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1 Johdanto

Lasiseinid ja lasikattoja on kaytetty Suomessa-
kin jo kauan, mm. 1800- ja 1900-lukujen vaih-
teessa talvipuutarhoissa. Ulkomailla niitd on
tehty kauemmin, esimerkiksi Crystal Palace
1851 L ontoon maailmannayttelyyn oli huomat-
tavalasirakennus. Nykyratkaisujasoveltavat la-
siseinét jalasikatot olivat Suomessaviela1970-
luvullaverraten harvinaisia, mutta alkoivat sel-
vasti yleistya1980-luvun loppupuolella. Tamén
jalkeen niitdon rakennettu suureen osaan uudis-
rakennuksista. Alkuvaiheessa lasirakentaminen
oli melkoista opettelua ja virheita tehtiin run-
saasti. " Jokaisessa talossa on lasikatto ja lasi-
seinid, jajokainen niistivuotaa’ oli usein kuultu
toteamus. VVaikkatodellisuusei aivan ndin synk-
k& ollut, korjaamista oli runsaasti. Jos vika oli
perustavaa laatua, vuotamattomaksi saaminen
korjaamallatuntui joskus mahdottomalta.
Erikoistuneiden osagjien kouluttaminen, hei-
dan tyonsa arvostaminen ja tukeminen seka
asiantuntemuksen kayttaminen hankkeissaolisi
kannattanut. Tuoteosakauppojen yleistymisen
my6ta on voitu kouliavirheita poisjalasiraken-
neratkaisujen suunnitteluun ja toteutukseen on
saatu yha kokeneempia ja osaavampia voimia.
Voidaankin todeta, ettd vaikka rakennusalalla
on aikojen saatossa tehty joukko ison luokan
virheitd, valtakunnassaolisi ollut tarjollatietoa,
jota kayttamalla kalliit ja alan mainetta rasitta-
neet virheet olis voitu pddosin vélttadd. Vakio-
tuotteet onnistuvat yleensd, mutta erikoisuuksia
harkittaessa kannattaa ottaa yhteys valmistajiin
tai maahantuojiin.
Téssdartikkelissakéyddén 18pi lasiseinisséja
lasikatoissa kaytettavia jérjestelmia ja niilta
edellytettavia ominaisuuksia. Listakiinnitysjér-
jestelmien osuus on lagjin, koska niitd on eniten
Ja nimenomaan niissa on esiintynyt vuotoja
Liittymistd ympérdiville rakenteille esitetéan
yleisvaatimuksia ja joitakin esimerkkipiirrok-
sia. Lasien mitoituskysymyksia eika mydskaan
kaksoislasiseinia kasitella Kaksoislasiseinissé
varsinainen seind on periaatteessa samanlainen,
mutta suojaavan lasin ansiosta myrskysadeL
vesirasitus puuttuu tai on paljon lievempl.

Jo vuosia lasiseinien ja -kattojen lasikentat
ovat olleet sangen luotettavia eika niissa ole
esiintynyt merkittavasti vuotoja, kunhan koh-
teeseen on valittu hyvéksi tunnettu, toimiva ja
ammattitaitoisesti asennettu j&rj jestelma. Lasira-
kenteen osaltarakennuksen suunnittelu on myds
verraten helppoa ja hallittavaa, kun valittuun
jarjestelméan kuuluvien ohjeiden mukaisesti
otetaan huomioon tuulikuormat, lampéliikkeet,
rakennusrungon rakenteiden taipumat ja muut
liikkeet, kosteusteknisen toimivuuden edelly-
tykset sek& muut tarpeelliset reunaehdot.

Lasijérjestelmatoimittajien yksityiskohtakir-
jastot ovat kattavia. Niista puuttuvat kuitenkin
liittymét muihinrakenteisiin, joten nejoudutaan
suunnittelemaan kohdekohtaisesti. Lasiraken-
nejdrjestelmatoi mittajien ohjepiirustuksissa on
yleensa esitetty vain muutamia tavallisimpia
vaihtoehtoja, jotka harvoin kelpaavat sellaise-
naan tyon alla olevaan kohteeseen.

Tavallisten julkisivuikkunoiden I||ttym||n
voidaan pitkélti soveltaa lasiseinissi ja lasika-
toissa kaytettavia liittymayksityiskohtia. Erilai-
siayksityiskohtiaon k&ytanndssé erittéin paljon
janiitdmuutetaan kaiken aikaa, joten kaikistael
ole ehtinyt kertya tarpeeks yksityiskohtaista
kokemusperéista tietoa.

Lasiseinien liittymiskohtia ovat sokkeli ja
réystés seka erilaiset aa-, yl& ja sivuliittymat
mita erilaisimpiin ulkoseindrakenteisiin. Eri-
laisten ulkosein&- ja julkisivupintamateriaalien
janiista koottujen rakennepakettien kirjo on ta-
vattoman lagja. Onkin ymmarrettavaa, etta la-
siseingjarjestelmien toimittajat ovat jéttaneet
liittymat pois ohjeellisista tyyppipiirustuksis-
taan jakeskittyneet jarjestel miensasisdisiin yk-
sityiskohtiin. Liittymat pitdékin esittéa tarkasti
kohdekohtaisissa suunnitelmissa. Ne esitetéan
joko arkkitehdintai rakennesuunnittelijan suun-
nitelmissa. Oleellista on, etté he tekevét tiivista
yhtei sty6té paneutuen kunnollaniin periaatteel -
lisii I? toimivuuskysymyksiin kuin yksityiskoh-
tiinkin.

