEA, MS3E. Vanhojen ikku-

noiden paalle asennettuja "etuikkunoita” 80-, 90- ja 00-luvuilla.

Muoto:

Suorakulmainen ja jakopuitteeton tuuletusluukulla/-ikkunalla ja ilman.
Vanhojen ikkunoiden nakdisversioissa lasin pintaan tai puitteisiin kiinni-

tettyja koristejakopuitteita

Asennus:

Lasituslistalla, tiivistys kyntteeseen elastisella kiinnitysmassalla tai tiivis-

tysmuotonauhoilla. Lasitus tehtaassa.

Ikkunan valmistus:

Puusepanverstaalla tai tehtaassa.

Tilke:

mineraalivilla (lasi- tai kivivilla), polyuretaanivaahto

Vaadittu U-arvo:

Huom. arvot vain lasiosalle. Lampiman tilan ikkunan valoaukolle 1985
2,1 Wim2K

2.5 2000-luku

2000-luvulla suurin osa uusista asennettavista ikkunoista oli eristyslasillisia puu-

alumiini-ikkunoita (Koivisto ym. 2007, s. 100). Ikkunoiden valmistamisesta oli vii-

meistaan 2000-luvulla tullut matalakatetoimintaa, joka nojasi tehokkaisiin teolli-

siin prosesseihin ja edullisiin raaka-aineisiin. Kova Kilpailu ja tuontipaine myds

osaltaan kiristivat hinnoittelua.

Uusilla eristyslasillisilla puu-alumiini-ikkunoilla korvattiin runsaasti kaksi ja kolme-

lasisia 60—80-lukujen ikkunoita ja viela 2000 luvun alussa vanhojen ikkunoiden

energiatehokkuutta ja sateenpitavyytta saatettiin parantaa asentamalla ikkunan

ulkopuolelle niin kutsuttu etuikkuna (Ratu F32-0212 Ikkunan tiivistaminen, tilkin-

nan korjaus seka lisapuitteen asennus. Menetelmat 2000; Hemmila ja Saarni
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2002, s. 47; Haukijarvi 2005a, s. 6—11). Ulkopuolisten etuikkunoiden laajamittai-
nen asennuttaminen kuitenkin jai pois kaytosta 2000-luvun ensimmaisen vuosi-
kymmenen aikana, kun uusien ikkunoiden vaihtamisesta tuli taloudellisesti kan-
nattavampaa.

Ulkopuolelle asennettavien etuikkunoiden sijaan esimerkiksi museokohteissa
alettiin vaihtaa ikkunoiden sisapuitteisiin eristyslasielementteja tai asentaa jopa
kokonaisia sisapuolisia "etuikkunoita”. Vanhojenkin sailytettavien kohteiden ener-
giatehokkuutta haluttiin parantaa muuttamatta rakennuksen julkisivua. Uusilla
eristyslaseilla se oli mahdollista. (Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000, s. 19;
Hemmila ja Saarni 2002, s. 48)

Ikkunoiden lampdohavion vahentamiseen keskittynyt tuotekehitys toi mukanaan
odottamattoman ongelman: 1990-luvun lopussa ja 2000-luvun alussa vajaasta
promillesta asennetuista eristyslasi-ikkunoista rikkoutui keskimmainen lasi tunte-
mattomasta syysta. Rikkoutumisen aiheuttajaksi osoittautui auringon lampdsatei-
lyn, eristyslasin, selektiivipinnoitteen ja puitteiden valisten salekaihdinten yhdis-
telman keskimmaiseen lasiin aiheuttama liiallinen lampdjannitys. (Hemmila ja
Heimonen 2005)

Uusien 2010-luvun eristyslasielementtien havaittiin olevan lammoneristysominai-
suuksiltaan liiankin hyvia myos toisella tavalla. Ongelmaksi muodostui ikkunan
ulkopuolen huurtuminen, kun ikkunan |api ei paassyt riittavaa lampdovuotoa pita-
maan ikkunapintaa sulana. Vuosikymmenen lopulla alettiin kayttda huurtu-
misenestopinnoitteita ulkopuolen ikkunalaseissa. (Rakennustuoteteollisuus pitaa
ikkunoiden huurtumista normaalina 2013; Lasifakta 2021 2021)
lImastonmuutoksen myo6ta nousevat lampdtilat veivat ikkunoiden tuotekehitysta
Suomen oloissa uuteen suuntaan. Aiemmin oli keskitytty estamaan Iammon haih-
tuminen ikkunan lapi ulos, mutta nyt haluttiin estaa myaos sisatilojen liiallinen lam-
peneminen. Markkinoille tuli auringon sateilyvaikutuksia rajoittavia ikkunalaseja,
jotka vahensivat liiallisen valon ja lampodsateilyn paasya sisatiloihin. (Huusko
2018; Lasifakta 2021 2021, s. 27-35)

2010-luvun arkkitehtuurissa suuret ikkunapinnat tulivat jalleen suosioon. Toisin
kuin 70-luvulla, ikkunapinnat olivat talla kertaa leveiden sijaan korkeita. Kehitty-
neista eristyslasielementeistad rakennettiin enenevissa maarin myods kokonaisia
lapinakyvia julkisivuja liike- ja toimistorakennuksiin.

Uusi erikoislasituksen tarve havaittiin 2020-luvulla, kun puhelin- ja verkkosignaa-

lin huomattiin lapaisevan huonosti uusia rakenneratkaisuja. Ongelmaa ratkaistiin
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signaalilaseilla, jotka mahdollistavat paremman kuuluvuuden sisatiloissa. Sa-
malla vuosikymmenella markkinoille on tullut enenevissa maarin myos ikkunala-
seja, joissa on erilasia sahkoisia ominaisuuksia, kuten lammitys, saadettava na-
kOsuoja tai halytysjarjestelmayhteys. Muita 2020-luvulla yleistyneita ikkunoissa
kaytettyja erikoislaseja ovat mm. vaharautainen eli kirkaslasi ja itsepuhdistuva
lasi. 2000-luvulla suurimmat harppaukset ikkunoiden kehityksessa onkin otettu
juuri ikkunalaseissa, vaikka ikkunakehysten alumiiniosien lammoneristyksessa-
kin on tapahtunut edistysta. (Aatsalo 2019; Lasifakta 2021 2021)

Ikkunoita koskeva viranomaissaately oli ollut suhteellisen vahaista, vaikka ener-
giatehokkuuden vaatimuksia oli asetettu jo 70-luvun energiakriisin aikaan. Vuo-
situhannen vaihteessa lainsaadantoa uudistettiin ja voimaan astuivat uudet il-
manvaihtoa, lammoneristavyytta ja turvallisuutta koskevat maaraykset, jotka
maarittivat myods uusien ikkunoiden ominaisuuksia. Muun muassa ikkunoiden
lammonlapaisykertoimen vaatimus kiristyi huomattavasti. (Ymparistdministerion
asetus rakennuksen lammoneristyksesta 2003; Tyypillisia olemassa olevien van-
hojen rakennusten alkuperaisia suunnitteluarvoja 2018)

EU-jasenyys vaikutti ikkunoiden saantelyyn Suomessa. EU-alueella tyé unionin
sisaisen teknisen yhdenmukaistamisen ja standardisoinnin eteen oli alkanut
1980-luvulla ja vaatimustenmukaisuudesta ilmoittava CE-merkinta tuli ensimmai-
sena kayttoon sahkolaitteille jo 1985. Rakennustuotteet, kuten ikkunat, tulivat
CE-merkinnan piiriin lokakuusta 2013 EU:n rakennustuoteasetuksen myo6ta.
Tasta eteenpain ikkunoilla tuli olla asetuksen vaatima CE-merkinta ja kayttotar-
koituksensa mukainen suoritustasoilmoitus, joilla niiden kelpoisuus osoitettiin.
(MEMO/10/257 CE marking — what does it really mean? 2010; RT 103241 Puu-
ja puualumiini-ikkunat: Ominaisuudet ja laatuvaatimukset, asennus, huolto ja
kunnossapito 2020; Martinkauppi 2012)

CE-merkinnan ja harmonisoidun tuotestandardin myo6ta uusista ikkunoista tuli
teknisiltd ominaisuuksiltaan tarkkaan saanneltyja ja eri valmistajien tuotteissa on

hyvin vahan teknisia eroavaisuuksia.
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Taulukko 5 Tiivistelma 2000-luvun ikkunoiden piirteista ja ominaisuuksista

Puutavara tai muu

Valikoimaton havupuutavara. Kaytdéssa myds painekyllastetty puuta-

kehysmateriaali: vara. Ulkopuite useimmin alumiinia.

Lasi: Float-lasi, kaikki tuontilasia. Leikkaus, pinnoitus ja eristyslasielement-
tien valmistusta Suomessa.

Helat: Tehdasvalmisteisia. Sinkkiseosta (samakki), terasta tai muovia.

Puitteiden ja lasien

maara:

1-2 puitetta, 3—4 lasia. Kaksipuitteisessa ikkunassa sisapuitteessa 2-
tai 3-lasinen eristyslasielementti, ulkopuitteessa yksi lasi. Yksipuittei-
sissa ikkunoissa yleensa 3-lasinen eristyslasielementti tai eristysla-

sielementti ja ulkolasi.

Tyyppi:

Sisaan aukeava, tuuletusikkunat yleisia. 2010-luvun aikana yksipuittei-
set kiinteat eristyslasi-ikkunat yleistyvat. Uudisrakennuksissa lahes
poikkeuksetta puu-alumiini-ikkunat.

Ikkunatyypit MSE, MS3E, MSEA, MEK/MEKA, SE (sisaan avattava yk-
sipuitteinen eristyslasi-ikkuna).

Muoto:

Suorakulmainen ja jakopuitteeton tuuletusikkunalla ja ilman. Vanhojen
ikkunoiden nakdisversioissa lasin pintaan tai puitteisiin kiinnitettyja ko-
ristejakopuitteita. 2010-luvulla pystysuuntaiset tdyskorkeat kiinteat ikku-

nat yleistyvat.

Asennus:

Kiinnitys tarkoitukseen suunnitellulla lasituslistalla, tiivistys kyntteeseen
elastisella kiinnitysmassalla tai tiivistysmuotonauhoilla. Lasitus teh-

taassa.

Ikkunan valmistus:

Puusepéanverstaalla tai tehtaassa. Markkinoilla my6s tuonti-ikkunoita 13-

hinna Virosta.

Tilke:

Ensisijaisena polyuretaanivaahto. Myds esim. mineraalivilla ja pellava-

eristenauha.

Vaadittu U-arvo:

Huom. luvut koko ikkunarakenteelle. Lampiman tilan ikkunalle 2003 1,4
W/m2K; 2010 1,0 W/m2K
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3 KAYTTOKOHTEET

3.1 lkkunoiden uudelleenkaytté Euroopassa

Vaikka Suomessa ikkunoiden uudelleenkayttda ei ole viela juuri pilotoitu, muualta
Euroopasta on loydettavissa useita kiinnostavia pilottihankkeita. Muiden EU-lain-
saadannon tai sita vastaavan saantelyn piirissa olevien maiden kohteiden tarkas-
telu antaa hyvan kuvan ikkunoiden uudelleenkayton mahdollisuuksista ja ohjaa
tutkimaan potentiaalisimpien kayttdkohteiden soveltamista Suomen oloihin.

Esitellyissa kohteissa ikkunoita kaytetdaan uudestaan yksittain ja suurempina
erind, lammitetyissa seka kylmissa tiloissa. Kaytettyjen ikkunoiden ika vaihtelee
eri kayttotarkoituksissa. Suurimmassa osassa esitellyista kohteista vanhoja ikku-
noita on kaytetty kokonaisina, mutta yhdessa kohteessa vanhoista ikkunoista on
hyodynnetty uudestaan pelkat eristyslasielementit. Esitellyissa kohteissa on uu-

dishankkeita, laajennuksia seka kayttotarkoituksen muutoksia

3.1.1 Masui4Ever, Brysseli, Belgia

Masui4Ever on Brysselissd Masuin kaupunginosassa sijaitseva saneeraus- ja
laajennuskohde. Paikallisen jarjeston toimitiloiksi valmistuvassa kohteessa halut-
tiin sailyttdaa mahdollisimman paljon alkuperaista historiallista rakennusta. Uu-
sissa osissa taas haluttiin hyddyntaa kaytettyja rakennusosia mahdollisuuksien
mukaan.

Kohteessa ikkunoita kaytettiin lammitetyn tilan ikkunoina kokonaisuutena, joka
muodostaa yhden pihanpuoleisista julkisivuista. Kokonaisuuteen on yhdistelty
viisi keskenaan erilaista second-hand-ikkunaa. Ikkunoiden etsimisessa ja hank-
kimisessa avusti paikallinen kaytettyja rakennusosia valittava toimija. Kohde toi-
mii esimerkkina yksittaisten ikkunoiden pilotinomaisesta hyodyntamisesta luo-
valla tavalla. Kohteessa pyrittin mahdollisuuksien mukaan myos jatkamaan ra-
kennuksen vanhojen ikkunoiden elinkaarta niitd kunnostamalla. (Zinneke - Feder

Masuidever n.d.)
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Kuva 1 Masui4Ever second-hand-ikkunat asennettuna julkisivurunkoon. Kuva:
Delphine Mathy 2021.

Kuva 2 Masui4Ever second-hand-ikkunat uudessa pinnoitetussa julkisivussa.
Kuva: Delphine Mathy 2021



23

3.1.2 Kiristian August Gate 13 (KA13), Oslo, Norja

Kiinteistbomistaja Entra ASA:n omistama Kristian August Gate 13 Oslossa on
kevaalla 2021 valmistunut kunnianhimoinen rakennushanke, jossa purku-uhan
alainen 1950-luvun punatiilitalo muutettiin ja laajennettiin toimistokayttoon. Nor-
jan ensimmainen laajamittaisesti kaytettyja rakennusosia hydodyntava hanke to-
teutettiin Norjalaisen FutureBuilt-ohjelman pilottiprojektina.

Alkuperaisessa rakennuksessa oli hieman yli 2700 kerrosneliometrid. Laajennuk-
sessa neliomaara kasvoi yli puolella 4297 neliometriin. Kayttotarkoituksen muu-
toksessa ja rakennuksen korotuksessa kaytettiin osia ja materiaaleja alkuperai-
sesta rakennuksesta seka yli 25 muusta rakennuksesta. Tavoitteena oli, etta va-
hintaan 50 % kaikista kaytetyistd materiaaleista olisi jo kertaalleen kaytettyja.
Uudelleenkaytettavien osien joukkoon kuului useita lasirakenteita. Ensimmai-
sessa kerroksessa kaytettiin uudelleen vuosituhannen alun julkisivulaseja toi-
sesta oslolaisrakennuksesta. Vuonna 2014 valmistuneesta kunnallisesta asuin-
talosta virheellisina irrotettuja ikkunoita kaytettiin 28 kappaletta. Suunnitteluvir-
heen vuoksi asuinkayttoon sopimattomat muutoin moitteettomat nykyaikaiset ik-
kunat loysivat uuden kayttotarkoituksen laajennusosan ylemmissa kerroksissa.
Alempiin kerroksiin paatettiin asentaa suuremmat uudet ikkunat, jotta huoneisiin
saataisiin enemman valoa.

Naiden 28 ikkunan lisaksi rakennuksen ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa
hyodynnettiin kaksi muuta second-hand-ikkunaa. lkkunoiden viranomaishyvak-
synnan ja CE-merkinnat projektissa hoiti paikallinen rakennusosien uudelleen-
kayttdon erikoistunut yritys Resirgel.

Projektissa haluttiin kayttaa vain suoraan uudelleenkaytettavissa olevia ikkunoita.
Toimenpiteiden ja niiden valillisten kustannusten katsottiin tekevan ikkunoista ta-
loudellisesti kannattamattomia, joten projektiin rajattiin kaytettavaksi vain uusia ja
sellaisenaan kayttokelpoisia kaytettyja ikkunoita.

Niihin ikkunoihin, joihin turvallisuuden vuoksi vaadittiin putoamisen estava turva-
ominaisuus, asennettiin teraksiset putoamisen estavat kaiderakenteet. Kaidera-
kenteet olivat edullisemmat toteuttaa kuin ikkunoiden uudelleenlasitus tai uudet
ikkunat turvalasilla. "Uudelleenkaytdssa on oltava valmis tekemaan luovia ratkai-
suja”, kuvaili FutureBuilt-ohjelmassa toimiva arkkitehti Erlend Seilskjeer selvitysta

varten tehdyssa haastattelussa.
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Rakennuksen vanhat 80-luvun puuikkunat olivat kurjassa kunnossa. Projektissa
selvitettin mahdollisuutta kayttaa uudelleen ikkunoiden eristyslasielementteja,
mutta saadut tarjoukset ylittivat uusien ikkunoiden kustannukset. Rakennuksen
vanhan osan ikkunat paatettiin vaihtaa uusiin, mutta asennus on suunniteltu ja
toteutettu niin, etta ikkunat voidaan myohemmin irrottaa ehjina ja kayttaa uudel-
leen.

Kaytettyjen lasirakenteiden hyodyntaminen jatkui talon sisalla. Toimistotiloja ja-
kavat lasiseinat haluttiin tehda kaytetyista osista. Kaytetyt lasit [0ytyivat rakennut-
tajan lasitoimittajan kautta, joka myos valmisti vanhoille lasiseinille uudet kehyk-
set. Lasitoimittaja hankki toimistotiloihin myds 25 kaytettya toimisto-ovea. (Erfa-

ringsrapport ombruk: Kristian Augusts gate 13 2021; Mad Arkitekter n.d.)

@

Kuva 3 KA13 laajennusosa erottuu kirjavan julkisivupinnan ansiosta. Kuva: Mad
Arkitekter
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Kuva 4 Uudelleenkaytetyt ikkunat KA13 laajennusosan julkisivussa. Kuva: Mad
Arkitekter
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Kuva 5 Erikoiset suojakaiderakenteet estavat putoamisen matalimmalle asettu-

vista suurista ikkunoista. Samanlainen muoto toistuu muualla rakennuksen si-
salla. Kuva: Mad Arkitekter
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3.1.3 Resource Rows, Koopenhamina, Tanska

Resource Rows on 92 asunnon rivi- ja kerrostalokokonaisuus Tanskan paakau-
pungissa. Uudiskohde valmistui vuonna 2019. Hankkeessa on kaytetty mm.
Carlsbergin vanhasta tehtaasta purettuja tiilia, kierratettya puuta ja vahaa betoni-
palkkia sillan runkona. Kohteen suunnittelusta vastaava Lendager Group on kes-
tavaan kehitykseen erikoistunut arkkitehtitoimisto.

Vanhoja ikkunoita on kaytetty poikkeuksellisella tavalla laajassa mittakaavassa
toissijaiseen, lammittamattomaan rakenteeseen. Talojen katoilla olevat puutar-
hamakit ("garden houses”) on rakennettu jatepuusta ja vanhoista ikkunoista. Ra-
kenteiden ikkunoina on voitu kayttaa lammoneristysominaisuuksiltaan muuten
uudisrakentamiseen soveltumattomia ikkunoita, silla [ammittamattomassa raken-
nuksessa ikkunoiden lammoneristavyydella ei ole merkitysta. (Lendager Group
n.d.)

N g
g VAT

Kuva 6 Resource Rows tiilijulkisivu. Katoilla puutarhamokit, jotka on rakennettu
second-hand-materiaaleista. Kuva: Lendager Group
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Kuva 7 Puutarhamokkeja toisen Resource Rows-rakennuksen rakennuksen ka-
tolla. Kuva: Lendager Group

3.1.4 Upcycle Studios, Kodpenhamina, Tanska

Koopenhaminassa sijaitseva 20 rivitaloasunnon kohde on saman tilaaja- ja suun-
nittelutiimin tuotos kuin edella esitelty Resource Rows. Upcycle Studios valmistui
vuonna 2018 ja on nain ensimmainen naista kahdesta uudelleenkayttoon ja kier-
ratettyihin materiaaleihin keskittyvasta uudishankkeesta. Kohteessa on kaytetty
uudelleen tai kierratetty mm. betonia, puuta ja vanhoja ikkunoita.