Lasikatot liittyvat muihin vesikate- jayldpoh-
jamateriaaleihin ainakin alareunallaan. Lasika-
toille ominainen riskilaji on lasin pdéla sula-
neesta lumesta muodostuneen veden jéatymi-
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nen aemmallekylmallekattopinnalle. Syntyvét
jéépadot saattavat sopivissa olosuhteissa olla
huomattavan suuria aiheuttaen vesikatteen pité-
vyyttd uhkaavaa vedenpainetta. On térkedd
poistaa jadtymisen aiheuttamat riskit sopivilla
toimenpiteilla

Vamistuneista rakennuksista on tullut edel-
leen huolestuttavan paljon palautetta vesi-
vuodoista ja muistakin ongelmista, vaikka péa-
osa tuotannosta on ollut verraten hyval aatuista.
Ongelmien|&htdkohtiaovat selvasti olleet suun-
nittelun puutteet. On joko suunniteltu liian va-
han, jolloin moni oleellinen luonnonlain toimi-
vuus kuten lampoliikkeet, betonirakenteiden
kutistumat ja taipumat seké saumojen muodon-
muutoskyky ovat jééneet pohtimatta tai niiden
monenlaisia yhteisvaikutuksia on tutkittu puut-
teellisesti.

L asirakenteen jamuun rakenteen vélinen liit-
tymasauma on usein se vuotokohta, josta sade-
vettd on padssyt tunkeutumaan rakenteeseen
kastelemaan lammoneristeitd, aiheuttamaan
mikrobikasvuja, vuotamaan sisdlle ja synnyttad
mé&én muita kosteusvaurioita.

Tuulenpaineen aiheuttamien ilmavirtausten
suunnat ja samalla veden kuljettaminen vaihte-
levat rakennuksen eri osissa. Tavallisellamelko
kovan tuulen viistosateella kastuvat l&hinna
vainraystaslinjajaulkonurkat. Harvoin, yleensa
monen vuoden védlein sattuvat kovat myrs-
kysateet kastelevat kaiken. Silloin seinien pin-
noillaon vesikerrosjatuulen painetyontaé vetta
rakenteisiin jokaisesta pienestékin vuotokoh-
dasta. Paineelliselle vedelle mitoittaminen on
siislahtokohtalasiseinien, lasikattojen janiiden
jsgllﬁaisen liittyman suunnittelulle ja rakentami-

e

Lasiseinien ja lasikattojen rakentamista sa&-
teleeyli satastandardia. On selvéd, ettei kukaan
voi halita niitd kaikkia Standardi RakMK F2
rakennuksen kéyttoturvallisuudesta siséltdéd
varsin tiukkoja maardystason vaatimuksia lasi-
rakenteille. Palo-osastointi on ulotettava myds
lasiseiniin.

Lasirakenteita ja niiden profiilijérjestelmia
vamistavat yritykset ovat kehitténeet tuottei-
taan vuosikymmenia mm. myrskysadevedenpi-
tavyyden aikaansaamiseksi. Vaikka niiden pa-
rissa tydskennelleet asiantuntijat laativat mie-
|estédn varmat ja onni stumisen takaavat suunni-
telmat, tutkimushallissa saadaan yleensa aina
vielalisétietoatuotteen kehittamiseksi. Sadetus,
sykkivatuulen paine jatarkkailu vastakkaiselta
puolelta on paljastanut vuodot ja siten jatkoke-
hittémisté vaativat heikot kohdat.

Myos kevyemmén luokan lasiseing ja lasi-
kattoj&rjestelmi& on olemassa. Niiden sovelta
minen voidaan arvioidaU-arvon jamuun toimi-

396 vuuden kannalta.

Kuva 1. Listalasitusjérjestel méssé lasielementit
uristetaan lasituslistalla kiinni runkoon ja ul-
onako viimeistell&an julkisivulistalla, ns. lyon-

tilistalla. Jarjestelméssa on kyntetilan tuuletus

ja vuotovesijarjestelma. Pyst rofiileihinljyrsi-
taan kolot, joista vaakaprofiilien mahdollinen
vuotovesi paasee pystyprofiilien uriin.

2 Lasrakenteiden

suunnittelu

Vuodot ovat olleet trkein yhteinen nimittdj&la-
sirakenteiden ongelmille. Paghuomio onkin
kiinnitettéavaasioihin, jotkaovat véalittdmasti tai
vélillisesti aiheuttaneet vuotoja. Rakennuksen
lasirakenteiden onnistumiselle on vain yksi
hyva vaihtoehto, f'oka on vedenpitavyyden on-
nistuminen kerralla. Korjauksien tekeminen jal-
keenpéin on vaikea saada onnistumaan. Suu-
rimman osan ongelmista on todettu poistuvan
kunnollisella suunnittelulla. Aikatauluttaminen
on tarkea vaihe: suunnittelulle, sen kaikille vai-
heille ja tietojen prosessoitumiselle pitédé olla
tarpeeks aikaa. Budjetissa on oltava tarpeeksi
rahaa kunnolliseen suunnitteluttamiseen ja ti-
lagjan on panostettava suunnittelun ohjaukseen
jakoordinointiin.

Suunnittelussa ja suunnittel uratkaisuissa pi-
t&4 ottaa huomioon ainakin seuraavat asiat:
» Lasirakenteet ovat teknisia erikoisrakenteita,

joiden toiminta pitd& ymmaért&& kokonai suu-
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dessaan. Muun muassa lasien ja kokonai suu-
den U-arvot, tukirakenteiden mitoituspaine,
paineen jaltai imun esiintyminen seka muo-
donmuutokset otetaan monipuoliseen harkin-
taan. Myos tuulenpainekaavioiden tulisi si-
sdltya urakkalaskentakyselypakettiin  lasi-
paksuuksien jalasilaatujen tasapuolistatarjo-
amista varten.
Valitaan hyva jérjestelmétavallisista tai SG-
jarjestelmista. Vedenpitévyys el saa koskaan
olla pelkastaén kumitiivisteiden varassa. Ku-
mit jamuovit vanhenevat. Periaatteessakaik-
ki kohteet ovat vaativia.
Suunnittelu on tehtéva riittévan yksityiskoh-
taisesti. Liian vahdinen suunnittelu tai jopa
suunnittelemattomuus ovat olleet monien
vuotojen merkittévid osasyité
Suunnittelijan on oltava selvilla toteutuksen
edellyttamista asioista. Néin valtetaan asen-
nusvirheité.
Osien ns. palikka-asennus suunnitelmiin vie-
tynd ei riitd, vaan tarvitaan huomattavasti
seikkaperaisemmin mietityt yksityiskohdat.

tuullisella kustannuksella péastddn nykyadén

U-arvoon 1,0 W/m2K. Té&ta paremmat arvot

ovat huomattavasti kalliimpia. Profiilien suu-

remman |&mmonjohtavuuden vuoksi |asiseing-
kokonaisuuden U-arvo on huonompi kuin pel-
kénlasin U-arvo. Nykyaikaisen profiilijérjestel-
mén U-arvo on 1-1,4 W/m2K. Matalaenergia-
ratkai suissa U-arvon valinnallajakustannuksil-
la on tulevaisuudessa suuri merkitys. Ulkolasin
ulkopinnan huurtumisia tulee tapahtumaan aikai-
sempaa enemman.

L asielementtien kiinnittémiseen on olemassa
neljaerilaista menettelya:

e Yleisin ja edullisin menettelytapa on lista-
kiinnitys liittyen kantavana rakenteena ole-
vaan 50 mm tai 60 mm leved&n alumiinipro-
fiilijérjestelm&n. Se sopii hyvin myos sei-
niin, joissa kerrosten vélilla on lammoneris-
tetty seindn osa. Lasielementtien paino siirre-
t&&n rungolle asennuskiilojen kautta. Isoilla
jannevéleillavoidaan kéyttaaterasrakentei sta
runkoaja sen paallaalumiinistaniin sanottua
nollaprofiilia.
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Erityisesti perusvirheitd pitéa vattag, slla
niita on tehty usein.
» Lasien reunat kannattaa tilata hiottuina, jol-
loin rikkoutumisvaara tydmaalla vahenee. T T T T T T T T T T T T T
* Runkometalliksi sopii parhaitenalumiini,jol- | \
loin véltetdan korroosio-ongelmat.
* Kiinnitysruuvien on oltava haponkestévié.
« Lasin tehdaskoko 6000 x 3120 mm rgjoittaa |
suunnittelua, jos pyritéan pieneen hukkaan \
e Laminoidun lasin d8neneristys on huomatta- |
vasti parempi kuin laminoimattoman lasin. |
Lasien sijoittaminen mahdollisimman kauas
toisistaan on &éneneristyksen kannalta etu. ‘
» Huoltoturvallisuus pesutehtévissi edellyttda |
hoitolaitteita. |
 Urakkalaskenta-aineiston tulee ollakunnolli-
nen jariittava Kaikkeen tulee |oytya maarit- |
\
\
\
\
\
\

TUOTTEET

telyt.

* Virheista suurin osa syntyy yksityiskohdissa
ja kommunikaatiossa. Kumpaankin on siis
panostettava.

Suunnittel uratkai sujen perusteiksi on saatavissa

tietojajérjestelmien toimittgjilta. CE-merkin kayt-

téminen edel lyttéatestaustul oksia. Eri pyynnos-

ta voi saada tietoja mm. tuulenpainemitoitus- '%# %ﬁ

kayria, |amméneristyksestd isotermikayrastja ——-—— o
jadéneneristavyystietoja 1 |
| |
3 Lasiseinat | |
31 Kiinnitygarjestelma | |
S |

Lasiseindn lasielementit ovat kaksi- tai kolmi-
lasisiaeristyslasielementteja. Lasielementitpai-  Kuva 2. Sructural glazing eli SG-jarjestel méat
navat yleensa véhintaén useita kymmeniékilo-  toteutetaan ilman nakyvia listoja. Tassa vaih-
L oskus jopa satoja kiloja. Lasiosan U-arvot  toehdossa lasielementit kiinnitetddn runkoon
televat kaytdnnossé 0,7-1,8 W/m2K. Koh-  mekaanisesti. 397
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Kuva 3. Listajarjestelmall toteutetun lasiseinan sivuliittyma kivirakenteiseen ulkoseindan. Lasit

sijoitetaan seinan lammaneristeen kohdalle. Ssap

inta tehdaan ilmatiiviiksi ja ulkopinta paineellis-

ta vetté pitavaksi. Julkisivulistaa ei saa kitata kilnni ulkoseinaan, vaan apuna kéytetaan L-listaa.
Yialiittyma on yleensd muuten samanlainen, mutta ylaliittyma tulee suunnitella erikseen siten, etté
ylhaalta lammoneristeesta valuva vesi e paase profiilijarjestelméaén vaan ohjautuu ulos.