Upcycle Studiosissa ikkunoita ei ole uudelleenkaytetty kokonaisina, vaan niista
on hyodynnetty vain eristyslasielementit. Kohteen lasijulkisivut on valmistettu
vanhoista eristysikkunoista. Remontoiduista kohteista irrotettujen ikkunoiden
eristyslasielementit on purettu alkuperaisista puitteistaan ja asennettu uusiin pui-

siin kehysrakenteisiin.



28

Julkisivulasitusten eristyslasielementit on asennettu seka ulko- etta sisakarmei-
hin ja lasien valiin jaa ilmarako. Yleisin haaste vanhojen ikkunoiden hyédyntami-
selle uudisrakennuksissa ovat tiukat energiatehokkuusvaatimukset. Oleelliset
tekniset vaatimukset kuitenkin tayttyvat Upcycle Studiosin julkisivurakenteissa.

Upcycle Rows on erityisen kiinnostava esimerkki eristyslasielementtien uudel-

leenkaytosta ja uudelleenkaytettavien rakennusosien luovasta potentiaalista.

(Lendager Group n.d.)

Kuva 8 Upcycle Studiosin julkisivut on koostettu kaytetyista eristyslasielemen-
teista. Kuva: Lendager Group
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Kuva 9 Julkisivulasituksen sisa- ja ulkopuoli on lasitettu erikseen, mika on antanut
joustavuutta kaytettavissa olleiden ikkunoiden mukaan. Sisa- ja ulkopuolien
puukehykset ovat eri variset. Kuva: Lendager Group

Kuva 10 Lasituksissa on kaksi eristyslasielementtia rinnakkain ja lasien valissa
on ilmarako. Kokonaisuudella on hyvat lammoneristysominaisuudet. Kuva: Len-

dager Group
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3.1.5 Kopfbau Halle 118 (K118), Winterthur, Sveitsi

Vanhalla teollisuusalueella Sveitsin pohjoisosassa sijaitseva K118 on entinen ko-
neteollisuuden varastohalli, jota haluttiin laajentaa ja muuttaa muiden alueen ra-
kennusten tavoin toimistokayttoon. Arkkitehtitimin ja rakennuttajan tavoitteena
oli taysin kierratetty talo, joten myos laajennusosan materiaalit haluttiin 10ytaa
kaytettyna. Lopulta kaytettyjen materiaalien eria oli noin 50.

Kolmen lisakerroksen ikkunat saatiin Orion-nimisesta purettavasta toimistota-
losta Zurichista, n. 25 kilometrin ajomatkan paasta. Sisatilojen toimistotiloja jaka-
vat lasiseinat, toimistojen ovet ja lasinen paaovi hankittiin samasta rakennuk-
sesta. Winterthurin alueen muista muutettavista ja purettavista teollisuus- ja toi-
mistorakennuksista hankittiin lisaa ikkunoita kaytettavaksi seka vanhassa raken-
nuksessa ettd laajennusosassa. Kaytetyt ikkunat olivat alumiinirunkoisia eristys-
lasi-ikkunoita. Naiden lisaksi kaytettiin jonkin verran vanhoja teollisuusikkunoita
korvaamaan alkuperaisen rakennuksen vastaavia rikkoutuneita osia. Yhteensa
Zurichista tuotuja alumiini-ikkunoita kaytettiin 88 kpl ja Winterthurnista peraisin
olevia teollisuusikkunoita 72 m?.

K118 on kunnianhimoinen ja hyvin onnistunut kierratyksen ja uudelleenkayton
mahdollisuuksien mallikohde. Arkkitehtitoimisto Baubiro In Situ on erikoistunut
rakennusmateriaalien uudelleenkayttoon, kierratykseen ja kestavaan rakentami-
seen. Tiimi halusi kohteessa todistaa, ettd ammattitaidolla tehden kierratetty talo
on paitsi ymparistoystavallisempi, myos aivan yhta laadukas eika sen kalliimpi
toteuttaa kuin neitseellisista materiaaleista valmistettu. (Buser ym. 2021; Global
Holcim Awards 2021: New again and again Extending the Cycle in Switzerland
2021; Baubduro In Situ n.d.)
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Kuva 11 Baubulro In Situn suunnittelemassa laajennuksessa ja kayttotarkoituk-
sen muutoksessa kaytettin mahdollisimman paljon kierratettyja materiaaleja.
Kuva: Bauburo In Situ ag

Kuva 12 Erilaiset ikkunat tekevat julkisivuista elavan, vaikka vaativatkin suunnit-
telijalta joustavuutta. Kuva: Bauburo In Situ ag
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Kuva 13 Vanhat teollisuusikkunat pitavat julkisivun ilmeen ennallaan. Sisapuo-
lelle on asennettu modernit eristyslasi-ikkunat. Kuva: Bauburo In Situ ag

3.2 Uudelleenkayton mahdollisuudet ja soveltuvimmat kayttokohteet

Vanhojen ikkunoiden soveltuminen eri kayttokohteisiin riippuu teknisen toteutet-
tavuuden nakokulmasta ikkunoiden teknisista ominaisuuksista, kunnosta ja siir-
rettavyydesta. Lainsaadantd asettaa ikkunoille ja uudelleenkayttdoprosessille li-
saa vaatimuksia, joiden on eri kayttokohteissa taytyttava.

Vaikka ikkunoiden uudelleenkaytto joko kokonaisina tai osissa on haastavaa, esi-
tellyt kohteet osoittavat sen olevan mahdollista ja parhaimmillaan taloudellisesti
kannattavaa. Toiminta hakee viela vakiintuneita kaytantoja, mika asettaa projek-
teille juridisia ja teknisia haasteita, mutta antaa toisaalta tilaa innovaatioille, luo-
vuudelle ja uudelle liiketoiminnalle.

Kaytettyjen ikkunoiden tai vanhoja ikkunoita hyodyntamalla valmistettujen ikku-
noiden kayttd vaatii suunnittelun siirtymista tarkan suunnittelun sijasta konsep-
tigjatteluun. Kun kaytetaan vanhoja ikkunoita, taytta varmuutta saatavien erien
homogeenisuudesta, maarasta ja kappaleiden mitoista ei yleensa ole suunnitte-
luvaiheessa saatavilla. Suunnitelmien on oltava ikkunoiden jaottelun, koon ja si-

jainnin mukaan joustavia ja lopullinen suunnitelma muodostetaan sen mukaan,
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mitd on saatavissa. (Global Holcim Awards 2021: New again and again Extend-
ing the Cycle in Switzerland 2021)

Seuraavissa kappaleissa esitellyt kayttdkohteet perustuvat eurooppalaisiin esi-
merkkikohteisiin tarkasteltuna Suomen ja EU-lainsdadannon seka teknisten vaa-
timusten kontekstissa. Rakennusosien uudelleenkayttoa ja kierratysta koskevaa
lainsaadantoa kasitellaan tarkemmin luvussa 5. Esiteltyjen kayttokohteiden on
tarkoitus johdatella tarkastelemaan erilaisten hankkeiden ikkuna- ja lasirakentei-
den suunnittelua uusin kiertotaloudellisin silmin ja antaa kasitys vaatimuksista,
joita eri kayttokohteisiin liittyy. Esiteltyjen kayttokohteiden ikkunoille asettamien
teknisten vaatimusten ja uudelleenkayton haastavuuden viitteelliset vaatimusta-

sot on koottu taulukossa 6.

Taulukko 6 Vanhojen ikkunoiden potentiaalisia kayttokohteita ja kayttokohteen-
mukaisia ikkunoiden teknisten ominaisuuksien seka uudelleenkaytdon prosessin
vaatimustasoja.

Kayttokohde Vaatimustaso
Lammitettyjen tilojen ikkunoina +++
Puolilampimien tilojen ikkunat ++
Lammittamattomien tilojen ikkunat +
Lasijulkisivut +++
Sisatilojen lasit +
Korjauskohteet ++
Taideteokset +

Vaatimustasot ilmoitettu seuraavasti: +++: Korkeat tekniset vaatimukset, haastava prosessi; ++:
Joitakin teknisia vaatimuksia, prosessi vaatii suunnittelua; +: Vahaiset tekniset vaatimukset, va-

haiset juridiset vaatimukset.

3.2.1 Lammitetyn tilan ikkuna

Vanhojen ikkunoiden kayttaminen uudessa rakennuksessa alkuperaisessa kayt-
totarkoituksessaan on todella haastavaa ja harvoin taloudellisesti tai energiate-

hokkuudeltaan tarkoituksenmukainen ratkaisu. Poikkeuksen muodostavat uudet
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tai suhteellisen uudet ikkunat, jotka pystytaan irrottamaan ehjina kohtuullisin kus-
tannuksin ja jotka eivat tarvitse parannustoimenpiteita, kuten esimerkkikohteista
K13 ja K118 voidaan havaita.

Uudisrakennusten ja laajennusten lammitettyjen tilojen ikkunoihin kohdistuvat
raskaimmat tekniset vaatimukset. Uudemmat ikkunat voivat hyvin tayttaa kysei-
set vaatimukset, niiden tekninen dokumentaatio on todennakbisemmin saata-
vissa ja historia selvitettavissa. Kun ikkunaa suunnitellaan kaytettavaksi lammi-
tetyssa tilassa uudessa rakennuksessa, teknisid dokumentteja voidaan tarvitta-
essa kayttaa ikkunoiden suoritustason todentamisessa (Poncelet ja Nasseredine
2021, s. 16).

Uusissa rakennuksissa voidaan kayttaa uudelleen myos vanhojen ikkunoiden
osista valmistettuja uusia ikkunoita. Lasiosien uudelleenkayttd pienentaa ikku-
nanvalmistuksen hiilijalanjalkea eniten, silla rakennuslasin suurimmat paastot
syntyvat valmistusvaiheessa (Kuenen ym. 2023, s. 10).

Vanhoja esteettisesti viehattavia ikkunoita on myos mahdollista hyodyntaa julki-
sivussa seka uudelleenkayttaen etta kierrattaen siten, etta tekniset vaatimukset
tayttyvat. Vanha ikkuna voidaan asentaa ulkopuolelle ja sisdpuolelle asentaa eril-
linen eristysikkuna. Kierrattaen vanhasta ikkunasta voidaan kayttaa ulkopuite,
kun uuteen sisapuitteeseen on asennettu moderni eristyslasielementti. Ensin
mainittu ratkaisu toteutettiin Bauburo In Situn suunnittelemassa K118 teollisuus-
hallin vanhan osan kayttotarkoituksen muutoksessa, jossa ulkopuolella sailytet-
tiin alkuperainen yksilasinen teollisuusikkuna ja sisapuolelle asennettiin kaytet-
tyna hankitut modernit eristysikkunat. (Buser ym. 2021)

Kaytettyjen ikkunoiden hyddyntaminen uuden rakennuksen tai laajennuksen ik-
kunoina pienentaa rakennustoiminnasta aiheutuvaa materiaalihukkaa ja hiilija-
lanjalkea. Se voi myds vieda rakennusten suunnitteluprosessia ja estetiikkaa kiin-
nostavaan suuntaan, kuten nahdaan esimerkkikohteissa KA13 ja Kopfbau Halle
118 (K118). (Buser ym. 2021; Erfaringsrapport ombruk: Kristian Augusts gate 13
2021; Global Holcim Awards 2021: New again and again Extending the Cycle in
Switzerland 2021)
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3.2.2 Puolilampiman ja lammittamattoman tilan ikkuna

Puolilampimia ja lammittamattomia tiloja koskevat teknisten ominaisuuksien vaa-
timukset ovat kevyemmat, kuin lammitetyilla uudisrakennuksilla. Puolilampimien
tilojen ikkunoiden lammaonlapaisykertoimen vertailuarvo on hieman lammitetyn ti-
lan kerrointa hieman ja lammittamattomalle tilan ikkunoille ei ole asetettu lam-
moneristavyysvaatimuksia lainkaan. (Ymparistoministerion asetus uuden raken-
nuksen energiatehokkuudesta 2018)

Puolilampimien tilojen vertailuarvo 1,4 W/m?2K vastaa vuonna 2003 ikkunoille an-
nettua u-arvovaatimusta. Puolilampimissa tiloissa, kesaasunnoissa ja siirtokel-
poisissa rakennuksissa olisi siis mahdollista kayttaa lammonlapaisykertoimen
puolesta vuoden 2003 jalkeen valmistettuja lammitettyihin tiloihin kelpoisia hyva-
kuntoisia ikkunoita. Myds haitta-aineiden esiintyminen nain uusissa ikkunoissa
on vahemman todennakdista (RatuTT 9.13 Haitta-ainespitoisten rakennusainei-
den ja tarvikkeiden markkinoillaoloaikoja 2014), mika tukee uudelleenkayttoa.
Erilaisten siirrettavien tilamoduulien kayton ja tuotannon yleistyminen voisi tarjota
kiinnostavan mahdollisuuden laajamittaisemmalle ikkunoiden ja eristysla-
sielementtien uudelleenkaytdlle. Siirtokelpoista valiaikaista rakennusta koskevat
saadokset ovat muutenkin hieman |dyhempia kuin pysyvan rakennuksen, mika
voisi muodostaa otollisen kokeilualustan ikkunoiden uudelleenkaytolle.

Koska lammittamattomaan tilaan ei kohdistu lammaoneristysvaatimuksia, vanhoja
ikkunoita voi teoriassa kayttaa naissa tiloissa vapaammin. Riittava lammoneris-
tavyys on teknisista ominaisuuksista haastavin saavuttaa vanhoilla ikkunoilla.
Lammaoneristysvaatimusten puuttuminen tekee vanhojen ikkunoiden uudelleen-
kaytosta lammittamattomissa tiloissa muihin kayttotarkoituksiin verrattuna hel-
pompaa. Esimerkiksi Resource Rows -kohteessa vanhoja ikkunoita kaytettiin uu-
delleen rakennusten katoilla olevissa lammittamattomissa puutarhamokeissa

(Lendager Group n.d.).

3.2.3 Lasijulkisivut

Vanhoista ikkunoista valmistettuja julkisivukokonaisuuksia on toteutettu seka Eu-

roopassa ettd muualla maailmassa, kuten Japanissa (Hiroshi Nakamura & NAP
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2020). Julkisivut on toteutettu joko yhdistelemalla vanhoja kokonaisia ikkunoita
tai uudelleenkayttamalla pelkkia ikkunoiden eristyslasielementteja.

Useimmiten vanhoja ikkunoita on kaytetty lapinakyvissa lasijulkisivuissa, kuten
esimerkkikohteena esitellyssa Upcycle Studios -rivitalossa ja Europa-rakennuk-
sessa Brysselissa (Kuva 14, Kuva 15, Kuva 16).

Europa-rakennuksessa julkisivu on rakennettu ympari Eurooppaa hankituista
vanhoista tammi-ikkunoista. Vanhat tammipuitteet on liitetty toisiinsa elemen-
teiksi ja kiinnitetty kantavaan terasrunkoon. Yhteensa vanhoja ikkunoita on julki-
sivussa 3 750 kappaletta. Muodostuva kuutio toimii aulatilana sisapuolella sijait-
sevalle munanmuotoiselle lammitetylle rakennukselle. (494 — EUROPA — New
headquarters of the Council of the EU 2016; EUROPA: the beating heart of Eu-
rope 2020)

Upcycle Studiosissa taas hyddynnettiin kokonaisten ikkunoiden sijaan kaytettyjen

ikkunoiden eristyslasielementteja, joita asennettiin kahteen rinnakkaiseen karmi-

jarjestelmaan.

Kuva 14 Euroopan neuvoston ja EU:n neuvoston paatéimipaikka Europa-raken-
nus Brysselissa. Kuva: Philippe SAMYN and PARTNERS
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Kuva 15 Vanhoista tammipuitteista koottuja elementteja asennetaan Europa-ra-
kennuksen teraksiseen runkojarjestelmaan. Kuva: Philippe SAMYN and PART-
NERS

Kuva 16 Runkojarjestelma sisdpuolelta. Oikealla sisdpuolella sijaitseva munan-
muotoinen rakennus. Kuva: Philippe SAMYN and PARTNERS
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3.2.4 Sisatilojen lasirakenteet

Sisatilojen valiseinissa kaytettavat ikkunat voidaan tulkita lasisiksi valiseinaraken-
teiksi, jotka eivat kuulu harmonisoidun standardoinnin (hEN) piiriin. Sisatiloihin
tulevia ikkunoita on siis mahdollista korjata ja muuttaa ilman CE-merkintavaati-
musta. Asetukset rakennusten energiatehokkuudesta tosin maarittavat [ammite-
tyn ja puolilampiman tilan erottavan valiseinan ikkunalle lammonlapaisykertoimen
maksimiksi 2,8 W/m?K. (SFS-EN 14351-1:2006 + A2:2016 Ikkunat ja ovet. Tuo-
testandardi, toiminnalliset ominaisuudet. Osa 1: lkkunat ja sisaankayntiovet
2017; SFS 7031:2022 Ikkunoihin seka sisaankayntioviin kohdistuvat kansalliset
vaatimukset ja suoritustasojen arviointi 2022)

Ikkunan kayttéturvallisuudelle on myds tiettyja vaatimuksia sen sijaintikorkeu-
desta ja -paikasta riippuen. Tormaysturvallisuus voi vaatia lasiosan laminointia
tai kaideratkaisuja. (RT 38-10901 Rakennuslasi, tasolasit 2007; Ymparistdminis-
terion asetus rakennuksen kayttéturvallisuudesta 2018)

Selvitysta varten haastateltu arkkitehti Erlend Seilskjeer piti suurimpana haas-
teena kaytetyissa ikkunoissa esiintyvia haitta-aineita. Hanen mukaansa Futu-
reBuilt-ohjelman muutamiin pilottikohteisiin on harkittu vanhojen ikkunoiden kayt-
toa sisatiloissa, mutta esteena ovat olleen ikkunoista I0ytyneet haitta-aineet. Ul-
kotilan vastaisena kayttokelpoinen ikkuna voi sisatiloissa olla turvallisuusriski, tai
kayttd vaatisi intensiivisempia huolto- ja puhdistustoimia, kuin projekteissa on
katsottu taloudellisesti kannattavaksi. (Seilskjeer 2023)

Tasta huolimatta sisatiloissa on kaytetty onnistuneesti vanhoja ikkunoita valisei-
narakenteiden osana ja kokonaisina lasisina tilanjakajina. Valiseiniin voidaan
hyddyntaa pienia erid hyvinkin vanhoja puuikkunoita, kuten kuvien 17-20 kaytet-
tyja rakennusosia valittdvan Genbyg.dk:n toteuttamissa valiseinissa ja sisus-
teissa. (Genbyg.dk 2015, 2016¢c, 2016a, 2016b)

Ikkunoiden tai niiden osien uudelleenkayttd sisatiloissa vaatii huolellisen haitta-
ainetutkimuksen, vaarallisuuden arvioinnin ja mahdollisia puhdistustoimia.
Alunperinkin sisatiloja rajanneita lasirakenteita voidaan usein uudelleenkayttaa
sellaisenaan toisessa kohteessa. Nain toimittiin toimistojen lasiseinien ja -ovien
kanssa kohteiden Kopfbau Halle 118 ja K13 sisatiloissa, joihin lasiseinaelementit
saatiin muualla purettavista toimistokohteista. (Buser ym. 2021; Erfaringsrapport

ombruk: Kristian Augusts gate 13 2021)
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Kuva 17 Genbyg.dk:n toteuttama vanhoista ikkunoista koottu valiseina Ké6pen-
haminalaisessa ranskalaistyylisessa ravintolassa Kuva: Genbyg.dk

Kuva 18 Genbyg.dk:n toteuttama valiseina yksityisasunnossa Tanskassa. Kuva:
Genbyg.dk
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Kuva 19 Ravintolan sisusteita ja sisatilojen lasirakenteita vanhoista puuikku-
noista. Kuva: Genbyg.dk

I

Kuva 20 Ravintolan sisatilojen lasirakenteita vanhoista puuikkunoista. Kuva:
Genbyg.dk

3.2.5 Korjauskohteet ja varaosakaytto

Entisdintikohteiden ja vanhojen pientalojen korjaamisessa on jo pitkaan kaytetty

erilaisia kaytettyja rakennusosia saman aikakauden rakennuksista. Purettavien
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ja saneerattavien kohteiden rakennusosien kayttaminen varaosina voisi olla toi-
miva malli muillekin korjauskonhteille silloin, kun kohdetta korjataan alkuperaista
sailyttaen.