* Liimakiinnitys, SG-lasitus, structural glazing.
Lasielementit on kiinnitettéva erikoissiliko-
nilla runkoalumiiniin laboratoriomaisen hy-
vin hallituin tydmenetelmin puhtaissaja hal-
lituissaol osuhteissa. SG-massan tarttuvuusja
pitk8aikai skestdvyyson syytavarmistaa. Lii-
mauksella on oltava laadunvarmistusmene-
telma. Ulkopinnaltaan lasit myos liimataan
toisiinsa, jolloin julkisivuihin el tule pintalis-
toja. SG-jarjestelméi kaytettéessa tulee kui-
tenkin kohdekohtai sesti arvioida mekaanisen
kiinnityksen tarve. Joskus kaytetdén kahden
kiinnitystavan valimuotoa: pystyyn listakiin-
nitys, vaakaan liimaus.

 Pistekiinnitys pienilla metalliruuveillalasien
|&pi porattujen reikien kautta. Lasielement-
tien paino vieddén ruuvien kautta rungolle.
Lasivélit saumataan kitill& Isot pistekiinnit-
teiset lasiseindt voi usein tunnistaa” hérvelis-
t&’, joka kantaa lasikuormat ja tuulikuormat.

» Rakenteelliset lasipalkit, jotka ovat uusin tu-
lokas. Lasielementit kiinnitetd&n niihin lii-
maamalla eli Iélysymyksessa on yksi SG-jér-
jestelman sov

Karmi- tai tukirakenteen tarkoitus on lasin kan-

nattaminen siten, etta rakennuksen mahdolliset

liikkeet e|vata|heutalasllerlkkoutumlseenjoh-
tavaa kuormitusta.

32 Lasiseinien toimivuus-

periaatteitajaratkaisuja

Lasien jatakanaolevan rungon on kestettava
tuulikuormat. Suurissalasi seinissatukiraken-
teen dimensiot voivat olla huomattavan suu-
ria. Taipumat tutkitaan. Terésjaaumiininol-
laprofiili ovat aumiinipalkin vaihtoehtona
isoille jannevéleille.
Lasien rikkoutumisiaei saatapahtua. Tavan-
omaisissa lasiseinissi el kuitenkaan tarvitse
kayttéalaminoitujalaseja. Josjollakin seindn
osallaon kaidemerkitysta, kyseisell& kohdal -
lakéytetdén laminoitualasia.
Lasielementtien paino siirretdén asennuskii-
loilla profiileille. Lasien pysyminen paikal-
laan varmistetaan. Kiilojen tulee olla oikean
rokmsajaasennettu tarkasti oikeille paikoil-
e
Listajérjestelméllisesta lasituksesta tehddén
mahdollisimman vedenpitava. Rakenteen ve-
sihdyrytiiviystason tulee olla lasin sisépin-
nallasaéltasuojassa. Profiilijarjestelméssaon
oltava veden vuotoveden kerdys- ja ulosjoh-
datugjdrjestelmé. [lman kourustoa olevat jér-
jestelmét eivét ole kelvollisia vaativiin la-
siseiniin.
Vaakaprofiilien vuotovesiuristaves ohjataan
pystyprofiilien uriin ja pystyprofiilien ala-
Palsta poissiten, ettavettaei voi paéstahaital -
sesti sokkelirakenteeseen.
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Lasielementtien véliset kyntetilat ovat tuule-
tettuja. Em. vuotovesikourut toimivat myos
vaaka- ja pystyprofiilien tuuletuksessa.
Ovissaja tuuletusikkunoissa pitéa tiivistettd-
vyyden vuoksi {I eensd ollaomakarmi jake-
hys, mik& merkitsee niiden nagkymista jul-
kisivussa.
Monikerroksisissa rakennuksissa lasiseinét
jeetaan kerroksen korkuisiin elementteihin.
Seinan kannatus on jarjestettdva johdonmu-
kaisesti. Seinaelementit ripustetaan valipoh-
jistajavaakasuoraliikuntasaumaon ainaele-
mentin alapadssa. Valipohjan taipuma e saa
aiheuttaa lasiseindrungon taipumaa siind
maarin, etta lasien reunat ottavat kiinni run-
koon ai heuttaen lasin rikkoonturmisen.
Lasiseinissé on tavallisesti vélipohjan koh-
dalla ja sen ylépuolella lammadneristetty
osuus. Seon suunniteltavarakennusfysikaali-
sesti toimivaksi. Lammaoneristeendontavalli-
sesti mineraalivilla, joka on saatava pysy-
méén kuivana eri tyovaiheiden ajan. Mine-
radlivillan ulkopinnassa on tuulensuojalevy,
jonka tulee olla vesihoyrya | dpéisevé ja tar-
peeksi tukeva, jottase e pullistu. Levy kuu-
menee auringonpaisteisella seindlla noin 60
oC:een, jolloin myds villatilassa oleva runko
|ampiaa. Lampiaminen otetaan huomioon lii-
kuntasaumoituksessa.
Julkisivulasinjaem. tuulensuojalevynvélissa
on tuuletusvéli. Tuuletusilma johdetaan lis-
toissa olevien reikien kautta. Tuuletuksen
kuivatuskyky on melko pieni, joten villati-
laan ei saapaastajuuri ollenkaan kosteuttajo-
ten mm. betonin jamineraalivillan valissdon
oltavatehokas hoyryn- jailmasulku estdmés-
sS4 betonin kuivuminen villatilaan. Jos jul-
kisivulasin takapintaan paésee tiivistymaan
Vettd, lasista tulee héairitsevan laikukas. Jul-
kisivulasin ulkopintaan joskus disin tiivisty-
vaves tai kondenssijéé on eri asiajaon sei-
nan normaalia kosteuskayttéytymisté, samaa
mita tavataan autojen ikkunoissa.
Vélipohjaiittymét ovat useimmiten palo-
aluergjojajane on tehtavayksityiskohdiltaan
paloaldpaiseméttomiksi. Valipohjaliittymien
IImatiiviys ja &éneneristys varmistetaan li-
siks elastisella saumauksella tai paisuvalla
saumanauhalla.
Betonitason reunan sijainnillaon toleranssin-
aL oka otetaan huomioon kiinnitysten s&&to-
dollisuuksissa, paloeristyksissa, ilmatii-
viiksi saumaamisessa jne.
Lammoneristettyjen lasiseindn osien lopul-
lisenasisdpintanaon useinkipsilevy. Kipsile-
vy on herkk& homehtumaan kosteissa tyo-
maaolosuhteissa, joten se on hyva asentaa
vasta kun on saavutettu riittdvan kuivat olo-
suhteet.
Adneneristystarpeissa  kannattaa  kayttda
akustikon asiantuntemusta.