Korjauskohteissa vanhojen rakennusten energiatehokkuutta tulee mahdollisuuk-
sien mukaan parantaa. Saadokset ovat kuitenkin Idyhemmat ja niissa on enem-
man poikkeuksia kuin uusia rakennuksia koskevassa lainsdadannoéssa. (Ympa-
ristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta kor-
jaus- ja muutostdissa 2013a)

Rakennuksen ikkunoiden elinkaaren jatkaminen rakennusajalle tyypillisilla kayte-
tyilla osilla on yksi ikkunoiden osien uudelleenkayttomahdollisuus. Tassa tapauk-
sessa nykyisesta sijainnistaan irrotettavat ikkunat toimisivat kuten kaytosta pois-
tetut autot: varaosapankkeina viela kaytossa oleville vastaaville. Pahasti vaurioi-
tuneita yksittaisia ikkunoita voisi olla mahdollista jopa vaihtaa kokonaan kaytet-
tyihin rakennusajan ikkunoihin, kuten K118 alkuperaisen rakennusosan julkisivun
vaurioituneille ikkunoille tehtiin (Buser ym. 2021).

Haaste kokonaisten ikkunoiden uudelleenkaytodlle varaosina on mittojen vaihtele-
vuus. Yhden kohteen ikkunoiden sovittaminen toisen rakennuksen aukkoihin ei
valttamatta onnistu ja mittojensa suhteen yhtenevaa luovuttajaa voi olla vaikea
|oytaa. Toisaalta suuresta ikkunoiden valikoimasta olisi todennakoisempaa loytaa
juuri kohteeseen sopiva varaosa. Tama vaatisi markkinoille Tanskan Genbygin
ja Norjan Ombyggin kaltaisia suuria toimijoita.

Varaosina kaytettavien ikkunoiden ei tarvitse tulla kohteen ulkopuolelta. Suurten
kohteiden osittaisissa purkamisissa olisikin hyva selvittaa sailytettavan osan ik-
kunoiden kunto ja korvata huonokuntoiset ikkunat purettavista osista saatavilla
hyvakuntoisiksi maaritetyilld ikkunoilla. Ikkunoiden osat ja varusteet, kuten sale-
kaihtimet, voivat myos olla kayttokelpoisia muualla rakennuksessa.

Saman rakennuksen sisalla tehty uudelleenkayttd on helpoin ja kevyin tapa tehda
rakennusosien uudelleenkayttdd. Se myos saastaa ikkunoiden havittamisesta
koituvat kustannukset. (Vara 2023)
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4 VANHOJEN IKKUNOIDEN KUNTOTUTKIMUS JA TEKNISET YKSITYIS-
KOHDAT

Ikkunoiden kuntotutkimuksen tavoite riippuu siita, tehdaanko tutkimus ikkunoiden
elinkaaren jatkamiseksi vai uudelleenkayttopotentiaalin selvittamiseksi.
Elinkaaren jatkamiseksi tehdyn kuntotutkimuksen tavoite on oikein ajoitettu ja
kohdistettu korjaaminen. Tarkoituksena on valttaa ikkunoiden tarpeeton uusimi-
nen ja pidentaa ikkunoiden elinkaarta rakennusta ja kayttajia palvelevalla tavalla.
Kuntotutkimus on kyseisen kohteen yksityiskohtainen ikkunoiden teknisen koko-
naisuuden kartoitus ja sen tuloksena suositellaan teknisesti ja taloudellisesti par-
haiten toteutettavissa olevia kunnostustoimenpiteita. (Rakennustietosaatic 1992;
Hemmila ja Saarni 2002, s. 68)

Uudelleenkayttopotentiaalin selvittamiseksi tehty kuntotutkimus tarkastelee koh-
teen ikkunoita kayttda saantelevan jatelainsaadannon perspektiivista ja koko uu-
delleenkayton prosessin kontekstissa. Yksittaisten ikkunoiden tekninen tutkimus
on vahemman yksityiskohtaista, mutta tutkimukseen tulee sisallyttdd myos uu-
delleenkayton teknisen toteutettavuuden tarkastelu. Tutkittavan kohteen ikku-
noita ei tarkastella niinkaan suhteessa niiden nykyiseen kayttopaikkaan, vaan
suhteessa joko suunniteltuun tai mahdolliseen tulevaan kayttopaikkaan niiden
soveltuvuutta arvioiden. Uudelleenkaytettavyyden arvioimiseksi tehdyn tutkimuk-
sen tuloksena on selvitys tutkittujen ikkunoiden arvioidusta teknisesta soveltu-
vuudesta uudelleenkayttoon ja uudelleenkayton teknisesta toteutettavuudesta
tutkitussa kohteessa.

Purkuprosessin alkuvaiheeseen kuuluu monia muitakin tutkimuksia ja analyy-
seja, joten ikkunoiden kuntotutkimus ja uudelleenkaytdn arviointi on luonnollista
ajoittaa niiden oheen. Elinkaaren jatkamiseen pyrkiva tutkimus taas maarittaa
korjaushankkeen sisaltdoa ikkunoiden ja niihin liittyvien rakenteiden osalta. Tutki-
mus on siis toteutettava mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta silla saavu-

tetaan toivottu hyoty.
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4.1 Ikkunoiden kunnon ja soveltuvuuden tutkiminen

4.1.1 Kuntotutkimuksen suorittaminen

Ikkunoiden kuntotutkimuksessa on nelja vaihetta:

1. kuntoarvion valmistelu

2. kuntoarvio

3. tarkempi tutkimus

4. toimenpidesuositusten koostaminen
Kuntotutkimusprosessia tulisi soveltaa kohdekohtaisesti siten, etta tilaajan tutki-
mukselle asettamat tavoitteet voidaan saavuttaa. Tutkimusneuvottelussa ja tutki-
muksen suunnittelussa tilaajan osallistaminen on ensisijaista, jotta tutkimusoh-
jelma voidaan rakentaa tilaajan hankkeen kannalta merkittavien asioiden ympa-
rille.
Kuntotutkimuksen suoritusohjeet ja tutkimusmenetelmat on koottu Rakennustie-
tosaation puuikkunoiden kuntoarviota, puuikkunoita, ikkunakorjauksia, kiinteisto-
jen kuntoarvioita ja puu-alumiini-ikkunoita koskevista ajantasaisista ohjeista seka
museoviraston ikkunoiden korjauskortista ja aihealueen muusta ammattikirjalli-
suudesta. Tutkimusohjeet keskittyvat elinkaaren jatkamiseen tahtaavan kuntotut-
kimuksen suorittamiseen, mutta prosessi on sovellettavissa myos uudelleenkay-
ton arviointiin. Soveltamista kasitellaan laajemmin luvussa 4.2 Uudelleenkayton

arviointi.

4.1.2 Kuntoarvion valmistelu

Valmisteluvaiheessa tutustutaan tutkittavan kohteen dokumentteihin ja tarvitta-
essa katselmoidaan kohde. Rakennuksen ikkunoista tehddan dokumenttien ja
kohdekaynnin perusteella inventaario, johon kirjataan kohteen kaikki ikkunat
maarineen ja sijainteineen. Inventaarioluetteloon voidaan merkita myods otannan
rajaus, jos kuntoarvio on paatetty suorittaa rajatulle otannalle kohteen ikkunoista.
Ikkunat numeroidaan julkisivukuviin siten, etta tutkimusvaiheessa ikkunaliuskoi-
hin merkityt havainnot on helppo yhdistaa oikeisiin ikkunoihin rakennuksen julki-
sivuissa. (Rakennustietosaatio 1992; Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000;
Mikkola ja Book 2016, s. 161-164)
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Kustakin rakennuksen ikkunatyypista piirretaan ikkunakaavio, joka voidaan liittaa
tutkimuksessa kaytettaviin ikkunaliuskoihin. Kaavioihin merkitaan tutkimusvai-
heessa tehdyt havainnot. Jokaiselle tutkittavalle ikkunalle valmistellaan ikku-
naliuska, johon merkitaan kohteen perustiedot, ikkunan numero ja ikkunan ikku-
nakaavio. Ikkunaliuskaan on varattava riittdvasti tilaa tutkimuksessa tehtyjen ha-
vaintojen kirjaamiseen. Liitteessa 1 on esimerkki ikkunaliuskasta.
Valmisteluvaiheessa kohteen rakenteet ja korjaushistoria selvitetaan kaytetta-
vissa olevien dokumenttien perusteella ja arvioidaan, onko tutkittavia ikkunoita
kohteen elinkaaren aikana korjattu tai vaihdettu. Tietoja tdydennetaan selvitta-
malla kohteen rakennus- ja korjausajankohdalle tyypilliset rakenteet, rakenteiden
tyypilliset vauriot ja todennakoisimmin kaytetyt materiaalit. Tietojen perusteella
valitaan alustavat haitta-aineiden naytteenottopaikat ja sovitaan tutkimuksen laa-
juus. (Rakennustietosaatio 1992; RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen
2000; Mikkola ja B6ok 2016, s. 162—-163)

Kattavimmat ja tarkimmat tulokset ikkunoiden kuntoarviosta saadaan, kun kaikki
kohteen ikkunat tutkitaan. Suurissa kohteissa, joissa ikkunoita on runsaasti, voi-
daan tutkimus tehda myds rajattuna otantana erilaisilla rasituksilla olevista ikku-

noista. Kuntoarvion otantaan tulee sisaltya ainakin:

kosteiden tilojen ikkunat

parvekesyvennysten ikkunat

etela-, lounais- ja lansijulkisivun ylimmat ikkunat
pohjois-, koillis-, ja itajulkisivun alimmat ikkunat

Otantana tehty kuntoarvio on aina suurpiirteisempi kuin kaikki ikkunat kattava tut-
kimus. Ikkunoiden kuntoarvio tehdaan ikkunakohtaisesti ja saman rakennuksen
eri ikkunoiden kunto ja korjaustarve vaihtelevat. Rajatussa otannassa tutkitaan
suurimmalla rasituksella olevat ikkunat, mika saattaa vaaristaa tulosta kohteen
ikkunoiden kunnosta. Tarkka tilannekuva saadaan vain sisallyttamalla kuntoarvi-
oon kaikki ikkunat. (Rakennustietosaatio 1992; Mikkola & Bodk 2016, 162)

Uudelleenkayton potentiaalia tutkittaessa rakennuksen ikkunoiden kunnon koko-
naiskuva ei ole tuloksen kannalta merkityksellinen, toisin kuin elinkaaren jatkami-
seen tahtaavassa tutkimuksessa. Tassa tilanteessa oleellista on tunnistaa ja
merkita uudelleenkaytettaviksi tai tulevaan kohteeseen soveltuvat ikkunat ja nii-

den irrottamisen ja logistiikan tekninen toteutettavuus.
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Tutkimusotantaan on suositeltavaa sisallyttaa kaikki rakennuksen ikkunat, jos joi-
takin ikkunoita ei jo ennalta tiedeta soveltumattomiksi. Tutkimusta tehdessa toi-
menpiteita vaativat ikkunat voidaan ohittaa nopeasti uudelleenkayttoon soveltu-

mattomina.

4.1.3 Kuntoarvio

Kuntoarvio suoritetaan kohteella inventaarion ja valmisteluvaiheen tietojen pe-
rusteella tehdyn suunnitelman mukaan. Kuntoarvioon kuuluvat kohteen ikkunoi-
den tutkimus, vauriokartoitus ja vauriomekanismien selvittaminen. Kuntoarviossa
vaurioiden lisaksi kartoitetaan ikkunoiden kulumista ja puutteita. Tavoitteena on
tarkka kuva ikkunoiden eri osien kunnosta rakennuksen eri osissa, jotta voidaan
valttaa tarpeettomia korjauksia. (Rakennustietosaatio 1992; Hemmila ja Saarni
2002, s. 68; Mikkola ja Bdodk 2016, s. 162)
Ikkunoiden vauriot ja kunnon heikkeneminen johtuvat padasiassa kosteudesta ja
auringon sateilyn vaikutuksista. Lisaksi ikkunoita kuluttavat niihin kohdistuvat me-
kaaniset rasitukset, kuten avaaminen ja sulkeminen, tuulenpaine ja ikkunan
oman painon aiheuttaman muodonmuutokset. MyoOs ikkunoissa kaytettavien
elastisten tiivistysmassojen ja -nauhojen elinkaari on rajallinen. (RT 41-10726
Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000; Hemmila ja Saarni 2002, s. 19-21; Mik-
kola ja Bodk 2016, s. 166)
Ikkunat tutkitaan seka sisa- etta ulkopuolelta. Ikkunoissa havaituista vaurioista
kirjataan my0s vaurioitumisen syy, laajuus seka arvio vaurion etenemisesta. Tut-
kimus tulee tehda siten, ettei se aiheuta vaurioiden laajenemisen vaaraa tai uu-
sien vaurioiden syntymista. (Rakennustietosaatio 1992; Korjauskortisto: Ikkunoi-
den korjaus 2000)
Kustakin ikkunasta tutkitaan kunnossapidon kannalta kolme merkittavinta raken-
teen osaa (Rakennustietosaatio 1992):

- ikkunoiden pintakasittely (A)

- puuosat (B)

- lasituksen kiinnitys ja tiiveys (C)
Lisaksi ikkunoista tutkitaan seuraavat asiat:

- tiivisteet (D)

- tilkevali ja rakenteiden liitos (E)
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- heloitus (F)

- vesipellitys (G)

- ikkunan kaynti (H)
Kuntoarviossa tehdyt havainnot koodataan tarkastellun osan, vaurion sijain-
nin tarkentavan merkinnan ja arvosanan yhdistelmalld (Rakennustietosaatio
1992). Koodauksen tarkoituksena on tehtyjen havaintojen kirjaamisen nopeutta-
minen ja yhtenaistaminen. Koodattuja havaintoja voidaan myos helpommin ana-
lysoida koneellisesti.
Ikkunoiden kuntoarviossa kolmiosaiset arviointikoodit kirjataan kustakin ikku-
nasta osille A, B ja C.
Havaitun vaurion sijaintia ikkunassa tarkennetaan seuraavilla kirjainmerkinnailla:

- | (iso i) = koko ikkuna

- U = ulkopuite

- S = sisapuite

- K=karmi

- a=alaosa

- s =sivut
Viimeisena annetaan tarkastellulle osalle arvosana. Arvosana annetaan koko-
naislukuina yhdesta neljaan. Numeroiden merkitys on seuraava:
1 = ei vaurioita
2 = Pienia paikallisia vaurioita, jotka eivat vaadi valittomia toimenpiteita
3 = Melko suuria vaurioita, joiden korjaustoimenpiteiden maaritys vaatii lisatutki-
muksia. Toimenpiteet melko kKiireellisia.
4 = Suuria vaurioita ja joitain osia on uusittava. Vaatii valittdmasti toimenpiteita.
Arviointikoodi annetaan siis jokaisen kuntoarvioon sisallytetyn ikkunan kullekin
rakenteen osalle erikseen. Yhden kokonaisen ikkunan koodeja voivat olla esi-
merkiksi AS1, AUa3, BKas2 ja CUS1. Jos ikkuna on uutta vastaavassa kun-
nossa, koodit olisivat Al1, BI1 ja Cl1. (Rakennustietosaatio 1992)
Kohtien D-H osille voidaan antaa pelkka yleisarvosana. Jos havaitun vaurion si-
jainnin tarkentaminen koodaamalla katsotaan tarpeelliseksi, sille voidaan antaa
vaurion sijaintia tarkentava kirjainmerkinta. (Rakennustietosaatio 1992)
Yksittaisen ikkunan kokonaisarvosanaa varten kootaan eri osien arvosanat. Ik-

kunoiden kunnon kokonaiskuva saadaan kokoamalla kunkin ikkunan arviokoo-
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dien arvosanat ja vertaamalla niita toisiinsa. Siksi on tarkeaa havainnoida ja kir-
jata myOs vauriottomat osat ja havainnot hyvakuntoisista rakenteista, ettei ikku-
nan yleisarvosana vaaristy. (Rakennustietosaatio 1992)

Kuntoarvion kokonaisarvosanan tulee pystya valittamaan havainnoista syntynyt
kokonaiskuva. Onkin tarkoituksenmukaista koota vauriohavainnot ymparistoit-
tain, etta tilaajalle selviaa ikkunoiden rasitustilanne ja kunnostustarve rakennuk-
sen eri osissa. (Rakennustietosaatido 1992)

Vaurioitumisen kokonaiskuvan perusteella voidaan havaita tyypillisimmat vauri-
oitumismekanismit ja valita ne ikkunat, joita ikkunoiden tarkempaan tutkimukseen
tulisi sisallyttaa. (Rakennustietosaatio 1992)

Uudelleenkayttoa varten tutkittaessa on harkittava, onko ikkunoiden eri osien ar-
vioiminen erikseen tarkoituksenmukaista. Myds jokaista tutkittavaa ikkunaa var-
ten valmisteltujen ikkunaliuskojen kayttaminen voi olla tarpeetonta. Havaintojen
kirjaaminen inventaariolistaan seka julkisivupiirustuksiin on todennakdisesti ko-
konaisten ikkunoiden tai niiden paaosien uudelleenkayton selvittamista parem-

min palveleva metodi.

Pintakasittelyn kunto havainnoidaan kustakin ikkunanpuitteesta sekad karmin
sisa- ja ulkopuolisissa osissa. Pintakasittely suojaa puuosia saarasituksilta ja toi-
miakseen sen tulee olla ehea. Pintakasittelysta havainnoidaan pinnan kulumat
(kiillonmenetys, varin muutokset, maalin lituuntuminen, likaantuminen) ja vauriot
(halkeilu, hilseily, lohkeamat, mekaaniset vauriot). Varjoisissa ymparistdissa
osien pinnoilla voi kasvaa levia, sammalia tai sinistajasienta. (Rakennustietosaa-
tio 1992; Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; Mikkola ja B66k 2016, s. 167,
169)

Maalin kiinnittymista alustaan tutkitaan puukon karjella, jos epaillaan puutteita
tartunnassa (Rakennustietosaatio 1992; RT 41-10726 Puuikkunat Korjausraken-
taminen 2000). Puutteellisen tartunnan syy selvitetdan kuntoarviovaiheessa pin-
tapuolisesti ja tutkimusmuistiinpanoihin tehdaan maininta, jos vaurioituminen
vaatii lisatutkimuksia.

Pintakasittelyn tyyppi ja soveltuvuus kohteeseen arvioidaan.