Palopuolen asiat on hyva antaa palokonsultin
tarkastettaviksi.
Jos sisdilmaon kostutettuatai kostunutta (ui-
mahallit yms.), rakennusfysiikkaan perehty-
neen henkilon tulisi tarkastaa suunnitelmat.
Julkisivupinnan ulkopuolelle tulevat asen-
nukset kuten auringonsuojaukset, mainokset
Jne alheuttavat riskeja myrskysadevedenpi-
Loten kiinnitykset on suunniteltava
Jat tava uolella. Kiinnitykset tehddén ta-
vallisesti @l umiinirungosta, raskaat kiinnityk-
set viel&kin tukevammasta taustasta.
Liittymat muihin julkisivurakenteisiin, sok-
kelethin, réystéisiin jne. suunnitellaan mah-
dollissmmanyksinkertaisiksi, jolloin nemyos
osataan toteuttaa. Liittymét ovat useimmiten
samalla pienoisliikuntasaumoja. Saumojen
on oltava joustavia ja vesitiiviitd, myrskylla
my0s vedenpainetta pitavia. Pienikin vuoto-
kohta voi sy6ttaé ulkoseindrakenteeseen pal-
jon vettd, jonka kuivuminen haittaa aiheutta-
meatta voi olla liian hidasta. Jajempénéa on
muutamia piirroksia liittymista
Lasiseinan ovien kynnysrakenteiden veden-
pitavyyteen pitd& panostaa seka suunnittel us-
saettd asennuksessa. Niissaon hankaliayksi-
tyiskohtia. Kynnyson monesti ollut vuotove-
den sis&&nmenokohta.
Riskiarviointeja kaytetédan laadunvarmistuk-
seen. Ainakin suunnittelun katkokohdissa on
hyvapysahtyg, kutsuajoukko koolle, kyseen-
alaistaa tehtyja ratkaisuja ja pohtia vaihtoeh-
toja. Myosulkopuol |staas antuntijaavoidaan
kayttéa.
Laaditaan huolto-ohjeet.
Olosuhdehallintaasennustydn aikanaon ol el -
lista, ehkaeniten lammoneristettyjen kenttien
kuivana pitémiseksi.
Mallimenettelya kéytetéan luovasti varmista-
maan kerrallaonnistuminen. Mallity6t voivat
ollamyds uudenlaisten kohtien eteen tullessa
jatkuvaprosessi, jollayhéparannetaan laatua.
Mallityokatselmuksista laaditaan aina poyté-
kirja. Se ryhdistéa sovittujen asioiden perille
menoa. Mallit6ita suositellaan tehtévaksi rei-
lusti etugjassa. Sadetuskokeet ovat hyodylli-
sid. Muita malleille tehtévié testejd ovat esi-
merkiksi asennettavuusjatoleranssienhallin-
ta
Lasirakenteen asennus vaetii |asirakenteisiin
Eerehtyneen valvojan. Valvojantulisi ollaky-
eneva ja halukas osaltaan tarvittaessa opas-
tamaan Jakouluttamaan asentgjia. Hyvaksyt-
ty mallityd on asennuksen |8htokohta, josta
ratkaisuja pyritéan edelleen parantamaan. Ei
pida tuudittautua uskomaan, etta kaikki me-
neehyvin. Laatu el synny itsestédn, seonteh-
tava
Jarjestelmissa on paljon osia, on tiedettava
mit& ollaan asentamassa.
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TUULETUS

Kuva 4. Lasiseinan ulkonurkka. Nurkan |ammoneristetilaan suositellaan jarjestettavaksi kuivumis-
mahdollisuus tuuletuskanavalla ja sen kautta johdetulla tuul etuksella. Nurkkapilari voi olla kanta-
va terasnelidputki ja sen paalla lasijarjestelman alumiiniset nollaprofilit.

 Betonirakenteiden toleranssit otetaan huomi-
oon etukéateen. Lasirakenne-elementit joudu-
taan valmistamaan aikaisemmin, joten mi-
toilla el ehdita kdyda. Betonirakenteet mita-
taan kuitenkin ennen asentamista, jotta jéa
toiminta-aikaa toleranssien korjaamiseen.

33 Lasiseinien lilkuntasaumoitus
Lasiseiniin kohdistuu seinén lampoliikkeita ja
rakennusrungon liikkeita, joiden on voitava ta-
pahtua haittoja aiheuttamatta. Haitat voivat olla
yliméaréisia vuotoja, pakkovoimista johtuvia
lasiseindrungon nurjahtamisia, litkevarojenlop-
pumisesta johtuvia lasien rikkoutumisia, lasi-
elementtien putoamisia asennusvélin kasvaessa
liikaa jne. Lasiseindnelementin sisdisten osien
liikkeet ovat niin pienid, ettd mm. lasit voivat
liikkua sen verran kumitiivisteisséén ilman eri-
koigarjestelyja Kiinnitysruuvienjapulttien reigt
ovat tarvittaessa pitkulaiset. Hyvin suuriin lii-
kuntasaumaliikkeisiin suositellaan suunnitelta-
vaks sovituskaistat.

Liikuntasaumoja voidaan suositella kaytettéd-
véksi seuraavissatilanteissa:
» Rakennuksen kantavan rungon liikuntasau-

mojen kohdilla
e Vaakasuorien liikuntasaumojen liikevaraan

vaikuttavat lasiseindn rungon lampoliikkeet,

betonirungon kutistumajaviruma (jonkinlai-
nen | ahtokohtaon 1 mm/korkeusmetri) jasei-
nan kiinnitysalustana olevan palkin tai laatan
reunan pitkaaikai staipuma.

Pystysuorien liikuntasaumojen liikkeisiin vai-
kuttavat 18hinna lasiseindrungon 1ampoliik-
keet ja betonirungon kutistuma seka jannite-
tyissa betonirakenteissamyds viruma. Pysty-
saumat tehddan riittdvan tihedén, jotta saa-
daan tehdyksi tiiviit saumat. Jokaisen vaaka-
profiilin toisessa padssa on liikuntasauma,
joka toteutetaan esimerkiksi herkasti liikku-
valla sisdholkilla. Suomessa vaakaprofiilin
maksimipituus on 2,7 metrid Liikuntasau-
mojen liikevarat eivét saaloppuakesken, jot-
tei kehity hallitsemattomia pakkovoimia ja
niiden seurauksena lasgja alkaisi rikkoutua.
Em. rakennusrungon liikkeet ovat lasiseindlle
niin oleellisia, etta rakennesuunnittelijan tu-
lee laatia niista |askelmat.

Jos betonirungon taipumaon suuren jannevé-
lin, laatan hoikkuuden tai muun syyn vuoksi
liian suuri, lasiseinén l&mmoneristetyn osuu-
den sisélle voidaan rakentaa ristikkopalkki.
Kannatus tehdéan vain kahdesta pisteesta ja
laatan reuna erotetaan vapaasti taipuvaksi.
Sivusuuntainen kiinnitystehdaén tihedmmin,
pystysuunnassa liukuvin kiinnikkein.
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Kuva 5. Lasiseinan ja valipohjan liittymé. Liit-
tyman &aneneristyksen, iImatiiviw ja pa-
loneristyksen tul eetayttas vaatimukset. Piirrok-
sen lasiseindssé on poikkeuksellisesti liikun-
tasaumat valipohjien kohdalla, tehtynd kaksin
vaakapr ofiilein ja var ustettuna vuotoveden ulos
ohjauksella. Valipohjan reunan taipuma ei saa
aiheuttaa liian suurta liiketta seindelementtei-
hin. Julkisivulasien taustat tuul etetaan.

4 Lagkatot

41 Toimivuuden periaatteitaja
kaytannon ratkaisuja

Seuraavassa on koottu joukko kaytanndn onnis-

tumisista ja ongelmien ratkai suista koottuja n&-

kemyksig, jotka olisi saatava toteutumaan lasi-

katoissa. Osa niisté on turvallisuuskysymyksia

Rakenneratkaisut ovat pédosin yhtelsia lasisei-

nien ratkai sujen kanssa.

» Lasien ja tukirakenteiden on kestettava ra-
kenteiden paino ja lumi- seka tuulikuormat.
Taipumille on rgjoituksia. Lumikuorman suu-
ruudessa on joskus ol lut tulkintavaikeuksia.