Alumiinisten ikkunanpuitteiden ja karmin osien vauriot ovat usein pintakasittelyn

tai pinnan vaurioita, joten ne voidaan kasitella tdssa osiossa.
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Puuosina tarkastellaan kaikki puurakenteiset ikkunanpuitteet lasituslistoineen,
karmit, peitelistoitus ja vuorilaudat. Tarkeinta on havainnoida ja kirjata merkit kos-
teuden aiheuttamista vaurioista puuosissa (turpoaminen, kosteuteen viittaava
halkeilu, lahovauriot). Lahovaurioita tutkitaan painelemalla puuosaa piikilla tavan-
omaista pehmeampien osien havaitsemiseksi. (Rakennustietosaatio 1992; Kor-
jauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; Mikkola ja B66k 2016, s. 168-173)
Kosteuden aiheuttamia vaurioita havaitaan erityisesti ikkunanpuitteiden ala-
osissa ja puitteen alakappaleessa. Jos ulkopuitteen alakappaleesta puuttuu tip-
panokka, tai rakenne on muuten kosteusteknisesti puutteellinen, myos karmin
alaosassa voi olla vaurioita (Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; Mikkola ja
Book 2016, s. 172—-173). Talloin tulisi ikkunoiden tarkemman tutkimuksen yhtey-
dessa tutkia mahdollisten apukarmien ja ikkunaan liittyvien ulkoseinarakenteiden
kunto (RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000).

Puu voi halkeilla myds puhtaasti lammon vaikutuksesta erityisesti tummiksi kasi-
tellyissa puuosissa aurinkoisilla paikoilla. Auringon UV- ja lampdsateily aiheuttaa
myOs puuosien pinnan haristumista. (Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000;
RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000; Mikkola ja Book 2016, s.
167-169)

Puitteiden ja karmien liitosten kunto tarkistetaan. Ikkunoiden iasta riippuen puu-
osien liitokset voi olla toteutettu puutapeilla ja kulmaraudoilla, tapeilla ja liimalla,
nauloilla ja liimalla, kalanpyrstdliitoksella tai liimatulla litsiliitoksella (RT 860.71
Ikkunapuitteen nurkkaliitos 1955; Koivisto ym. 2007; Mikkola ja Book 2016, s. 81—
83). Tapitetuissa liitoksissa liitosten avautuminen johtuu usein liitoksen muodon-
muutoksista ja tappien |0ystymisesta, seka kulmarautojen vaurioista. Liimatuissa
litoksissa liitokset aukeavat limauksen pettaessa. (Korjauskortisto: Ikkunoiden
korjaus 2000; RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000; Mikkola ja
Bdodk 2016, s. 174)

Jos puuosien liitoksissa havaitaan vaurioita, jotka halutaan korjata, on liitokset
hyva dokumentoida ja liitosten rakenne selvittdd mydhemmin osana tarkempaa

tutkimusta.

Lasi, lasituksen kiinnitys ja lasituksen tiiveys tarkastellaan aistinvaraisesti.
Jos lasi helisee koputettaessa tai ikkunaa kaytettdessa, on todennakdista, etta
ikkunalasin kiinnittdmiseen ja tiivistamiseen kaytetty kitti, massa tai nauha on me-

nettanyt elastisuutensa. Kun elastisuus on menetetty, ikkuna on altis alaosan
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kosteusvaurioille ja sen lammoneristyskyky on tavallista huonompi. (Rakennus-
tietosaatio 1992; RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000; Mikkola
ja B66k 2016, s. 168)

Perinteisella lasituskitilla kiinnitetyissa ikkunoissa kitin kovettumisen voi havaita
murentumisena. Lasituskittida on kaytetty myos lasituslistojen kanssa, joten kitin
kunnon havainnointi voi edellyttaa lasituslistan irrottamista (Korjauskortisto: Ikku-
noiden korjaus 2000; Mikkola ja B66k 2016, s. 168). Uudemmat yksilasiset ikku-
nat ja eristyslasielementit on kiinnitetty puitteeseen paasaantoisesti synteettisen
elastisen massan tai nauhan ja lasituslistan yhdistelmalla, joskus myos pelkalla
lasituslistalla tai massalla. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 44; Mikkola ja Bédk 2016,
S. 56)

Jos lasituslistat ovat muuta materiaalia kuin puuta ja niissa havaitaan esimerkiksi
lampoliikkeesta johtuvia muodonmuutoksia tai vaurioita, tulee havainnot kirjata
lasituksen yhteyteen. (RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000)
Lasituksen kitti-, massa-, ja nauhakiinnitysten ja tiivistysten tulisi olla eheita, yh-
tenaisia ja elastisia (RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000). Nai-
den ominaisuuksien puutteet, vauriot ja tarkemman tutkimuksen tarve kirjataan.
Ikkunalasista havainnoidaan lasin yleiskunto. Helpoimmin havaittavia vaurioita
ovat halkeamat. Niiden lisaksi tulisi kirjata lasin samentuminen, tummuminen,
uloimman lasin alapinnan harmaantuminen, naarmuisuus, seka mahdolliset ha-
vainnot kosteuden tiivistymisesta lasipinnoille. Lasien kirkkaus tulisi huomioida
osana ikkunalasin yleiskuntoa. Lasin kirkkaus vaikuttaa siihen absorboituvaan
auringon lampdsateilyyn ja likainen lasi on suuremman lamporasituksen alai-
sena. Lamporasitus johtaa myos lian pinttymiseen lasin pintaan, mika voi vaatia
tavallista pesua suurempia huoltotoimenpiteita siind missa muutkin lasien vauriot.
(Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; RT 41-10726 Puuikkunat Korjausra-
kentaminen 2000; Hemmila ja Saarni 2002, s. 41; Mikkola ja B6ok 2016, s. 175)
Eristyslaseista tulee dokumentoida valmistajan tyyppimerkinnat, jos sellaisia on.
Merkinnat I0ytyvat yleensa eristyslasien valilistasta. Merkintdjen perusteella voi-

daan yrittaa selvittaa eristyslasielementin teknisia ominaisuuksia.

Tiivisteilla tarkoitetaan ikkunoiden kuntoarvion yhteydessa puitteiden ja karmin
valissa kaytettavia elastisia materiaaleja, joilla puitteiden kayntivarasta pyritaan

tekemaan ilmatiivis. Tiivistemateriaaleja on paljon villapunoksesta erilaisiin syn-
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teettisiin materiaaleihin. Kaytetty materiaali riippuu usein kohteen rakennusajan-
kohdasta, ikkunoiden valmistusajasta tai edellisen korjauksen ajankohdasta. Ta-
loyhtidissa ikkunoiden tiivisteet ja niiden vaihtaminen ovat osakkaiden vastuulla,
joten huoltosykli ja kaytetyt materiaalit voivat olla kirjavia. (VTT Rakennustuotan-
tolaboratorio 1992; Hemmila ja Saarni 2002, s. 16-17, 38, 40, 42; Energiakorjaus:
Tekninen kortti 4, pientalot: Ikkunakorjaus 2014; Mikkola ja Book 2016, s. 314—
315)

Tiivisteiden toiminnalle olennaista on elastisuus. Kun materiaalin vanhenemisen
myota elastisuus menetetaan, tiiviste tulisi vaihtaa. Elastisuutensa menettaneella
tiivisteella ei ole tiivistavaa vaikutusta. Materiaalista riippumatta elastisuuden me-
netys ilmenee jokseenkin samalla tavalla: tiiviste on kova, ei jousta tai ei palaudu
muotoonsa painettaessa. Materiaali voi myos lohkeilla tai murentua ja siina voi
esiintya varimuutoksia. (VTT Rakennustuotantolaboratorio 1992)

Muita tiivisteiden vaurioita ovat tiivisteiden irtoaminen ja katkeilu. Tiivisteiden kes-
toikda lyhentavat kemiallinen rasitus (pesuaineet, maalit), mekaaninen rasitus
avattaessa ja suljettaessa seka saarasitus (auringonvalo, pakkanen). Erilaisten
rasitustekijoiden vaikutus tehostuu, jos tiiviste on vaaran kokoinen tai muotoinen
tai tiivistys on puutteellinen. (VTT Rakennustuotantolaboratorio 1992)
Ikkunatyypista, rakennuksen ominaisuuksista ja tiivistetyypista riippuen tiivistyk-
seen suositellaan jatettavaksi aukkoja. Suositeltu tiivistystapa on suositeltavaa
varmistaa ennen tutkimusta tai viimeistaan tuloksia analysoitaessa, ettei tiivistyk-
seen tule virheellisesti kirjattua puutteita. (VTT Rakennustuotantolaboratorio
1992; RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000; Mikkola ja Book
2016, s. 310-311)

Tilkevalista ja rakenteiden liitoksesta tutkitaan kuntoarviota tehdessa aistinva-
raisesti ilmanpitavyys ja liitoksen yleiskunto. Tilkevali voidaan tutkia kuntoarvi-
ossa pistokoeluontoisesti tai jattaa se osaksi tarkempaa tutkimusta.

Liitoksen yleiskunnon ja kosteusolosuhteiden toteamiseksi on irrotettava sisa-
puolelta alakappaleen peitelista tai puujulkisivuissa ulkopuolelta alakappaleen
vuorilauta (Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000). Mahdolliset vauriot on to-
dennakdisinta havaita ikkunan alaosassa, joka on eniten alttiina kosteusrasituk-
selle. Jos littymasta tehtyjen havaintojen tai ikkunassa havaittujen muiden vauri-
oiden perusteella heraa epaily ympardivien rakenteiden vaurioitumisesta, asiaa

on tarkemmassa tutkimuksessa tutkittava rakenneavauksin.
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Jos karmin ja seinarakenteen valinen sauma on toteutettu tai suunniteltu virheel-
lisesti tai elastisella massalla toteutettu sauma on elinkaarensa paassa, sauman
kautta voi paasta sadevetta rakenteisiin. Vastaavasti ikkunan pellityksessa tehdyt
virheet altistavat rakenteet kosteusvaurioille. Ikkunan ja ulkoseinan liitoksen sau-
mauksen ja pellityksen kunto tulee tasta syysta ottaa huomioon arvioitaessa til-
kevalin ja liitoksen vaurioitumista. (Rakennustietosaatio 1992; RT 41-10726 Puu-
ikkunat Korjausrakentaminen 2000; RT 103528 Rakennuksen kosteus- ja mikro-
bivauriot 2023, s. 12)

Liitoksen ilmatiiveytta tutkitaan asunnon sisapuolelta. Ikkunoiden tulee olla sul-
jettuna ja poistoilmanvaindon paalla. lkkunan alapuolinen peitelista irrotetaan ja
kokeillaan, havaitaanko ilmavirtaa. Kylmalla saalla ilmavuoto on helppo tuntea
kammenella, mutta ilmavirran toteamiseen voidaan kayttda myos merkkisavua
tai lampokameraa. Jos ilmavirtaa havaitaan, liitoksen tiiveys on puutteellinen.
(Rakennustietosaatic 1992; Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000)

Kun ikkunoille suunnitellaan uudelleenkayttoa, on oleellista selvittaa, miten ik-
kuna kiinnittyy rakenteeseen. Kiinnitystapa kannattaa tutkia tilkevalin tarkastelun
ohessa kohteen eri ikkunatyypeista. Uudelleenkayttd kokonaisina rakenneosina
voidaan jo arviossa sulkea pois, jos ikkunoita ei kiinnitystavan vuoksi voida koh-

tuullisella vaivalla purkaa ehjina.

Heloihin kuuluvat ensisijaisesti ikkunoiden pienet metalliosat, kuten saranat, sul-
jinlaitteet, aukipitolaitteet kuten haat, kytkentaosat ja peitekilvet seka 1960-lukua
edeltavissa ikkunoissa ikkunanpuitteiden nurkkaliitoksia jaykistavat kulmaraudat
(Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; RT 103241 Puu- ja puualumiini-ikku-
nat: Ominaisuudet ja laatuvaatimukset, asennus, huolto ja kunnossapito 2020;
Mikkola ja B66k 2016, s. 77—79). Kuntoarviossa helojen kategoriaan lasketaan
myos muita pienosia, kuten ikkunan sulkemista helpottavat karmilu’ut ja helojen
Kiinnittamiseen kaytetyt ruuvit ja naulat.

Helat on yleensa valmistettu metalliseoksesta, kuten messingista tai sinkkiseok-
sesta. Mekanismien osissa kaytetaan myos terasta ja alumiinia. Vanhemmat he-
lat voivat olla takorautaisia. Varsinkin uudemmat helat voi olla pintakasitelty kro-
maamalla tai maalaamalla. Myds muovisia heloja ja helojen kategoriaan luettavia
osia kuten puiteliukuja on kaytetty ikkunoissa 70-luvulta alkaen. (Korjauskortisto:

Ikkunoiden korjaus 2000; RT 103241 Puu- ja puualumiini-ikkunat: Ominaisuudet
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ja laatuvaatimukset, asennus, huolto ja kunnossapito 2020; Mikkola ja Book
2016, s. 77-79, 214-218)

Heloissa voidaan havaita pintakasittelyn kulumista ja pinnan vaurioita (RT 41-
10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000). Vaurioitunut pintakasittely ei suo-
jaa helan rakennemetallia, joten pinnan vauriot altistavat helat korroosiolle. Pin-
takasittelyn hilseily tai kupliminen voivat olla merkki helan runkometallin vauri-
oista tai materiaalien sopimattomuudesta kyseisiin olosuhteisiin.

Heloja myos rikkoutuu kaytossa ja niiden kiinnitykset voivat [0ystya ajan saatossa
kayton ja ikkunan painon seurauksena. Kiinnitysten I6ystyminen ja helojen mate-
riaalin vasyminen voidaan havaita ikkunan huonona kayntina: ikkuna on vaikea
avata ja/tai sulkea. Aistinvaraisen tarkastelun lisaksi helojen toiminnallisuuden
testaaminen kertoo helojen kunnosta ja riittdvyydesta ikkunan kokoon nahden.
(Rakennustietosaatico 1992; RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen
2000)

Heloituksesta kirjataan havaitut helat, tarkastetaan helojen pintapuolinen kunto
ja testataan helojen toiminta kokeilemalla ikkunan kaynti. Havaittu yleiskunto,
vauriot ja puutteet kirjataan.

Uudelleenkayttoa varten tutkittaessa hyvakuntoisten ikkunoiden helojen tarkempi

tutkimus ei valttamatta ole tarkoituksenmukaista.

Vesipellitys suojaa ikkunan ulkopuolisia rakenteita ja liittyvaa ulkoseinaraken-
netta saarasitukselta, erityisesti kosteudelta (RT 80-11202 Rakennuksen suoja-
pellitykset 2016; RT 103241 Puu- ja puualumiini-ikkunat: Ominaisuudet ja laatu-
vaatimukset, asennus, huolto ja kunnossapito 2020, s. 35). Vesipellista ja muista
ikkunan suojapellityksista tutkitaan metalliosien korroosiovauriot, muodonmuu-
tokset seka toteutuksen asianmukaisuus. (Rakennustietosaatiéo 1992; RT 41-
10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000)

Korroosiovauriot voivat johtua rasitusoloihin sopimattomasta metallista tai kiinni-
tystarvikkeista. Myods pintakasittelyn vauriot altistavat pellitykset voimakkaam-
malle saarasitukselle. Korroosiovaurioita voi syntya myos saarasituksesta riippu-
mattomista syista sahkokemiallisena korroosiona eri jalousasteisten metallien
paastessa kosketuksiin keskenaan. Sahkdkemialliselle korroosiolle altistaa eri ja-
lousasteisten metallien kayttdé saman rakenteen pellityksissa tai pellitysten kiin-
nikkeissa. Korroosiota voivat aiheuttaa myds puun kyllastamiseen kaytetyt me-
tallisuolot, jos yhteensopimaton kyllastetty puu ja metallipinta ovat kosketuksissa.
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Muodonmuutokset ikkunaa suojaavissa peltirakenteissa voivat liittya lampdtila-
vaihteluiden ja tuulenpaineen aiheuttamaan liikkeeseen. Muodonmuutoksille al-
tistavat pitkien yhtenaisten metallikappaleiden ja rasitusoloihin nahden liian
ohuen metallilevyn kaytto. (Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; RT 41-
10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000)

Virheellisesti suunnitellut tai toteutetut ikkunapellitykset voivat altistaa seka kor-
roosiovaurioille ettd muodonmuutoksille. Lisaksi riskina ovat eriasteiset ikkunan
ja ymparoivan seinarakenteen kosteusvauriot. Yleisia ymparoivien rakenneosien
vaurioihin johtavia ikkunan suojapellityksen puutteita ovat (Rakennustietosaatio
1992; Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; RT 41-10726 Puuikkunat Kor-
jausrakentaminen 2000; Mikkola ja B66k 2016, s. 177):

ikkuna-aukon ylapuolisen vesipellin puuttuminen, epatiiveys tai

pellin tippauran puuttuminen
- vesipellin tippanokka puuttuu tai on lilan lyhyt
- rapatussa rakenteessa pellin paat on jatetty rappauksen alle
- vesipellin riittamaton kallistus (kaltevuus alle 15°)
- tuulisilla paikoilla, erityisen korkeissa rakennuksissa ja merenran-
nalla myrskypeltien puuttuminen
Pellityksista kirjataan pellityksen yleiskunto (pintakasittelyn kunto, korroosio,
muodonmuutokset ja muut vauriot kuten kolhut), yleisvaikutelma toteutuksen toi-

mivuudesta seka havaitut puutteet tai riskitekijat.

Ikkunan kaynti testataan avaamalla ja sulkemalla kaikki avattavat puitteet. Ikku-
nan kayntiin vaikuttavat puuosien, lasituksen ja heloituksen kunto, seka ikkunan
puuosien muodonmuutokset ja ikkunan kayntivali. (RT 41-10726 Puuikkunat Kor-
jausrakentaminen 2000; Ratu F32-0349 Puuikkunoiden kunnostaminen ja maa-
lauskorjaus 2009; Hemmila ja Saarni 2002, s. 32—33; Haukijarvi 2005b)

Ikkunan karmeihin ja puitteisiin syntyvia tyypillisid@ muodonmuutoksia ovat painu-
minen ja kieroutuminen. Muodonmuutoksia syntyy kosteuden, ikkunan oman pai-
non, ikkunarakenteessa kaytettyjen materiaalien lampdliikkeen, elastisten mate-
riaalien kayttoian ylittymisen ja avattavan ikkunan kayton seurauksena. Puuosien
muodonmuutokset voidaan todeta ottamalla puitteista ja karmista ristimitat. (RT
41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000; Ratu F32-0349 Puuikkunoiden

kunnostaminen ja maalauskorjaus 2009)
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Karmin ja puitteen valiin jaava kayntivali voi muuttua ahtaaksi muodonmuutosten
takia tai puuosien turpoamisen vuoksi. Suunnittelu- tai toteutusvirhe voi tehda
kayntivalista alkujaankin turhan tiukan. Ahdas kayntivali nopeuttaa tiivisteiden ja
sisdosien pintakasittelyn kulumista, kun niihin kohdistuu tarkoitettua voimak-
kaampi puristus- ja hankausrasitus. Liian kapea kayntivali aiheuttaa myos riskin
osien rikkoutumiselle. Puutteellinen sulkeminen edistaa puitteiden ja karmin muo-
donmuutosten syntymista. (RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000;
Hemmila ja Saarni 2002, s. 21)

Ikkunan kaynnista kirjataan tehdyt havainnot ja puutteet. Jos ikkunan jonkin puit-
teen kaynti on huono, kirjataan myos syy tai epailty syy huonolle kaynnille. Syyna
voidaan viitata muihin tutkimusloydoksiin, kuten helojen tai puuosien vaurioihin.
Uudelleenkaytdon kannalta hyvakuntoiselta vaikuttavan avattavan ikkunan kaynti
tulisi kuntoarviossa kokeilla. Ikkunan huono kaynti voi viitata muussa aistinvarai-
sessa tarkastelussa havaitsematta jaaneisiin vaurioihin ja huono kaynti voidaan

itsessaan katsoa hylkaysperusteeksi.
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4.1.4 Tarkempi tutkimus

Ikkunoiden tarkempi tutkimus on perusteltua suorittaa, jos kuntoarvion perus-
teella toimenpiteiden maarittelemiseksi on suoritettava lisatutkimuksia tai suuri
maara rakenteita voi vaatia uusimista. Tutkimus rajoitetaan muutamaan ikku-
naan, jotka edustavat laajimmin esiintyneitd vaurioita. (Rakennustietosaatio
1992; RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000; Haukijarvi 2005c)
Otoksen tulee olla niin laaja, etta tutkimuksen tuloksia voidaan yleistaa, mutta silti
niin rajattu, etta halutut tutkimukset voidaan suorittaa ja kasitella tehokkaasti.
Tarkempi tutkimus tasmentaa kuntoarviossa tehtyja I0ydoksia, varmistaa vaurioi-
den epailtyja syntymekanismeja ja tuottaa ikkunoiden korjaamisen tekniseen to-
teutukseen tarvittavaa tietoa. Tutkimuksen tulosten perusteella muodostetaan ik-
kunoiden korjaamista koskevat toimenpidesuositukset, joihin sisaltyvat korjaus-
tavat ja -aikataulu eri tavoin vaurioituneille ikkunoille. (Rakennustietosaatio 1992;
RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen 2000)

Tutkimus rajoitetaan melko huonokuntoisiksi todettujen ikkunoiden vaurioitumista
selittaviin tekijoihin. Lisaksi tutkimukseen sisallytetdan kuntoarviossa |0ydetyt
toistuvat puutteet tai vauriot, jotka kaipaavat tarkempaa selvittamista. Ikkunoiden
tarkempaan tutkimukseen voidaan sisallyttaa myos uudelleenkayton ja korjaami-
sen kannalta merkittavat yleistettavissa olevat tutkimuskohteet, kuten rakenne-
ratkaisujen ja materiaalien selvittdminen. (Rakennustietosaatic 1992)
Kuntotutkimuksesta tehdaan tutkimussuunnitelma, johon kirjataan tutkittavat ik-
kunat, ikkunoiden edustamat otokset ja kustakin otoksesta tutkittavat asiat. Kun-
kin listatun asian tutkimiseksi kaytettavat tutkimusmenetelmat ja laitteisto kirja-
taan suunnitelmaan, samoin kuin mahdolliset rakenneavaukset sijainteineen.

Tutkimustulokset kirjataan taydentaen kuntoarvion ikkunaliuskoihin.

4.1.5 Toimenpidesuositukset

Ikkunoiden kuntotutkimusprosessin neljas vaihe on korjaamisen toimenpidesuo-
situsten koostaminen. Toimenpidesuosituksiin kuuluvat rakennuksen eri tavoin
vaurioituneiden ja eri rasitusoloissa olevien ikkunoiden korjaustoimenpiteet ja

korjausten kiireellisyys seka suositukset vauriottomien tai vahaisesti vaurioitunei-
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den ikkunoiden huoltotoimenpiteista. Kyseessa on tutkimusprosessin loppura-
portti, johon kootaan kuntoarvion ja kuntotutkimuksen tulokset, koonti ja johto-
paatokset 10ydoksista, kaytetyt tutkimusmenetelmat seka suositeltavat toimenpi-
teet. (Rakennustietosaatio 1992; Haukijarvi 2005c¢)

Uudelleenkayton arvioimiseksi tehdyn tutkimuksen erityispiirteita ja tulosten ra-
portointia kasitellaan luvussa 4.2 Uudelleenkayton arviointi.

Elinkaaren jatkamiseen tahtaavissa toimenpide-ehdotuksissa on otettava huomi-
oon eri korjaus-, parannus-, ja uusimistoimenpiteiden kokonaistaloudellisuus
seka toimenpiteiden toteutettavuus. Rakennuksen eri osiin voidaan osoittaa eri-
laisia toimenpiteita ja monia toimenpiteita voidaan suorittaa ikkunoita tai niiden
osia siirtamatta. Toisaalta on huomioitava kayttajien mahdollinen lasnaolo ja tilan
kaytettavyys korjausten aikana siten, ettei se kohtuuttomasti vaikeuta tyon toteut-
tamista tai asumista. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 76; Haukijarvi 2005c)
Suositeltavien toimenpiteiden tulee olla kokonaistaloudellisuuden kannalta jarke-
via, kun korjaamista verrataan ikkunoiden taydelliseen uusimiseen. Uusimisen
kertakustannus on yleensa korjaamista suurempi, samoin kuin uusien energiate-
hokkaiden ikkunoiden energiansaastd. Korjaamisen, erityisesti jos korjaukset
ovat vahaisia, pienempi kertakustannus voi kompensoida taloudellisesti korjaus-
toimilla saavutettavan pienemman energiansaaston. Myos korjaustoimien ja ik-
kunoiden uusimisen ymparistokuormitusta tulisi verrata toisiinsa harkittaessa toi-
menpidesuosituksia uusimisen ja korjaamisen valilla. Ikkunoita voidaan sailyttaa
ja korjata myoOs yksin rakennustaiteellisin perustein, jolloin toimenpiteet tulisi
maarittdd sen mukaan. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 62—63; Energiakorjaus: Tek-
ninen kortti 4, pientalot: Ikkunakorjaus 2014; Mikkola ja Book 2016, s. 31, 33)
Suositeltavat toimenpiteet muodostetaan perustuen kuntoarvion ja kuntotutki-
muksen tuloksiin. Toimenpiteet voidaan muodostaa esimerkiksi seuraavalla ta-
valla:

1. lkkunoiden kuntoarvion ja kuntotutkimuksen tulosten analyysista
tehdaan yhteenveto. Taman pohjalta muodostetaan kunnostus-
alueet eli ikkunaryhmat, joissa on samantyyppisia vaurioita, sa-
moja korjaustarpeita ja samanlainen kiireellisyysaste.

2. Maaritellaan kriittiset ja kiireelliset toimenpiteet. Nama toimenpi-
teet on suoritettava viivyttelematta rakenteiden vaurioiden etene-

misen ja laajenemisen ehkaisemiseksi. Kiireellisia toimenpiteita
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vaativien |0ydosten korjausmahdollisuudet, korjauksen toteutet-
tavuus, kertakustannus, korjauksella saavutettava hyoty ja toi-
men kokonaistaloudellisuus arvioidaan. Nain saadaan paitsi
muodostettua suositeltavat toimenpiteet, myos perusteltua kysei-
set toimenpiteet.

3. Kootaan vahaisemmat toimenpiteet suuremmiksi kokonaisuuk-
siksi.

4. Yhdistellaan toisiinsa jarkevasti liittyvat kunnostusalueet toimen-
piteineen ja toimenpidekokonaisuudet urakoiksi. Suositellaan to-

teutusaikataulua muodostetuille urakoille

4.2 Uudelleenkayton arviointi (reuse assessment)

Ikkunoiden uudelleenkayttda arvioidaan kahdella tasolla. Rakennuttaja tai kiin-
teiston omistaja laatii ylatason arvion, jossa kasitelladn hankkeen uudelleenkayt-
totavoitteita ja uudelleenkayton hallinnollista toteutettavuutta. (Smeyers ym.
2021, s. 6-7)

Uudelleenkayton teknisesta arvioinnista vastaa tutkija, joka perustaa tutkimusoh-

jelmansa ylatasolla tehtyyn hallinnolliseen arviointiin.

4.2.1 Hallinnollinen uudelleenkayton arviointi

Uudelleenkayttoa arvioitaessa on maaritettdva uudelleenkaytolla tavoiteltava
hyoty, osien mahdollinen kayttotarkoitus seka pohjavaatimukset kyseisille osille.
Hallinnollinen uudelleenkayton arviointi on kolmeosainen ja etenee ylatason ta-
voitteista kaytannon yksityiskohtiin seuraavasti:
1. Halutun lahestymistavan maarittaminen
Haluttu lahestymistapa tarkoittaa uudelleenkaytolla tai kierratyksella tavoitel-
tua hyotya, paamotivaattoria ryhtya vaihtoehtojen selvittamiseen. Vanhojen
ikkunoiden hyddyntamisen lahestymistapoja ovat:
a. Ymparistollinen: Vanhoja ikkunoita halutaan hyddyntaa luonnonvarojen

saastamiseksi tai projektin hiilijalanjaljen pienentamiseksi.
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b. Taloudellinen: Vanhojen ikkunoiden hyoddyntamiselld haetaan saastoja
rakennuskustannuksissa tai jatteenkasittelymaksuissa. Vanhat ikkunat
myymalla voidaan pyrkia saamaan tuloja.

c. Saadosjohtoinen: Vanhoja ikkunoita hyddyntamalla pyritaan tayttamaan
paikallisen lainsaadannon vaatimukset esim. jatteen vahentamisen osalta.

d. Sertifiointi ja kelpoisuus: Projektissa halutaan hyédyntaa vanhoja ikku-
noita tavoitellun sertifioinnin vaatimusten tai rakennusprojektin hankekel-
poisuuden tayttamiseksi.

e. Esteettinen: Rakennusprojektin suunnitellulle estetiikalle on ensiarvoista
hyodyntaa vanhoja ikkunoita.

(Geerts ym. 2021, s. 20—21; Smeyers ym. 2021, s. 6)

2. Uudelleenkaytdn kohteen ja kayttotarkoituksen maarittaminen

Kohteen tai kayttotarkoituksen maarittaminen antaa teknisia raja-arvoja arvioita-
vien ikkunoiden ominaisuuksille (Poncelet ja Nasseredine 2021, s. 4). Naiden
raja-arvojen perusteella voidaan valikoida tutkittaviksi ikkunat, jotka todennakai-
simmin ja vahaisimmilla parannustoimilla soveltuvat suunniteltuun kohteeseen.
Kun ikkunoita tutkitaan vain uudelleenkayttopotentiaalin selvittamiseksi, tama voi
saastaa tutkimukseen kaytettya aikaa ja rahaa.

Jos uudelleenkayttopotentiaalia arvioidaan purettavan tai korjattavan kiinteiston
puolelta, ikkunoiden asiakirjojen ja kuntotutkimuksen pohjalta voidaan maarittaa
ikkunoille soveltuvat kayttotarkoitukset ja mahdolliset parannustarpeet. Tietojen
pohjalta luovuttajarakennuksen (donor) ikkunoita voidaan tarjota sopivan projek-
tin kayttoon. (Smeyers ym. 2021, s. 10-17, 20)

Tutkijan kannalta onkin oleellista tietda, tehdaanko tutkimusta sopivien kaytetty-
jen ikkunoiden ldytamiseksi (scouting) vai tietyn kohteen ikkunoiden kayttépoten-

tiaalin arvioimiseksi (salvaging).

3. Tavoitetason asettaminen

Rakennuttaja asettaa usein uudelleenkaytettaville ikkunoille muitakin kuin puh-
taasti teknisia vaatimuksia. Tallaisia vaatimuksia ovat esimerkiksi tarvittava kayt-
tokelpoisten ikkunoiden maara ja mitat. Lisaksi hankkeessa on hyva pohtia val-
miutta tutkittavien ikkunoiden kunnostustoimiin ja saantelyn vaatimiin prosessei-
hin. (Geerts ym. 2021, s. 79-86, 93-94; Smeyers ym. 2021, s. 7, 22)



59

Uudelleenkaytettavaksi hankittaville ikkunoille tai niiden osille tulisi laatia ainakin
seuraavat rajaavat kriteerit:

a. lkkunoiden ominaisuuksien ja kunnon taso: uudelleenkaytettavissa, vaatii val-
mistelua uudelleenkayttoon, voidaan valmistaa uudeksi tuotteeksi (kierrat-
taa), voidaan kierrattaa materiaalijakeeksi

Minimi- ja maksimimaara, joka ikkunoita tarvitaan ja voidaan hyodyntaa
Valmius kunnostustoimenpiteisiin (kylla/ei ja laajuus)

Valmius tuotekelpoisuuden todentamiseen (kylla/ei)

®© o 0 T

Projektin vaatima aikataulu

4.2.2 Tekninen arviointi

Ikkunoiden tekninen uudelleenkayttopotentiaali arvioidaan ennen kenttatutki-
musta kohteesta saatavilla olevista dokumenteista. Tutkimussuunnitelma valmis-
tellaan kohteen ja hallinnollisessa uudelleenkayton arvioinnissa maaritettyjen ta-
voitteiden ja rajaavien tekijoiden mukaisesti. Suurin osa arviointityosta tapahtuu
kentalla. (Poncelet ja Nasseredine 2021, s. 6, 10)
Samaan tapaan kuin ikkunoiden kunnon tutkimisessa, kohteen ikkunoiden tutki-
muksessa ja potentiaalin arvioinnissa on suositeltavaa kayttda apuna kohteen
ikkunoista tehtya inventaarioluetteloa ja kohteen julkisivukuvia, johon ikkunat on
numeroitu inventaarioluetteloa vastaavalla tavalla.
Kentalla arvioidaan tutkittavien ikkunoiden uudelleenkaytettavyytta ja teknista so-
veltuvuutta kayttokohteisiin. Ikkunoiden kunto on keskeinen muttei ainoa kaytto-
potentiaaliin vaikuttava tekija, joten kohteessa tutkitaan myos uudelleenkayton
teknista toteutettavuutta. (Poncelet ja Nasseredine 2021, s. 10; Smeyers ym.
2021, s. 33-37)
Jos tutkimus tehdaan tiettya uutta kayttdpaikkaa varten, tutkijan on hyva tietaa
suunnitellusta kayttotarkoituksesta ainakin seuraavat, jotta ikkunoita voidaan ar-
vioida kayttotarkoituksen asettamien vaatimusten kontekstissa:

e suunnitellaanko tutkittavia ikkunoita kaytettavaksi korjaus-, entisdinti- vai

uudiskohteessa
e onko tutkittavia ikkunoita tarkoitus kayttaa sisatiloissa, puolilampimien tilo-
jen vastaisissa seinissa vai ulkoseinissa

e onko rakennus lammitettava, puolildammin vai [ammittamaton
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e missa kayttotarkoituksessa tutkittavia ikkunoita suunnitellaan kaytettavan
(esim. ikkunoina, julkisivupintana, taideinstallaatiossa)

Luovuttajarakennuksen organisaation toimeksiannosta tutkittaessa voidaan tut-
kimuksessa maarittaa tutkittujen ikkunoiden soveltuvat kayttokohteet. (Poncelet
ja Nasseredine 2021, s. 7)
Teknisten ominaisuuksien vaatimustaso maaraytyy suunnitellun kayttotarkoituk-
sen mukaan. Vertaamalla tavoitellun kayttotarkoituksen asettamia teknisten omi-
naisuuksien vaatimuksia tutkittavien ikkunoiden historiatietoihin voidaan valttaa
rakennushankkeen kannalta hyodyttomia tutkimuksia aikaisessa vaiheessa ja toi-
saalta hankkeessa voidaan etsia muita luovia ratkaisuja. Eri kayttotarkoitusten
vaatimustasoja kasitellaan tarkemmin luvussa 3.2.
Ikkunoiden teknisen uudelleenkayton arvioinnissa voidaan soveltaa Interreg
FCRBE-hankkeen julkaisussa Reuse Toolkit: The Reclamation Audit (Smeyers
ym. 2021, s. 33—-37) esiteltya uudelleenkaytettdvyyden potentiaalin tunnistamisen

kriteeristoa. Ikkunoihin sovellettu kriteeristd on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 7 Ikkunoiden uudelleenkayttopotentiaalin arviointiin sovellettu kritee-
ristd

Kunto Tutkitaan toimeksiannon kannalta tarkoituksenmukaisin osin. Kunkin ikkunan kun-

nosta on pohdittava:

- Onko ikkuna hyvassa kunnossa?

- Onko ikkunassa vaurioita?

- Tarvitaanko ikkunalle suuria puhdistus- tai sovitustoimia?
- Ikkunan tekniset ominaisuudet ja suoritustaso

Maara Tutkittavien ikkunoiden kokonaismaaralla on merkitysta tutkimuksen suunnittelun.
Raportoinnin kannalta merkittdvaa on toimeksiannon mukaiseen uudelleenkayt-
toéon soveltuviksi arvioitujen ikkunoiden kappalemaara. Pienten erien tai yksittais-

kappaleiden irrotus on taloudellisesti perusteltua vain erikoistapauksissa.

- Onko kyseisen ikkunaeran irrotus kannattavaa?
- Riittdako era suunniteltuun kayttoon?

Homogeenisuus Ikkunaeran keskinainen yhtenaisyys vaikuttaa paitsi ikkunoiden hyddynnettavyy-
teen uudessa kayttopaikassa, myods uudelleenkdyton kuluihin. Toimenpiteiden,
kuten irrotuksen ja asennuksen, toistettavuus alentaa yksittaisen toimenpiteen ku-
luja.

- Ovatko kohteen ikkunat mittojensa puolesta homogeenisia?

- Ovatko ikkunat standardikokoisia?

- Onko ikkunoiden kunto riittdvassa maarin yhtenainen?

- Ovatko tarvittavat kunnostus- ja parannustoimet toistettavissa?
- Ovatko ikkunoiden rakenteet keskenaan yhtenaisia?




Autenttisuus ja

taiteellinen arvo

Ikkunan rakennustaiteellinen merkitys ja tunnettu suunnittelija voivat nostaa ikku-
nan arvoa, vaikka sen tekninen suoritustaso ei vastaisi nykyvaatimuksia. Esteetti-
sesti arvokkaille ikkunoille voidaan tarvita luovia suunnitteluratkaisuja, jotta niité voi-

daan hyddyntda uudessa rakennuksessa.

- Onko ikkuna harvinainen?

- Onko markkinoilla vastaavia nykyaikaisia tuotteita?

- Onko ikkuna tunnetun suunnittelijan tai arkkitehdin suunnittelema?

- Onko ikkunalla erityistd rakennustaiteellista tai historiallista arvoa?

- Voiko ikkuna toimia kiinnostavana vaihtoehtona uudelle vastaavalle tuotteelle?
- Onko ikkunalla kiinnostavia tai arvostettuja esteettisia ominaisuuksia?

Rahallinen arvo

Rahallisella arvolla on merkitysta erityisesti, kun irrotettavia ikkunoita suunnitellaan
tarjottavaksi markkinoille. Rakennushankkeissa ikkunoiden uudelleenkaytén kus-
tannuksia taas verrataan uusien ikkunoiden hankkimisen kustannuksiin.

Osa ikkunoiden teknista arviointia on arvioida uudelleenkayttdpotentiaalia ymparis-

ton kontekstissa taloudellisen kannattavuuden nakoékulmasta.

- Onko ikkunoille kysyntaa markkinoilla?

- Onko ikkunalla arvoa nostavia (teknisid) erikoisominaisuuksia (esim. laminoitu
tai lampokarkaistu turvalasi, kirkaslasi, signaalilasi)?

- Onko ikkunassa kaytetty erityisen arvokkaita osia tai materiaaleja (esim.
tammi, metallit, tdysmetallikehykset)?

- Muodostuuko hinta vertailukelpoiseksi tai alhaisemmaksi kuin uuden vastaa-
van tuotteen?

- Kattaako arvo ikkunoiden valmistelu- ja irrotuskulut?

Irrottaminen

Ikkunat tulee voida irrottaa niitd vahingoittamatta ja oleellisesti muuttamatta. Irrot-
tamisen teknisen toteutettavuuden arviointi on ikkunoiden kunnon ja teknisen so-

veltuvuuden ohella keskeisin uudelleenkayttéa varten tutkittava asia.

- Voidaanko ikkunat irrottaa muuttamatta ikkunan teknisia tai esteettisia ominai-
suuksia?

- Onko irrottaminen teknisesti toteutettavissa?

- Onko ikkunalle helppo ja turvallinen paasy?

Logistiikka

Irrotettavien ikkunoiden logistiikkaketjun toimivuudella on suuri merkitys uudelleen-

kayton kustannuksille.

- Onko ikkunaa helppo kasitella (paino, maara, hauraus)?

- Onko ikkuna mahdollista kuljettaa, varastoida, huoltaa ja uudelleen asentaa
helposti ja turvallisesti vahingoittamatta tai muuttamatta ikkunan ominaisuuk-
sia? Tarvitaanko liikutteluun erikoisvalineist6a?

- Onko tarvittavien toimijoiden ketju olemassa?