Lasikattojen rungot tehdé@an sellaisiksi, etta
lasikaton lémpolitkkeet, betonirungon pitké-
aikaismuodonmuutokset jne. padsevét tapah-
tumaan ilman pakkovoimien kehittymista.
Mahdollinen liikuntasaumoitus ja rakenteel -
listen kiinnitysten toimintatapa ovat seuraus-
ta tehdyisté valinnoista.
Ylléttaviajavaaradlisialasin aas putoamisia
ei saakoskaan tapahtua, ei edesryynimaisiksi
muruiksi sérkyvan karkaistun lasin putoamis-
ta. Alimman lasin tulee ollalaminoitu jariit-
tavasti tuille viety niin, ettd se el voi luiskah-
taatueltapois. Padllimmainenlasi onkarkais-
tu.
Vedenpoisto lasikenttien padlté on hallittua.
Talviaikanasulanut jakylmélle kattopinnalle
jééte?/misrisldn muodostava ves ohjataan
mielelldén sulatusvarmistuksin lahella sijait-
seviin kattokaivoihin tai sulatuskaapelillava-
rustettua kourua pitkin pois.
JéAmassojen putoamista e saa paasté tapah-
tumaan.
Jadpatojen muodostuminen estetdan. Niiden
aiheuttama vedenpaine ja katteeseen |ujasti
kiinni ja&tyneen j&an |ampdliikkel den mekaa-
niset voimat lyhentévét katteen kayttoikaa.
Listoilla toteutettavasta lasitusjarjestel mésta
tehdadn mahdollisimman vedenpitéva. Lista
muoto valitaan kattokaltevuuden mukaan
matalaks ja kulmasta viistetyksi siten, etta
sen taakse ei kerry paljon vetta. Lasituslistan
alle asennetaan vedeneristeeksi 0,75 mm
EPDM - tai butyylikumisuikale. Imansitapa-
dotustilanteiden vedell&olisi liian vapaa pdé&-
sy vuotovesikourustoon.
Varaudutaan kuitenkin lasi-listajérjestelmén
pieneen vuotamiseen tiivisteiden ikaantymi-
senjalukuisien|ampdliikkeiden aiheuttamina.
Tavallisin tiivisteen vuotokohta on nurkka.
Profiilijérjestelmiksi valitaan ainoastaan sel-
laisia, joissa on toimiva vuotoveden kerdys-
jaulogohdatusjérjestelma. Muunlaisiajérjes-
telmid el kannata valitalasikattoihin.
Sisgpintojen kondenssitilanne selvitetéan. Elo-
kuun loppupuolen ja syyskuun aikana ulkoil-
man (jas%\mallasiséilman% kosteus on tyypil-
lisesti korkeimmillaan. Pilvettdmina 6inala-
sielementit sdteilevét itsensd taivadle ta-
vanomaista kylmemmiksi, jolloin sisépintoi-
hinvoi syntyakondenssia. Josarvioidaan ole-
van kondenssin mahdollisuus, voidaan valita
Erofiilin ulkoreunalla sg_ai.t.se\/an kondenssi-
ouruston sisdltava profiilijarjestelméa. Kou-
rustosta vesi johdetaan ulos. Vuotovesikou-
rusto on eri asig, setuleeollamuutenkin. Y ha
parantuneet lasielementtien l&mmoneristé-
vyydet ovat véhenténeet kondenssiriskid, jo-
ten normaal eissa toimisto- ja kauppakeskus-
rakennuksissa e tarvita kondenssikouruja
K osteissatil oi ssa kuten uimahalleissajapuo-
lil&mpimissé til oissa kondenssikouruja tarvi-
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Kuva 6. Lasikaton alar&ystas. Mahdolliset vuo-
tovedet johdetaan vaakaprofiilien urista pysty-
profiilienuriin. Ves poistuu pystyprofiilienuria
pitkinlammdneristeen ulkopuolelle. Ratkaisuis-
tariippuen kourujen paat saattavat olla nékyvil -
14, jolloin lasien paalla olevan rantakerroksen
sulaessa voidaan nahda onko lasikatto pitava
vai ei. Jaatymisalttiit poistokourujen ulkopaat
varustetaan tarvittaessa sulatuksella. Kuvan
jérjestelméssa on myds lasien alapinnan kon-
denssivesikourusto.

taan edelleen. Myo6s ilmanvaihtolaitoksen
jarjestelyilla voidaan estéd kondenssi. Ulko-
lasin ylapintaan joskus Gisin tapahtuva kon-
denss on lasikaton ominaisuus eika vika.

» Pystyprofiileista vetta ulos johtavien poisto-
kourujen um(;()eenjéétymiswaara selvitetaan.
Tarvittaessa kourut varustetaan sulatuskaa-
pelella

» Lasielementtien valiset kyntetilat ovat tuule-
tettuja, seka pystyyn etté vaakaan.

» Varaudutaan lasikatolla esiintyvédn pieneen
vedenpaineeseen, jota voi tapahtua myrsky-
tuulen paineesta ja satunnaisissa jédpadotus-
tilanteissa.

o Liittymat muihin rakenteisiin, mahdollinen
katon harjan rakenne ja muut erikoisuudet
suunnitel laan toteuttami skel poisiksi erityisen
huolellisesti.

e Tehdddn suunnitelmille useampia riskiarvi-
ointeja. Asiantuntijoitavoidaan ottaamukaan
my®s projektin ulkopuolelta.

 Huoltaminen ja korjaaminen otetaan huomi-
oon suunnittelussa.

* Laaditaan huolto-ohjeet.