- Onko kohteelle helppo ja turvallinen paasy tarvittavalla irrotus- ja kuljetusvali-
neistolla?

- Voidaanko irrotus sovittaa yhteen muun purkutyén kanssa?

Ymparistovaikutus

Vanhojen ikkunoiden hyédyntadminen saastaa neitseellisid materiaaleja ja on usein
ymparistoystavallisempaa kuin uuden tuotanto. Joskus ikkunoiden vaatimat kun-
nostustoimet voivat kuitenkin kuormittaa ymparist6éa saman verran kuin uuden tuot-
teen valmistaminen. lkkunoista voi my@s irrota purettaessa tydntekijoille tai ympa-

rist6lle vaarallisia aineita.

- Vahentdaké ikkunan hyddyntdminen ymparistdkuormitusta tai rakennettavan
kohteen hiilijalanjalkea?

- Aiheuttavatko ikkunarakenteen kemikaalit tai biologiset haitalliset aineet vaa-
raa ymparistélle?
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Terveys ja turvalli-

Suus

Haitta-aineiden esiintyminen ikkunarakenteissa on suurimpia ikkunoiden uudel-

leenkaytdn esteitd. Epdily haitta-aineesta ei automaattisesti estad ikkunan uudel-
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leenkayttdd, silla ehjassa tuotteessa aine voi olla vaaraton. Ehjan ikkunan haitta-
aineet on kuitenkin otettava huomioon, jos ikkunasta valmistetaan uusi tuote tai se

havitetaan.

- Haitta-aineiden tutkimus ja hallinta:
»  Tutkittavat haitta-aineet eriteltava (Taulukko 11)
= Haitta-aineiden esiintyvyys varmistettava (naytteet)
= Haitta-aineiden vaarallisuus ehjassa tuotteessa arvioitava
= Haitta-aineiden vaarallisuus irrotettaessa arvioitava
- Liittyyko irrotukseen ja sita seuraaviin toimiin terveys- tai turvallisuusriskeja?

10.

Suoritustaso ja Ikkunoista 16ytyvat erilaiset suunnitelmat ja dokumentit helpottavat ikkunoiden suo-

dokumentaatio ritustason ja kayttétarkoitukseen soveltuvuuden arviointia. Alkuperadisen suoritusta-

son todentavat dokumentit voivat helpottaa soveltuvuuden todentamista tarvitta-

essa.

- Valmistajan ilmoitus teknisistd ominaisuuksista
=  mm. esitteet
- Dokumentaatio ikkunoiden alkuperasta
= Valmistajan leimat ja muut merkinnat
= Rakennuskohteen kuitit ja suunnitelma-asiakirjat

Yhden tai useamman kriteerin tayttymattdomyys ei automaattisesti tee tutkittavista
ikkunoista kayttokelvottomia, vaan soveltuvuutta on tarkasteltava hallinnollisessa
uudelleenkaytdn arvioinnissa asetettujen vaatimusten ja tavoitteiden konteks-
tissa. Uudelleenkayton arvioinnissa on suositeltavaa pitaytya avoimena luoville
ja epatyypillisille ratkaisuille. Uudelleenkayton arvioimiseksi tehtava ikkunoiden
kuntotutkimus vaatii tutkijalta sdantelyn ja kayttotarkoitusten teknisten vaatimus-
ten realiteettien tuntemuksen lisaksi valmiutta soveltamiseen ja ideointiin tuttujen
ratkaisujen ulkopuolelta. (Poncelet ja Nasseredine 2021, s. 37; Global Holcim
Awards 2021: New again and again Extending the Cycle in Switzerland 2021)
Tutkittavasta kohteesta ja sen ikkunoista kirjataan havainnot niiltd osin kuin toi-
meksiannolle on tarkoituksenmukaista hyodyntaen kuntotutkimusprosessin osia
ja esitettya kriteeristdoa. Uudelleenkayton tekniseksi arvioimiseksi tehdysta tutki-
muksesta tulisi kuitenkin kirjata vahintaan (Poncelet ja Nasseredine 2021, s. 41—
43):
1. Hyodyntamiskelpoisten osien kappalemaarat

= Luovuttajakohteen vastaavuus tarpeeseen
2. Osien mitat

= Sovellettavuus kohteeseen
3. Arvio siirrettavien osien massasta

= Siirtokustannukset (korkeat/matalat)

4. Osien sijainti rakennuksessa ja rajoitteet siirtamiselle sisa- tai ulkotiloissa
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= lIrrotus- ja siirtokustannukset (korkeat/matalat)
5. Osien kunto
= Kuntoluokka: Uudelleenkaytettava / uudelleenkayton valmistelu / kierratys
uudeksi tuotteeksi / kierratys materiaaliksi
= Soveltuvuus kohteeseen
6. Osien erityiset tekniset ominaisuudet, esim. laminoitu turvalasi

= Poikkeuksellinen rahallinen arvo ja kayttopotentiaali

Teknista uudelleenkayton arviointia tekevan tutkijan on tunnettava jatelain paa-
kohdat ainakin jatteeksi luokittelua, jatehierarkiaa seka kierratysta ja uudelleen-
kayttoa kasittelevilta osin. Lisaksi on tunnettava eri kayttokohteissa ikkunoita kos-
keva teknisten ominaisuuksien vaatimustaso ainakin paapiirteittain. Tutkijalla on
myos hyva olla kasitys purkamisen ja logistiikan realiteeteista, jotta kentalla voi-
daan ikkunoiden teknisen tutkimuksen lisaksi arvioida prosessin toteutettavuutta
kokonaisuudessaan. (Smeyers ym. 2021, s. 10-13)

Kun kaikkien kohteen ikkunoiden potentiaalista halutaan arvio esimerkiksi purku-
kartoituksen yhteydessa, tutkitut ikkunat voi luokitella kuntotutkimuksessa mainit-
tujen ikkunaryhmien sijaan jatelain (Jatelaki 2012) etusijajarjestyksen mukaisiin
luokkiin. Etusijajarjestyksen luokat kuvaavat paitsi tutkittujen ikkunoiden kuntoa,
myos niiden vaatimien toimenpiteiden vaativuutta. Ikkunoiden kuntotutkimuk-
sessa kaytetty arvosteluasteikko 1-4 (Rakennustietosaatio 1992) on sovelletta-
vissa vastaamaan etusijajarjestyksen mukaisia kuntoluokkia esimerkiksi taulu-

kossa 8 esitetylla tavalla.

Taulukko 8 Ikkunoiden kuntotutkimuksen arviointiasteikon soveltaminen uudel-
leenkayton teknisen arviointiin

Arvosana | lkkunoiden kuntotutkimuksessa Uudelleenkayton arvioinnissa
1 Ei vaurioita Uudelleenkaytettava
2 Pienia paikallisia vaurioita, jotka eivat Uudelleenkayton valmistelu

vaadi valittdmia toimenpiteita

3 Melko suuria vaurioita, joiden korjaus- | Kierratettavissa uudeksi tuotteeksi
toimenpiteiden maaritys vaatii lisatutki- | tai materiaaliksi

muksia. Toimenpiteet melko kiireellisia.

4 Suuria vaurioita ja joitain osia on uusit- | Kierratettavissa materiaalijakeeksi,

tava. Vaatii valittdmasti toimenpiteita hyddynnettavissa energiana
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4.3 Vanhojen ikkunoiden ominaisuuksien parantaminen

Vaikka vanhat ikkunat harvoin yltavat parannettuinakaan uusien ikkunoiden tek-
niseen suoritustasoon, monia niiden ominaisuuksia voidaan olennaisesti paran-
taa nykytilasta. Tarkeimmat ja yleisimmat parannustoimenpiteet koskevat ikku-
noiden avainominaisuuksia: ikkunan lammoneristavyytta, aaneneristavyytta, tur-
vallisuusominaisuuksia, ilmanpitavyytta ja sateenpitavyytta. (Hemmila ja Saarni
2002, s. 18-19)

Korjaamalla ja ominaisuuksia parantamalla voidaan jatkaa ikkunoiden elinkaarta
nykyisessa kayttopaikassa, mika useissa tapauksissa on uusimista ymparistoys-
tavallisempi ja taloudellisempi ratkaisu (Hemmila ja Saarni 2002; Energiakorjaus:
Tekninen kortti 4, pientalot: Ikkunakorjaus 2014). Ikkunoiden korjaaminen ja pa-
rantaminen nykyisella kayttopaikallaan myos parantaa niiden uudelleenkaytetta-
vyytta, jos rakennuksen tai ikkunoiden kaytosta luovutaan niiden elinkaaren ai-
kana.

Kun kyseessa ovat kohteen alkuperaiset ikkunat, ikkunan ominaisuuksien paran-
taminen on usein uusimista suositeltavampi vaihtoehto myds rakennuksen alku-
peraisen ilmeen sailyttamiseksi (Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; Hem-
mila ja Saarni 2002, s. 48; Mikkola ja Bo6k 2016, s. 33). Tavanomaisten huolto-
korjausten lisaksi erityisesti vanhemmat ikkunat voivat tarvita laajempia paran-
nustoimenpiteita, jotta ominaisuudet saadaan halutulle tasolle menettamatta ra-
kennustaiteellista arvoa.

Tassa kappaleessa esitelladn muutamia toimivimpia ja tyypillisimpia toimenpi-
teita, joilla ikkunoiden keskeisia teknisia ominaisuuksia voidaan parantaa. Toi-
menpiteet ovat sovellettavissa seka uudelleen hyddynnettaviin vanhoihin ikkunoi-
hin etta paikalleen jaaviin ikkunoihin, joiden elinkaarta halutaan pidentaa.
Uudelleenkaytdon yhteydessa on huomioitava, ettd muutosten myoéta paranevista
perusominaisuuksien suoritustasoista voidaan ilmoittaa vain, jos parannetut ik-
kunat testataan ja CE-merkitdan muutosten jalkeen. Laskennassa tai myyntitilan-
teessa parannetuille ikkunoille, joita ei tuoda markkinoille uusina tuotteina ja siten
CE-merkittyind, kaytetaan siis Iahtotilanteen suoritustasoja, vaikka ominaisuudet

olisivat korjaustoimilla parantuneet. Kappaleessa mainituista avainominaisuuk-
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sista tormaysturvallisuutta ei tosin lueta ikkunan perusominaisuuksiin, joten lami-
noimalla parannetusta tormaysturvallisuudesta voidaan mainita ilman erillista tes-
taamista. (Koponen 2023a)

Tassa kappaleessa ei kasitella tarkemmin perinteisen puuikkunan huolto- ja kor-
jaustoimenpiteita, silla asiasta on jo saatavilla runsaasti muuta kirjallisuutta. Ra-
kennushistoriallisesti arvokkaiden puuikkunoiden elinkaaren jatkaminen korjaa-
malla esimerkiksi Rakennustietosaation RT-kortiston, Museoviraston ohjeistuk-
sen ja muun alan kirjallisuuden mukaisesti on ehdottoman suositeltavaa ja tarkea
osa kyseisten ikkunoiden kayttoian jatkamista seka rakennusperinnon sailytta-
mista (Korjauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; Mikkola ja Bodk 2016, s. 33).

Taulukko 9 Parannustoimenpiteiden vaikutus avainominaisuuksiin (Hemmila ja
Saarni 2002, s. 39)

Lammon- Aanen- liman- Sateen- | Turvallisuus-
eristavyys eristdvyys | pitdvyys | pitdvyys | ominaisuudet

Lasin/lasien vaihtaminen pak- v v

sumpiin

Eristyslasin vaihtaminen sisa- v v

puitteeseen

Lisapuitteen asentaminen sisa- v v v

puolelle

Sisdpuitteen uusiminen eristys- v v v

lasilliseksi

Puitetiivisteiden uusiminen N4 v v v

Tilkevalin tiivistyksen paranta- v v v

minen

Selektiivikalvo v

Laminointi v
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4.3.1 Lasipaksuuden tai -tyypin muutos ja eristyslasielementin lisaami-

nen

Ikkunalasin paksuus, lasivalin leveys ja kaytetty lasityyppi vaikuttavat ikkunan
ominaisuuksiin ja kayttomahdollisuuksiin. Vanhoissa ikkunoissa lasin paksuus
vaihtelee valmistusajan ja -tavan mukaan. Suupuhalletuissa ja vetomenetelmilla
valmistetuissa laseissa saman kappaleenkin paksuus voi hieman vaihdella.
Pula-ajan vetolasi taas on tavallista ohuempaa, vain 2—-3 mm paksua. Tavallisten
nykyikkunoiden eristyslasielementtien yhden float-lasin paksuus on tyypillisesti
3—4 mm. Suurten ikkunoiden, kuten maisema- tai nayteikkunoiden, lasi on tavan-
omaista paksumpaa. (Koivisto ym. 2007, s. 33; RT 38-10901 Rakennuslasi, ta-
solasit 2007; Mikkola ja Book 2016, s. 19-23)

Lasivalin leventdminen on harvoin toteutettavissa, silla se vaatisi koko karmin sy-
vyyden muuttamista. Paksumman ikkunalasin vaihtaminen vanhoihin puitteisiin
taas on yleensa mahdollista, vaikka vaihtaminen vaatii puitteissa olevien lasikynt-
teiden leventamista. Paksumpi ikkunalasi eristda lampda ja aanta ohutta parem-
min. (Mikkola ja B66k 2016, s. 24, 196)

Ikkunassa kaytetyn lasin tyypin vaihtamisella voidaan parantaa lasiosan lam-
moneristavyytta, lisata turvaominaisuuksia tai esimerkiksi pienentaa auringon
lampokuormaa sisatiloissa. Lasiosien lammadneristysominaisuuksia voidaan pa-
rantaa valitsemalla lasityypiksi selektiivilasi. Auringonsuojalasilla taas saadaan
pidettya sisatilat vileampina paahteisilla seinustoilla. Vanhoihin kehyksiin voi-
daan tarvittaessa vaihtaa myos laminoituja ja karkaistuja turvalaseja, jos kaytto-
tarkoitus sellaisia vaatii. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 32, 48; Mikkola ja B6Ok
2016, s. 197)

Vanhan ikkunan lasiosan lammon- ja aaneneristysominaisuudet paranevat, kun
sisapuitteisiin vaihdetaan eristyslasielementti. Eristyslaseja on asennettu myos
vanhoihin yksipuitteisiin rakennustaiteellisesti arvokkaisiin ikkunoihin suojellussa
rakennuksessa. Eristyslasi on lammadneristysominaisuuksiltaan yksittaisia laseja
tehokkaampi vaihtoehto. (Hemmila ja Saarni 2002, s. 48; Mikkola ja B6ok 2016,
s. 198)

Eristyslasielementit ovat toisaalta myds huomattavasti paksumpia (n. 24 mm),

mika voi olla esteena eristyslasin kaytdlle vanhoissa puitteissa. Varsinkin 1950-



67

lukua edeltaneiden ikkunoiden puitteet ovat usein siroja, eika lasikyntetta ole valt-
tamatta mahdollista leventaa eristyslasielementille sopivaksi ilman raskaita toi-
menpiteita. (Mikkola ja Bodk 2016, s. 198)

Ikkunan lasien vaihtaminen teknisiltd ominaisuuksiltaan suorituskykyisempiin
muuttaa aina ikkunan ulkonakéa. Vaihtaminen on raskas ja kallis toimenpide, jos-
kin usein pitkaikainen ja tehokas.

Jos vanhan ikkunan laseja ei lahdeta muuttamaan, eristyslasielementillinen tai
yksilasinen lisapuite voidaan kiinnittaa ikkunan sisapuolelle tai lasivaliin. Raken-
nuksen julkisivujen ulkoasu pysyy jokseenkin samana, mutta sisdpuolelta ikku-
nan ulkonakd muuttuu. Ikkunan ulkopuolelle viela 2000-luvun alussa asennettuja
etuikkunoita ei enaa toteuteta kuin poikkeustapauksissa. (Korjauskortisto: Ikku-
noiden korjaus 2000; Mikkola ja Book 2016, s. 197-199)

Naita toimenpiteita soveltava metodi on vaihtaa vanhan ikkunan sisapuite uuteen
eristyslasilliseen puitteeseen. Toimenpide on hintava ja muuttaa ikkunan ulkona-
koa ja tuntua sisatiloissa, mutta ulkopuoli voidaan sailyttaa ennallaan ja kokonai-
suuden eristysominaisuudet paranevat. Toimenpidetta on kaytetty jonkin verran

suojelu- ja museokohteissa. (Lattila 2020)

4.3.2 Tiivistyksen uusiminen

Kayntivalin tiivisteiden uusiminen on helppo ja edullinen tapa parantaa ikkunoi-
den aanen- ja lammoneristavyytta seka vahentaa vetoisuutta. Tiivisteet ovat ik-
kunan kuluvia osia, joiden elinkaari vaihtelee kolmen ja 15 vuoden valilla materi-
aalista ja rasituksista riippuen. Kayntivalin tiivisteiden vaihtaminen on pesemisen
ohella tavanomaisimpia vanhojen ikkunoiden vaatimia huoltotoimenpiteita.
(Hemmila ja Saarni 2002, s. 42; Energiakorjaus: Tekninen kortti 4, pientalot: lk-
kunakorjaus 2014)

Paikalleen jaavien ikkunoiden ilmatiiveytta seka aanen- ja lammodneristavyytta
voidaan parantaa myos uusimalla tai parantamalla ikkunan karmin ja ulkoseinan
valisen tilkevalin tiiveytta tilkinnan korjauksella ja saumojen teippaamisella. (Kor-
jauskortisto: Ikkunoiden korjaus 2000; Hemmila ja Saarni 2002, s. 42—43; Joke-
lainen 2014, s. 20-21)

Epatiiviista tilkevalista vuotaa kylmaa ilmaa sisatiloihin, mika aiheuttaa vedon tun-
netta. lkkunoiden elinkaarta jatkavissa tutkimuksissa tilkevalin tiiveys tulisi aina
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tarkistaa ja tarvittaessa suositella korjaamista. Tilkevalin tiivistaminen tilkinnan
korjaamisella ja litosten teippaamisella parantaa ikkunarakenteen energiatehok-

kuutta. (Energiakorjaus: Tekninen kortti 4, pientalot: Ikkunakorjaus 2014)

4.3.3 Kalvotukset

Ikkunalasien lammoneristavyys- ja turvaominaisuuksia voidaan parantaa ikkuna-
lasiin asennettavilla kalvoilla. Lasiin voidaan lisatd kalvottamalla selektiivilasin
lammoneristysominaisuuksia tai auringonsuojakalvoilla vahentaa jaahdytykseen
kaytettavan energian maaraa. (Safetyset Oy n.d.)

Lasirakenteen turvaominaisuuksia voidaan parantaa turvakalvojen asentami-
sella. Jalkiasennettava turvakalvo toimii samaan tapaan kuin valmistusvaiheessa
laminoitu lasi. (Safetyset Oy n.d.)

Valmiisiin lasirakenteisiin erilaisilla kalvotuksilla tehtavat parannukset ovat
yleensa edullisia verrattuna koko lasiosan vaihtamiseen. Kalvojen elinkaari on
toisaalta uutta lasia lyhyempi. Ikkunoiden huollon tulee myos olla varoivaisem-
paa, silla kalvojen pinta on lasipintaan verrattuna pehmea ja herkempi vahingoit-
tumaan. (Safetyset Oy 2016, n.d.b)
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5 Viranomaisvaatimukset

5.1 Ikkunoita koskevat nykyvaatimukset ja uudelleenkdyton saadokset

Lasirakenteille ja ikkunoiden teknisille ominaisuuksille annetaan vaatimuksia
seka kansallisessa lainsaadanndssa etta EU-tasolla. Saantelyssa maarataan ik-
kunoiden ominaisuuksista eri kayttotarkoituksissa ja valillisesti osana rakennuk-
sen vaippaa.

Kansallisessa lainsaadannossa ikkunoihin vaikuttavia saadoksia annetaan esi-
merkiksi maankayttod- ja rakennuslaissa (Maankaytto- ja rakennuslaki (Alueiden-
kayttolaki) 2000) ja rakennusmaarayskokoelmassa. EU-tason saantelysta huo-
mattavin on vuonna 2013 toimeenpantu rakennustuoteasetus (Martinkauppi
2012; Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 305/2011, annettu 9
paivana maaliskuuta 2011, rakennustuotteiden kaupan pitamista koskevien eh-
tojen yhdenmukaistamisesta ja neuvoston direktiivin 89/106/ETY kumoamisesta
2013), joka sitoo uusien ikkunoiden tekniset ominaisuudet harmonisoituun tuo-
testandardiin ja CE-merkintaan. Kaytettyjen rakennusosien uudelleenkayttéa ja
kierratysta saatelee nykytulkinnan mukaan erityisesti jatelaki (Jatelaki 2012; Na-
val 2021), joka on vuonna 2021 paivitetty vastaamaan EU:n uudistettuja jatedi-
rektiiveja (Ymparistoministerio n.d.).

Tassa osiossa kasitellaan ikkunoihin vaikuttavaa kansallisen lainsaadannon ik-
kunoita maarittavia osia, ikkunoiden harmonisoitua standardia ja CE-merkintaa,
seka jatelainsaadantoa tuotestatuksen sailyttamisen nakokulmasta. Taulukossa
10 on lueteltu ikkunoiden teknisia ominaisuuksia, vaikutusta rakennusten ominai-
suuksiin ja uudelleenkayttéa koskevaa lainsaadantoéa. (RT 38-10901 Rakennus-
lasi, tasolasit 2007; RT 103241 Puu- ja puualumiini-ikkunat: Ominaisuudet ja laa-
tuvaatimukset, asennus, huolto ja kunnossapito 2020; Kiertotalouden saantely
ohjaa resurssitehokkuutta n.d.; Rakennustuotteet n.d.; Kauppi ym. 2019; Naval
2021)
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Taulukko 10 Ikkunoihin ja ikkunoiden uudelleenkayttoon vaikuttava lainsaadanto

Laki, asetus tai muu sdddos

Vaikutus ikkunoihin tai uudelleenkaytt66n

Maankaytto- ja rakennuslaki (Aluei-
denkayttolaki) 5.2.1999/132

Rakenteiden teknisia ominaisuuksia, huoneiden valoi-
suutta, ikkunoiden ja valoaukkojen vaatimuksia uusissa ra-
kennuksissa seka muutos- ja korjauskohteissa koskevia

maarayksia.

Maankayttd- ja rakennusasetus
10.9.1999/895

Maankaytto- ja rakennuslakia tdydentava.

YmparistOministerion asetus raken-

nuksen energiatehokkuuden paranta-

misesta korjaus- ja muutostdissa
4/13

Ikkunoiden ja sisdankayntiovien energiatehokkuuden pa-

rantaminen korjaus- ja muutostdissa.

Ymparistoministerion asetus uuden

rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2017

Lammonlapaisykertoimen vertailuarvot uusissa rakennuk-

sissa.

1007/2017 Ymparistéministerion ase-

tus rakennuksen kayttéturvallisuu-

desta

Lasirakenteiden kayttdturvallisuus; térmays- ja putoamis-

vaaran ehkaisy.

YmparistOministerion asetus raken-

nuksen daniymparistosta 796/2017

Desibelirajat rakennuksen vaipalle eri kayttétarkoituksissa.

Ympaéristoministerion asetus asuin-,
majoitus- ja tyétiloista 1008/2017

Asuin-, majoitus- ja tyétilojen ikkuna-alat ja ikkunoiden si-

jainnit ymparoivien rakennusten ikkunoihin ndhden.

YmparistOministerion asetus raken-

nusten paloturvallisuudesta 848/2017

Osastoivassa rakennusosassa olevat ikkunat, savunpois-

toikkunat

Laki erdiden rakennustuotteiden tuo-
tehyvaksynnasta 21.12.2012/954

Rakennuspaikkakohtainen kelpoisuuden osoitus

YmparistOministerion asetus erdiden

rakennustuotteiden tuotehyvaksyn-
nasta 555/2013

Rakennuspaikkakohtainen kelpoisuuden osoitus, tarken-

tava

Sosiaali- ja terveysministerion asetus

haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista
654/2020

Haitta-aineiden raja-arvot

Jatelaki 17.6.2011/646

Uudelleenkayttd, tuote- ja jatestatus, jatteeksi luokittelun

paattyminen, vaarallinen jate

Valtioneuvoston asetus jatteista
978/2021

Jatelakia tarkentava

Rakennustuoteasetus (EU)
5.2.1999/132

Ensimmaista kertaa markkinoille saatettavien ikkunoiden
teknisten ominaisuuksien sitominen harmonisoituun tuo-

testandardiin
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5.1.1 lkkunoita koskeva kansallinen rakentamisen lainsaadanto

Ikkunoiden ominaisuuksista ja toiminnasta osana rakennuksen vaippaa saade-
taan rakentamista koskevassa maankaytto- ja rakennuslaissa seka sita tarkenta-
vissa maankaytto- ja rakennusasetuksessa ja rakennusmaarayskokoelmassa.
Pykalat koskevat mm. ikkunoiden maaraa huoneissa, valoisuutta, turvallisuutta
ja energiatehokkuutta.

Turvallisuus on energiatehokkuuden ohessa merkittavimpia ikkunoita ja lasira-
kenteita kansallisessa lainsaadanndssa maarittavia tekijoita. Lasirakenteen tur-
vallisuus koostuu itse lasin turvaominaisuuksista, kuten putoamisen estamisesta
ja sarkymisesta aiheutuvien vammojen ehkaisysta. Koko ikkunarakenteelle on
tietyissa kayttotarkoituksissa maaratty myods paloturvallisuusvaatimuksia. (RT 38-
10901 Rakennuslasi, tasolasit 2007; Ymparistoministerion asetus asuin-, majoi-
tus- ja tydtiloista 2018; Ymparistoministerion asetus rakennuksen kayttoturvalli-
suudesta 2018; Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
2018; RT 103241 Puu- ja puualumiini-ikkunat: Ominaisuudet ja laatuvaatimukset,
asennus, huolto ja kunnossapito 2020)

Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen kayttoturvallisuudesta maaritte-
lee esimerkiksi pykalassa 11, etta lasirakenne ei saa rikkoutuessaan aiheuttaa
putoamisvaaraa eivatka sirpaleet saa aiheuttaa vaaraa alle jaavalle. Lasien tay-
tyy kestaa niille téormayksessa kohdistuva kuormitus, jos niita ei ole suojattu kiin-
tealla tormaysesteella. Tormays- tai putoamisvaaran aiheuttavat lasirakenteet on
toteutettava sijainnistaan riippuen laminoidusta, lampdkarkaistusta tai naita yh-
distavasta turvalasista asetuksen maaraamalla tavalla. (Ymparistoministerion
asetus rakennuksen kayttoturvallisuudesta 2018)

Kayttoturvallisuusasetus koskee paaosin uudisrakennuksia ja rakennusten laa-
jennuksia. Maaraysten voidaan kuitenkin katsoa koskevan korjauskohteita silloin,
kun rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu riskialttimmaksi tai alkuperainen rat-
kaisu on selkeasti haitallinen. Kaytettava lasityyppi, kaidekorkeudet, lasiraken-
teen suojausvaatimukset ja muut lasirakenteen turvallisuusvaatimukset on esi-
tetty asetuksessa yksityiskohtaisesti. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen
kayttoturvallisuudesta 2018)

Ikkunoiden tuottaman valoisuuden vaatimuksia on maaritetty Ymparistoministe-
rion asetuksessa asuin, majoitus ja tyotiloista, jonka mukaan valoaukon taytyy
kattaa vahintdan 1/10 huonealasta. Valoisuuteen liittyen Suomessa vahvistettiin
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paivanvalostandardi kansalliseksi standardiksi vuonna 2018. Ikkunoiden sijoitte-
lusta ja valoisuudesta maaratdan myods Maankayttd- ja rakennuslaissa. (Maan-
kayttd- ja rakennuslaki (Alueidenkayttolaki) 2000; Ymparistdministerion asetus
asuin-, majoitus- ja tyétiloista 2018)

Energiatehokkuus on ikkunoiden merkittavimpia teknisia ominaisuuksia ja lam-
moneristavyydelle onkin asetettu vaatimuksia jo pitkaan. lkkunoille annetaan
asetuksessa laskentaa varten kayttotarkoituksen mukainen vertailuarvo Ympa-
ristdministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta, mutta
sitovia u-arvoja rakennusosille ei enaa kayteta. (Ymparistoministerion asetus ra-
kennuksen lammoneristyksesta 2003; Tyypillisia olemassa olevien vanhojen ra-
kennusten alkuperaisia suunnitteluarvoja 2018; Ymparistoministerion asetus uu-
den rakennuksen energiatehokkuudesta 2018)

Rakennusten on saavutettava vahintaan sille asetuksessa annettu E-lukuvaati-
mus tai taytettava rakenteellisen energiatehokkuuden kriteerit. Kaytannossa kor-
keamman lammonlapaisykertoimen omaavia ikkunapintoja voidaan siis kompen-
soida esimerkiksi paremmin eristetyilla ulkoseinilla tai kayttamalla maalampojar-
jestelmaa. (Maankaytto- ja rakennuslaki (Alueidenkayttolaki) 2000; Ymparistomi-
nisteridn asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 2018)

Mainitusta ymparistoministerion asetuksesta on huomioitava, etta se koskee vain
"sisailmaston yllapitamiseen energiaa” kayttavia ja kerrosalaltaan yli 50 neliomet-
rin kokoisia rakennuksia. Asetus ei siis koske uusia rakennuksia, joita ei lammi-
teta tai viilenneta, tai hyvin pienia rakennuksia. (Maankaytt6- ja rakennuslaki (Alu-
eidenkayttdlaki) 2000; Ymparistdoministerion asetus uuden rakennuksen energia-
tehokkuudesta 2018)

Tasta syysta naihin rakennuksiin tai rakennuksen osiin ei myoskaan lasketa E-
lukua, joten vanhojen ikkunoiden alhaisempaa lammoneristyskykya ei tarvitse
kompensoida. Koska maaraykset eivat koske lammittamattomia ja pienia raken-
nuksia, naista on lammitettya rakennusta helpompi lahtea toteuttamaan uudel-
leenkayton kokeilu- ja pilottiprojekteja.

Maankaytto- ja rakennuslaissa seka Ymparistoministerion asetuksessa raken-
nuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa (4/13)
maarataan erikseen korjaus- ja muutostoitd koskevista vaatimuksista. Maan-
kayttd- ja rakennuslain energiatehokkuuden parantamista kasittelevassa pyka-

lassa 117 g on korjauskohteille runsaasti poikkeustapauksia, joita parantamis-
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vaatimukset eivat koske. Korjattavien rakennusten energiatehokkuuden paranta-
mista koskevan lainsaadannon ydinsanoman voidaan tulkita olevan, etta korjaus-
ja muutostyodt eivat saa heikentda laeissa maaritettyja ominaisuuksia. (Maan-
kayttd- ja rakennuslaki (Alueidenkayttolaki) 2000; Ymparistoministerion asetus
rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa
2013b)
Korjaus- ja muutostdita koskevassa asetuksessa 4/13 pykalassa 4 mainitaan ik-
kunoista seuraavasti:

"4 § Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja

toteutus tapahtuu rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seuraa-

via vaatimuksia;

4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon on oltava 1.0 W/(m2 K)

tai parempi. Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on lGmmon-

pitévyyttad parannettava mahdollisuuksien mukaan.”
Pykala on uudelleenkayton nakokulmasta monitulkintainen, silla uutta ja vanhaa
ikkunaa ei asetuksessa maaritella. Pykala ei myoskaan koske MRL 117 g § mai-
nittuja poikkeustapauksia, joissa energiatehokkuutta ei tarvitse parantaa tai sil-
loin, kun rakennuksen energiatehokkuutta ei paranneta rakennusosakohtaisesti.
Haitta-aineiden riski on aina huomioitava myos juridisesta nakokulmasta suunni-
teltaessa vanhojen ikkunoiden uudelleenkayttoa. Ikkunoissa eri aikoina kaytettyja
haitta-aineita on esitetty taulukossa 6. (RatuTT 9.13 Haitta-ainespitoisten raken-
nusaineiden ja tarvikkeiden markkinoillaoloaikoja 2014; RT 103501 Haitalliset ai-
neet rakennuksissa, tutkijan ohje 2022; Kauppi ym. 2019; Naval 2021, s. 5;
Smeyers ym. 2021, s. 101-105)
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Taulukko 11 Ikkunoiden haitta-aineet eri vuosikymmenilla

1900-1950 | PAH tilkkeessa, mahd. punostiivisteessa ja apukarmeissa

1900-2000 | Metallit maaleissa ja homeenestoaineissa (kertyvat raskasmetallit, sydpavaa-
ralliset ei-kertyvat metallit, herkistavat metallit)

1960-1970 | PCB tiivistys- ja saumausaineissa

1960-2000 | Asbesti tiivistys- ja saumausaineissa

1960-2000 | Lyijy-yhdisteet tiivistys- ja saumausaineissa

1970-1980 | Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP) ja MCCP elastisissa saumamassoissa

1970-2020 | Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP) maaleissa

1980 Kloorifenolit (esim. PCP) kyllastetyissad puuosissa

1980-1990 | Metallit kyllastetyissa puuosissa

1980-2000 | PAH kyllastetyissa puuosissa

PVC-osissa, esim. ikkunaprofiileissa, ftalaatit

Eristyslasielementeissd PCB ja klooriparafiinit

Ikkunarakenteiden eri osissa on kaytetty monia vaarallisiksi luokiteltuja aineita.
Monet kaytetyt aineet aiheuttavat vaaraa rikkoutuessaan tai niitd on kaytetty ik-
kunarakenteiden sisalla. Ehja ikkuna voi siis olla vaarallisista aineista huolimatta
kayttajille turvallinen. Ikkunoiden vaarattomuus haitta-aineita havaittaessa on
pystyttava luotettavasti todistamaan. (Jatelaki 2012; Smeyers ym. 2021, s. 71)
Maankaytto- ja rakennuslain 117 § mukaan korjaus- ja muutostdissa on otettava
huomioon, ettei kayttajien turvallisuus saa vaarantua tai terveydelliset olot hei-
kentya muutosten johdosta. Kaytetyt ikkunat eivat myoskaan saa uudis- tai kor-
jauskohteissa Maankaytto- ja rakennuslain 117 ¢ § (21.12.2012/958) mukaisesti
aiheuttaa terveyden vaarantumista rakennuksessa.

Vaarallisten aineiden raja-arvoista ja vaaraa aiheuttavista aineista saadetaan
mm. sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa haitallisiksi tunnetuista pitoisuuk-
sista (654/2020), Valtioneuvoston asetuksessa rakennustydn turvallisuudesta
(205/2009) ja Valtioneuvoston asetuksessa tydhon liittyvan sybpavaaran torjun-
nasta (1267/2019).
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5.1.2 Rakennustuoteasetus, tuotestandardit ja CE-merkinta

EU:n rakennustuoteasetus tuli EU-alueella sitovaksi sen toimeenpanon jalkeen
loppuvuodesta 2013. Tama tarkoitti mydés CE-merkinnan muuttumista pakol-
liseksi niille rakennustuotteille, joille oli olemassa harmonisoitu tuotestandardi.
Asetuksen tarkoituksena oli yhtenaistaa rakennustuotteiden, kuten ikkunoiden,
laatua ja perusominaisuuksia seka niiden suoritustason ilmoitustapaa EU:n si-
salla ja nain helpottaa rakennustuotteiden kauppaa. (Martinkauppi 2012; Decla-
ration of Performance and CE marking n.d.)

Yhtenaistamisen pohjana ovat hEN-standardit, joissa maaritetyt ominaisuudet
testatusti tayttavassa tuotteessa valmistajalla on oikeus kayttaa vaatimusten tayt-
tamisesta ilmoittavaa CE-merkkiad. Vaikka CE-merkki on valmistajan ilmoitus vaa-
timusten tayttymisesta, monilla rakennustuotteilla se tarkoittaa velvollisuutta tuo-
tetyyppien testaamiseen ilmoitetussa testilaboratoriossa. Tulosten perusteella
tuotteesta on koostettava suoritustasoilmoitus. (Rakennustuoteteollisuus RTT ry
n.d.; Declaration of Performance and CE marking n.d.)

Ikkunoita maarittava harmonisoitu standardi on SFS-EN 14351-1+A2 2016. Stan-
dardiin liittyy suuri maara ikkunoiden ominaisuuksia luokittelustandardeja ja omi-
naisuuksien testaamista koskevia erillisia standardiosia. Kansallinen sovelta-
misstandardi SFS 7031 on suomalaisille ikkunoille tarkein osa. Soveltamisstan-
dardissa esitetdan standardin kansalliset vaatimustasot seka annetaan kansalli-
sia ohjeita standardin tulkintaan. Standardista SFS-EN 14351-1+A2 2016 onkin
huomattava luvun 4 kohdan 4.1 huomautus: "HUOM. 1 Kaikki nd&mé& ominaisuu-
det eivét koske jokaista tuotetta tai aiottua loppukéyttotilannetta. Missé ominai-
Suuksia vaaditaan, tdméa eurooppalainen standardi yksiléi mééritystavat ja tulos-
ten ilmoitustavat kuten myds vaatimustenmukaisuuden arvioinnin”. Suomessa ik-
kunoita koskevat siis vain kansallisessa soveltamisstandardissa luetellut vaati-
mukset. Vaaditut ominaisuudet on lueteltu taulukossa 7. (SFS-EN 14351-1:2006
+ A2:2016 lkkunat ja ovet. Tuotestandardi, toiminnalliset ominaisuudet. Osa 1:
Ikkunat ja sisdankayntiovet 2017; RT 103241 Puu- ja puualumiini-ikkunat: Omi-
naisuudet ja laatuvaatimukset, asennus, huolto ja kunnossapito 2020; SFS
7031:2022 Ikkunoihin seka sisaankayntioviin kohdistuvat kansalliset vaatimukset

ja suoritustasojen arviointi 2022)
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Taulukko 12 Suomalaisia ikkunoita hEN-standardeissa koskevat perusominai-
suudet ja kansalliset vaatimustasot

Ominaisuus Vaatimustaso méaritetdan

Tuulenpaine SFS 7031 & SFS-EN 14351-1+A2 2016

Sateenpitavyys SFS 7031 & SFS-EN 14351-1+A2 2016

Aanitekniset Kohdekohtainen mitoitus kun kaavamaaraykset edellyttavat

ominaisuudet

Lammaonlapaisykerroin Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta (1010/2017) mukaiset lammonlapaisykertoimen ver-

tailu- ja enimmaisarvot.

Sateilyominaisuudet: Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehok-
lasiosan g-arvo kuudesta (1010/2017) mukaan

Sateilyominaisuudet: Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehok-
valonlapaisykerroin kuudesta (1010/2017) mukaan

lImanpitavyys SFS 7031 & SFS-EN 14351-1 +A2 2016

Kansallisen soveltamisstandardin taulukossa 1 esitetaan selkeasti eri kayttotar-
koituksiin suunnitelluille ikkunoille asetetut kotimaiset suoritustasovaatimukset.
Useassa kohdassa kuitenkin viitataan Ymparistoministerion asetukseen uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017), jossa yksiselitteisia tai sitovia
arvoja mainituille ominaisuuksille ei valttamatta anneta. Lisaksi lammittamattomat
tilat eivat kuulu viitatun asetuksen soveltamisalaan ja voidaankin katsoa, etta tal-
laisiin rakennuksiin kaytettaville ikkunoille kyseisia vaatimuksia ei sovelleta.
CE-merkinta — sen puute, hankinta ja kelpoisuuden osoittaminen — on ollut oleel-
linen ikkunoiden uudelleenkayttoa hankaloittava tekija rakennustuoteasetuksen
epaselvasti ilmaistun soveltamisalan takia (Zhu ja Tahtinen 2022). Alan painos-
tuksen tuloksena Ymparistoministerio otti asiaan kantaa kesakuussa 2022. Tie-
dotteessaan (Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta ja Ymparistoministerio
2022) Ymparistoministerid selvensi, ettda "EU:n nykyinen rakennustuoteasetus
(305/2011) koskee lahtbkohtaisesti uusia tuotteita eiké sisélld sddnnéksia uudel-
leenkéytettavistd rakennustuotteista.” (ym.fi, 21.6.2022).