» Olosuhdehallinta asennustydn aikana ohja-
taan suunnitel missa. Listajarj estelmakoostuu
suuresta maérasta tarkasti toisiinsa sovitetta-
via aumiiniprofiileja vuotokourustoineen,
kumitiivisteitd, lasielementtej &, lasituslistoja,
kiinnitysruuveja, peitelistoja ja tiivistemas-
sauksia. Kerralla onnistuva asennustyd on
tehtéva hallituissa ol osuhteissa.

* Mallimenettelyt, laadunvarmistusmenettel yt,
|aadun toteaminen mittauksillajavesikokeil-
la méaritel|88n suunnitelmissa.

» Sdlittavat toleranssit.

42 Laskattorakenteiden
litkuntasaumoitus

Lasikattojen liikuntasaumoitus tehdaén periaat-

teessa samallatavallakuin lasiseinissa

 Lasikattojen jénnemitat saattavat ollaisojaja
auringonpaiste saattaa lammittda huomatta-
vasti runkopalkkeja. Suorien palkkien toinen
p&a on silloin yleensi suunniteltava liikku-
vaksi.

. Harjakatoissaj%l;()yramideissa kantavan lasi-
kattorungonjarakennusrungonvalilleei peri-
aatteessa tarvita liikuntasaumoja. Harja tai
pyramidin hui ppu nouseejalaskeelampétila-
muutosten mukaan.

o Alumiinijérjestelmén vaakaprofiilit liitetéan
liikuntasaumalla toisesta paastéén pystypro-
fiileihin esimerkiksi herkkaliikkeisen sisa-
holkin avulla.

s Liittymayksityiskohtia

Liittymasaumoihin ja viereiseen ulkoseing- tai
vesikattoylépohjan rakenteeseen kohdistetaan
nelja térkeéda perusvaatimusta:

* Ulkopintaon sadevedenpitavaja suurimpaan
mahdolli seen tuul enpai neeseen asti myosve-
denpainetta pitava. Téllaisena paineena voi-
daan fitéa tavanomaisissa tapauksissa 0,6
kN/m? (600 pascalia).

o Sisgpinta on ilmatiivis. Ulkoseindn tai yl&
pohjan rakenteessa on aina materiaali paasto-
Ja ja mikrobikasvut ovat myds mahdollisia
Epédpuhtauksia ei saa paéstéa sisdlle vuotoil-
man mukana. Siséilman virtaus rakenteeseen
e ole suotavaa. TyOmaa-aikana sisdilma on
tavallisesti kostunutta, jolloin vettatiivistyisi
rakenteisiin etenkin I(?/Imané vuodenaikana.
Tiivistykset tulee tehda viivytteleméatta

* Riittava |ammoneristévyys. Se on useimmi-
ten kunnossa.

» Kuivumiskyvyn on oltava toimiva kaikissa
pa kalo:m K &yténnossd sejérjestetddn tuulet-
tamalla.
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Lasirakenne kuuluu osaltaan rakennuksen 1am-
moneristykseen. Siirryttéessa lasirakenteesta
muuhun  ulkoseinérakenteeseen l&mmoneris-
tyksen tulee jatkua koko matkan katkeamatta.
Profiilien kohdalla on |ammdneristyksessé hei-
kennys. Ne on pystytty kehittdmaan niin hyvik-
Si, etté kondenssitilanteet valtetdan.

Liittymét viereisiin rakenneosiin tehddén joh-
donmukaisesti tiiviin& sis& ja ulkopuolelta ja
rakennetol eranssit huomioon ottaen. Tiivistetta-
véan saumaan kohdistuu l8hes aina jonkin ver-
ran liikettd, joten saumausmateriaalin tulee olla
joustavaa. Jos sauma tiivistetéan elastisella ki-
till&, jarjestetéan riittavan ?vasola, jonne asen-
netaan pohjanauha ja jonka Paalle sopii sau-
mausmassa. Usein paisuva solunauha sopii tii-
visteeksi paremmin kum kittaus. Saumojen tii-
vistykset on pystyttdva uusimaan ilman ylimaa-
réista vaivaa.

Lahteita

RIL 198-2001 Valoal&péisevét rakenteet, Suo-
men Rakennusinsindorien Liitto RIL ry, 2001.

Matti Rainamo, Mauri Riikonen, Lasirakenta-
jan késikirja, 1999.
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Finnmap Consulting

PL 88, Ratamestarinkatu 7 A
00520 HELSINKI

0207 393 300
www.finnmapcons.fi

Rakennetekniikka Talotekniikka Teollisuussuunnittelu Ymparistdsuunnittelu

vahva ja monipuolinen konserni, FMC Group, jonka

Infrasuunnittelu

Finnmap Consulting Oy:n ympérille on rakentunut

laajan alue- ja tytaryhtiéverkoston kautta voimme
tarjota paikallista palvelua eri puolille Suomea.

-> Espoo, Hameenlinna, Jyvaskyld, Jamséankoski, Kaarina, Kemi, Kuopio, Kouvola, Lahti, Lappeenranta, Oulu, Parainen,
Pietarsaari, Pori, Porvoo, Rauma, Rovaniemi, Seinajoki, Tampere, Turku, Vaasa, Vantaa -> Olsztyn, Lomianki, Oborniki,
Poznan/Puola, Riika/Latvia, Pietari/Ven&ja, Tallinna/Viro, Vilna/Liettua, Gurgaon/Intia
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