Tiedotteen perusteella harmonisoidut standardit ja CE-merkinta eivat siis koske
uudelleenkaytettavia ikkunoita. Kaytettyihin osiin tulisi sen sijaan soveltaa raken-
nuspaikkakohtaista kelpoisuuden osoittamista, jonka tarkoitus on varmistaa ikku-
nan soveltuvuus ja turvallisuus kayttokohteessa. lkkunoiden suoritustasoa voi-

daan joutua rakennuspaikkakohtaisessa kelpoisuuden osoittamisessa todenta-
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maan. (Laki eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 2013; Ymparistomi-
nisterion asetus eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 2013; Valtio-
neuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta ja Ymparistoministerié 2022)

Varsinkin uudisrakennusten [ammitetyissa tiloissa on todennakoista, etta ikkunan
suoritustasoja on tarpeen todistaa vahintaan teknisten dokumenttien tasolla. Ra-
kennuspaikkakohtaisessa kelpoisuuden osoittamisessa kelpoisuuden todistus-
taakka on rakennushankkeeseen ryhtyvalla. (Laki eraiden rakennustuotteiden
tuotehyvaksynnasta 17 §)

Ikkunoita koskevasta standardistosta on myos huomattava, etta valiseinien ikku-
nat sisatiloissa voidaan tulkita lasirakenteisiksi valiseiniksi, jotka eivat kuulu har-
monisoidun standardin piiriin. Sisatilojen lasirakenteille sovelletaan aina raken-
nuspaikkakohtaista kelpoisuuden osoittamista. (SFS-EN 14351-1:2006 +
A2:2016 Ikkunat ja ovet. Tuotestandardi, toiminnalliset ominaisuudet. Osa 1: |k-
kunat ja sisaankayntiovet 2017; SFS 7031:2022 Ikkunoihin seka sisaankayntio-
viin kohdistuvat kansalliset vaatimukset ja suoritustasojen arviointi 2022)

Tama tekee vanhojen ikkunoiden kayttamisesta sisatiloissa juridisesti monia
muita kayttotarkoituksia helpompaa.

Palonkestavyyden ja savutiiveyden osalta osastoiville ikkunoille on erilaisia omi-

naisuusvaatimuksia, joita ei tassa kappaleessa ole kasitelty.

5.1.3 Jatelainsaadantdé maaraa uudelleenkaytosta

Eniten uudelleenkayttda ja kierratysta saantelevat Suomessa jatelaki (646/2011)
ja jateasetus (987/2021). Jatelakia uudistettiin EU:n uudistettujen jatedirektiivien
mukaisesti vuonna 2021, jolloin siihen sisallytettiin vaatimus jatteen vahentami-
sesta ja kiertotalouden painotuksia. Ensisijaisesti jatteiden kasittelya ohjaa jate-
direktiiviin pohjautuva etusijajarjestys, jonka kaksi ylinta tasoa ovat jatteen synty-
misen ehkaisy ja uudelleenkayttd. Jatelain etusijajarjestyksen alempia tasoja
ovat:

e uudelleenkaytdn valmistelu

e Kkierratys uudeksi tuotteeksi

e Kkierratys materiaalijakeeksi

e hyodyntaminen energiana
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Jatelaki maarittaa, missé maarin kaytettyja materiaaleja ja osia voidaan hyodyn-
taa. Purettava materiaali tai esine luokitellaan purettaessa tuotteeksi tai jatteeksi.
Luokittelu ei riipu jatelain kontekstissa materiaalin tai esineen ominaisuuksista,
vaan olennaista luokittelulle on haltijan aikomus ja toiminta. (Jatelaki 2012; Naval
2021)

Jate maaritellaan 5§ seuraavasti: "Tédssé laissa tarkoitetaan jétteelld ainetta tai
esinetta, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytbsté taikka on vel-
vollinen poistamaan k&ytosté”.

Interreg FCRBE:n julkaisema ja Susie Navalin kirjoittama Product or Waste-jul-
kaisu viittaa termin "discard” tulkinnassa Euroopan komission antamaan termin
tarkennukseen. Komission tarkennuksessa kaytosta poistamisen kuvataan ta-
pahtuvan kahdella tavalla: aktiivisesti tai passiivisesti, ja haltijan toimesta. Aktii-
vinen kaytosta poistaminen tapahtuu, kun osien tai esineiden haltija tarkoituksel-
lisesti tai tahattomasti tekee kyseisista osista tai esineista jatetta esimerkiksi siir-
tamalla ne jatelavalle tai allekirjoittamalla niita koskevan jatteidensiirtoasiakirjan.
Passiivinen kaytosta poistaminen komission tarkennuksen mukaan tapahtuu sil-
loin, kun haltijalla ei ole aikomusta hyddyntaa hallitsemiaan materiaaleja uudel-
leen. Esimerkiksi tydbmaan jatesuunnitelmaan ei ole kirjattu materiaalien kierra-
tys- tai uudelleenkayttotoimia tai materiaalit on hylatty pitkaksi aikaa vailla aiko-
musta kayttaa uudelleen. (Naval 2021, s. 4-6)

Product or waste-julkaisussa, vedoten komission tarkennuksiin, Naval korostaa
materiaalien jatestatuksen syntymisessa materiaalin haltijan toimien merkitysta.
Voidaankin tulkita, etta materiaalin haltija voi paatoksellaan ja toimillaan valita
hallitsemansa materiaalin olevan joko tuotteita tai jatettd niin kauan, kun ky-
seessa ei ole materiaali, jonka haltija on velvoitettu poistamaan kierrosta. (Naval
2021; Koponen 2023a)

Jatelakia ja taydentavaa jateasetusta noudattaen tulee rakennustoiminnassakin
noudattaa jatelain mukaista etusijajarjestysta. Jarjestyksen tarkoituksena on oh-
jata toimijoita vahentamaan jatteen syntymista ja lisdamaan kierratysastetta. Uu-
delleenkayttd on etusijajarjestyksessa ensimmaisena, eika uudelleenkaytettavia
osia luokitella lainkaan jatteeksi. (Jatelaki 2012)

Uudelleenkaytté maaritellaan jatelain 6§ tuotteen tai sen osan kayttamiseksi uu-
delleen samaan tarkoitukseen kuin mihin se on alun perin suunniteltu. Tata koh-
taa on kuitenkin tarkennettu jateasetuksen perustelumuistiossa seuraavasti: "uu-

delleenkdyttoéné voitaisiin pitdé esimerkiksi rakennushankkeessa kéyttamaéttéa
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jééneen tai rakennuksesta puretun rakennusosan kéyttémisté uudelleen raken-
nusosana.” Tarkennus laventaa rakennusosien kayttdmahdollisuuksia. Ikkunoi-
den kohdalla perustelumuistion kohta tarkoittaa sita, etta purettu ikkuna on uu-
delleenkaytettavissa rakennusosana, esimerkiksi lasivaliseinana, pelkan ikkunan
sijaan. (Jatelaki 2012; Levinen 2021, osa 25 §; Koponen 2023b)

Purettavien osien tuotestatuksen sailyminen riippuu materiaalien haltijan,
yleensa kiinteiston omistajan, paatoksesta ja toiminnasta. Uudelleenkaytettavien
tuotteiden katsotaan sailyttavan tuotestatuksensa, kun materiaalien haltija tekee
paatoksen uudelleenkaytosta ja toimii paatoksen mukaisesti. Tuotestatuksen sai-
lyttamiseksi uudelleenkaytettavia materiaaleja on kohdeltava tuotteina, eika niita
tule sekoittaa materiaaleihin, joita kasitellaan jatteena. Materiaalin haltijan on
huolehdittava, ettei uudelleenkaytettavaksi aiotulle materiaalille tapahdu kappa-
leen alussa mainittua aktiivista tai passiivista kaytosta poistamista. (Naval 2021,
S. 4-6)

Uudelleenkaytdn valmistelu maaritellaan jatelain 6 § seuraavasti: "jatteen tarkis-
tamiseksi, puhdistamiseksi tai korjaamiseksi toteutettavaa toimintaa, jolla kéy-
tosta poistettu tuote tai sen osa valmistellaan siten, etté se voidaan kéayttaa uu-
delleen ilman muuta esikéasittelyd”. Ikkunoissa on runsaasti osia, joista jotkin ovat
kuluvia ja edullisia huoltaa (RT 41-10726 Puuikkunat Korjausrakentaminen
2000). Tassa selvityksessa tutkituissa eurooppalaisissa uudisprojekteissa on pi-
taydytty sellaisenaan uudelleenkaytettavien ikkunoiden tai eristyslasielementtien
hyodyntamisessa.

Ikkunoiden uudelleenkayttda saattaa rajoittaa ikkunarakenteissa kaytetyt haitta-
aineet. Haitta-aineloydokset eivat kuitenkaan oletusarvoisesti tee ikkunoista kayt-
tokelvottomia, silla monet ikkunoiden haitta-aineet voidaan katsoa vaarattomiksi
ikkunan ollessa ehja. Havitettaessa haitta-aineet on kuitenkin otettava huomioon.
Vaarallisen jatteen luokittelusta voidaan jatelain mukaan poiketa, jos voidaan
"osoittaa luotettavasti, ettei kyseisellé jatteella ole yhtdén vaaraominaisuutta ja
ettei t&mé ole seurausta jatteen laimentamisesta ” (Jatelaki 2012, osa 7 §).

On myds huomattava, etta jatelakia sovelletaan ensisijaisesti jatteisiin eika tuot-
teisiin. Uudelleenkaytettavien ikkunoiden haitta-aineita on siis tarkasteltava
Maankaytto- ja rakennuslain, sitd tarkentavien lakien, asetusten ja maaraysten

seka tuote-, ymparisto- ja kemikaalilainsdadannon puitteissa. Raja-arvojen ylitty-
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essa, ja kun vaarattomuutta ei voida luotettavasti osoittaa, haltija voidaan velvoit-
taa poistamaan ikkunat kaytosta. Tassa tapauksessa ikkunat luokitellaan jat-
teeksi. (Jatelaki 2012; Naval 2021, s. 5)

5.2 Pyrkimys kohti toimivaa kiertotaloutta

Maaliskuussa 2020 Euroopan komissio antoi Kiertotalouden toimintasuunnitel-
man, jonka tavoitteena on toteuttaa Euroopan vihrean kehityksen ohjelman ta-
voitteita ilmastoneutraalista, resurssitehokkaasta, oikeudenmukaisesta ja kesta-
vasta Euroopasta. Suomen Ymparistoministerié seka Tyo6- ja elinkeinoministerid
kasittelivat toimintasuunnitelmaa maaliskuussa 2021 julkaisemassaan Valtioneu-
voston periaatepaatoksessa, jossa ministeriot kuvasivat ohjelman toimintasuun-
nitelman toteuttamista Suomessa vuosina 2021-2024.

Periaatepaatoksen mukaan Kiertotalouden strategisen ohjelman tavoitteisiin py-
ritdan kiertotalouden kannustimia ja rahoitusta kehittdmalla. Tuki kohdistuisi esi-
merkiksi teollisuuden vahahiilisiin teknologioihin tai hiilidioksidin talteenottoon ja
kayttoon, seka uudelleenkayton ja kierratyksen edistamiseen. Valtioneuvoston
periaatepaatoksen mukaan edellytyksia selvitetaan myos kiertotalouden palvelu-
mallien vauhdittamiseen. (Ymparistoministerio ja Tyo- ja elikeinoministerié 2021)
Luonnonvarojen saasteliagdseen kayttoon kohdistuvia taloudellisia kannustimia
luvataan kehittaa ja taloudellisten kannustimien muodostamista arvioidaan peri-
aatepaatoksen mukaan verotuksen eri osien nakokulmista. Myos kaikkiin julkis-
ten rakennuttajien talohankkeisiin tulisi periaatepaatoksen mukaan sisallyttaa
kiertotaloutta tukevat rakentamisen hankintakriteerit vuodesta 2022 alkaen. Peri-
aatepaatoksessa kiertotalouden markkinoiden vahvistumisella arvioidaan olevan
positiivinen vaikutus talouteen pitkalla aikavalilla. (Ymparistoministerio ja Tyo- ja
elikeinoministerid 2021)

Viranomaisten yhteistyon ja tiedonjaon kehittamisen katsotaan olevan merkitta-
vaa kiertotalouden markkinoiden kehitykselle. Periaatepaatoksessa ehdotetaan
toimintamallia, jossa viranomaiset muodostavat kiertotaloushankkeita tukevan
verkoston, joka alueellisten kiertotaloustoimijoiden kanssa mm. jakaisi osaamista
ja tukisi "alueellisten kiertotaloushankkeiden valmistelua”. Kirjausta vastaavia jul-
kisen toimijan alaisia kiertotalousklustereita onkin kirjoitusaikaan toiminnassa esi-

merkiksi Helsingissa.
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Valtioneuvosto julkaisi kiertotalouden strategista ohjelmaa arvioivan selvityksen
maaliskuussa 2023. Selvityksen mukaan ohjelman toteutussuunnitelmassa taka-
alalle jaivat kiertotaloutta hidastavien rakenteiden purkaminen. Myos varatut re-
surssit katsottiin melko rajallisiksi suhteutettuna ohjelman tavoitteisiin ja tavoitel-
tujen muutosten mittakaavaan. (Haila ym. 2023)

Selvityksessa arvioitiin, etta tavoitteiden saavuttaminen vaatisi selvasti laajem-
paa taloudellisen ohjauksen keinojen hyodyntamista. Taloudellisesta nakokul-
masta verotukseen liittyvia toimenpiteitd on havaittu monia, mutta niiden kohden-
nuksen tehokkuutta epailtiin. Lisaksi verotukseen liittyvat toimenpiteet arvioitiin
poliittisesti melko haastaviksi toteuttaa. Julkisia rahoitusinstrumentteja selvitys
arvioi kaytetyn kattavasti. Kuitenkin katsottiin, etta, kiertotalouden edistamiseksi
tulisi ennemmin kohdentaa olemassa olevia rahoitusinstrumentteja kuin lisata jul-
kista rahoitusta. Tosin tavoitteisiin suhteutettuna julkisten hankintojenkaan toi-
menpiteet eivat vaikuttaneet riittavilta. (Haila ym. 2023)

Ohjelmaa arvioivassa selvityksessa esitettiin joitakin suosituksia ohjelman kehit-
tamiseksi. Ensinnakin suositeltiin taloudellisia ohjauskeinoja kiertotalouden edis-
tamiseksi kehittavan parlamentaarisen tyon aloittamista. Myos rahoitusymparis-
toa tulisi selvityksen mukaan kehittaa mm. selvittamalla tehokkaampien rahoitus-
ratkaisujen mahdollisuutta julkisten ja yksityisten tahojen yhteisrahoituksella.
Kiertotalouden seuraamista ja siitd saadun tiedon hyodyntamista tulisi selvityk-
sen mukaan kehittaa. Myos lupaprosessien katsottiin tarvitsevan sujuvoittamista
ja selkeytysta. (Haila ym. 2023)

Kiertotalouden toimintaympariston selkeyttaminen ja toiminnan edistaminen on
ollut my6s uudistuvan maankaytto- ja rakennuslain keskidssa osana ilmastoysta-
vallisempaan rakentamiseen tahtaavaa lakiuudistusta. Syksyn 2022 rakentamis-
lain lakiesitykseen sisaltyi muun muassa rakennusten korjattavuuteen, rakennus-
perinnon sailyttamiseen ja uudelleenkayton edistamiseen liittyvia osia. Lakiesi-
tykseen sisaltyi myos purkuselvitysten teettamiseen ohjaavaa saadantéa, jonka
tarkoituksena oli edistda rakennusosien ja materiaalien paasemista kiertoon.
(Martinkauppi 2022)

Kirjoitusaikaan lakiuudistus on edelleen keskenerainen, vaikka eduskunta onkin
hyvaksynyt jo rakennuslain osuuden. Alueidenkayttdéa eli muun muassa kaavoi-
tusta koskeva osa on yha valmistelussa, eika lakiuudistuksen aikataulusta tai uu-

den hallituksen pyrkimyksista uudistuksen suhteen ole viime aikoina tiedotettu.
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6 Johtopaatokset

Voidaan todeta, etta ikkunoiden uudelleenkayttd laajassa mittakaavassa olisi
Suomen oloissa ja toimintaymparistossa mahdollista. Toistaiseksi yleisten kay-
tantdjen, laintulkintojen, kotimaisten esimerkkikohteiden ja palveluketjun puuttu-
minen tekee ikkunoiden uudelleenkaytosta tosin tydlaampaa, kuin se voisi olla.
Suunnittelulta ikkunoiden uudelleenkayttd vaatii ajattelutavan muutosta, kun kay-
tettavista osista ei ole suunnitteluvaiheessa taytta varmuutta. Jotta uudelleen-
kaytto toimisi, on suunnittelussa ja lupamenettelyssa voitava siirtya kohti konsep-
tisuunnittelua, joka joustaa saatavilla olevien ikkunoiden mukaan.

Jotta uudelleenkayttdoa voidaan todella tehostaa, uudelleenkayttoa talla hetkella
rajoittavasta monitulkintaisesta sdadannosta tulisi saada kokonaisvaltainen sel-
kiyttava lausunto. Muussa tapauksessa rakennusosien uudelleenkaytdossa on
lian paljon markkinan kasvua estavia epavarmuustekijoita. Lisaksi rakennus-
alalla on luotava yhteisia uudelleenkayton ja kierratyksen toimintatapoja, jotka
ohjaavat koko alaa kohti kiertotaloutta. Tama vaatii onnistuakseen korostetusti
kaikkien osapuolten — rakennuttajien, rahoittajien, viranomaisten, arkkitehtien,
suunnittelijoiden, asiantuntijoiden ja urakoitsijoiden — valista yhteistyota.
Esiselvityksen toteuttamisen suurimpana haasteena oli aiheen valtava laajuus.
Selvitys tuli rajata siten, ettd lopputulos palvelisi ikkunoiden uudelleenkayton
edistamista, mutta ei paisuisi mahdottomaksi lukea tai jaisi tyngaksi. Koska Sel-
vityksen perustana oli ymparistokuormituksen pienentaminen, oli tasapainoiltava
my0Os uudelleenkaytdon merkittdvyyden kanssa. Selvityksessa paatettiinkin ottaa
uudelleenkayton oheen ikkunoiden elinkaaren jatkaminen, minka katsottiin myds
tukevan uudelleenkayttoa.

Selvitysta tehdessa kavi selvaksi, ettd kokoavaa kirjallisuutta eri aikakausien ik-
kunoiden teknisista ominaisuuksista, ikkunoiden kunnon tutkimisesta ja spesifisti
ikkunoiden uudelleenkaytdsta on saatavilla vahan. Tavoitetason saavuttamiseksi
lahestymistapaa oli muutettava alkuperaista suunnitelmaa fragmentoituneem-
maksi ja tietoja etsittava ja yhdisteltava suuresta massasta erityyppisia lahteita.
Lopputuloksena on mielestani onnistunut, joskin alkuperaista suunnitelmaa kat-
tavampi koonti eri ikaisten ikkunoiden tunnistamiseen, tutkimiseen ja niiden uu-

delleenkayttopotentiaalin arviointiin nykylainsaadantda vasten heijastettuna.
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