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Alkusanat

Rakennusten arkkitehtuurinen ilme on muuttunut
huomattavasti viimeisten vuosikymmenien aikana
Suomessa. Lasin osuus julkisivumateriaaleista on
kasvanut voimakkaasti niin pientaloissa kuin julki-
sissa rakennuksissa. Lasirakenteet ovat entista
suurempia ja ulottuvat usein lattiasta kattoon. Pai-
van trendi on luonnonvalo ja ympariston kokemi-
nen myos sisatiloissa. Kehityssuunta on oikea ih-
misen terveytta ajatellen, silla nykypdivana vie-
tdmme suuren osan ajastamme sisatiloissa. Lasira-
kenteiden tarjoama luonnonvalo vaikuttaa ter-
veyteemme ja hyvinvointiimme positiivisesti.

Lainsdadanndén  uudistus turvalasivaatimusten
osalta oli tarpeellinen. Asunnoissa sallittiin pitkaan
6 mm tavallinen tasolasi turvalasin asemesta,
vaikka nykyajan lasitukset ovat tdysin toisenlaiset
kuin esimerkiksi 1990-luvulla. Ymparistoministe-
rion asetus rakennuksen kayttoéturvallisuudesta
1007/2017 astuivoimaan 1.1.2018. Asetus sisaltaa
uuden lauseen pykaldssa 11: “Niiden lasitukset on
tehtava turvalasista” viitaten tormaysriskillisiin la-
situksiin.

Maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistuksen
myotd rakentamismaardyskokoelman (RakMk)
osa F2 Rakennuksen kdyttéturvallisuus kumottiin
vuoden 2017 lopussa. Ympdristdministerion pyyn-
nosta lasirakenteita koskevat uudet kayttoturvalli-
suusohjeet laadittiin yhteistydssa rakennusvalvon-
tojen ja rakennusalaa edustavien jarjestojen kes-
ken. Ohjeistus ei ole velvoittava, mutta kdytdssa
koko Suomessa. Ohjeet |Oytyvat osoitteesta
www.pksrava.fi.

Forssassa 26.10.2022
Suomen Tasolasiyhdistys ry

Jenni Heikkila
toiminnanjohtaja

Kayttoturvallisuusasetuksen lisdksi lasirakentei-
den mitoitusohjeet ovat muuttuneet. Vuoden
2019 lopussa hyvaksyttiin kansalliseksi standar-
diksi SFS-EN 16612:2019 Rakennuslasit. Poikittai-
sen kuormankestdvyyden laskennallinen mddritté-
minen ja SFS-EN 16613:2019:en Glass in building.
Laminated glass and laminated safety glass. De-
termination of interlayer viscoelastic properties.

Verrattuna aiempaan vuoden 2015 oppaaseen,
merkittdva muutos mitoitustaulukoissa liittyy pis-
tekuorman huomioimiseen. Vuoden 2017 alussa
tuli voimaan uudistettu eurokoodi SFS-EN 1991-1-
1 ja sen kansallinen liite, jossa maaritelldan kaitei-
den viiva- ja pistekuorma.

Kayttoturvallisuusasetusta selittavan tekstin ja
paivitettyjen mitoitustaulukoiden tavoitteena on
tarjota suunnittelijoille ja rakentajille mahdollisim-
man kattavasti tietoa turvallisesta lasirakentami-
sesta ja havainnollistaa mitoitusta.

Oppaan mitoitustaulukot ovat kuitenkin vain
suuntaa antavia ja soveltuvat ainoastaan tavan-
omaiseen lasirakentamiseen, ei erityiskohteisiin.

Tama opas on tehty yhteistydssa lasialan asiantun-
tijoiden kesken ja se on hyvaksytty Suomen Taso-
lasiyhdistys ry:n hallituksen toimesta vuonna
2022. Mitoitustaulukot on paivittanyt lasikonsultti
Tahvo Sutela, Lasifakta Oy.

Tavoitteenamme on edistaa turvallista lasiraken-
tamista suomalaisissa kodeissa ja julkisissa raken-
nuksissa.



1. Johdanto

Lasirakenteiden suunnittelu vaatii erityisosaamista. Lasi valitaan ja mitoitetaan rakennuksen, sen kdyttotar-
koituksen ja sen ympaériston olosuhteiden mukaan. Rakennuksen lasirakenteita on tarkasteltava riittavan
lujuuden, mutta myds lasin turvallisen rikkoutumisen kannalta. Hauraan peruslasin rikkoutumistilanteessa
aiheuttamien viiltovammojen syntymisen riskid pyritdan rajoittamaan turvalasien kaytolla.

Lujuusvaatimusten osalta oleelliset kuormat esitetdaan standardeissa SFS-EN 1991-1-1, -3 ja -4.

Tama opas ei rajaa pois muita mahdollisia lasitusratkaisuja; suunnittelun pitaa kuitenkin olla riittdvan osaa-
vaa ja huolellista seka perustua alan tietouteen ja hyvaan tapaan. Luvussa 2 velvoittava sadntely on mer-
kitty erikseen vaalean siniselld pohjalla. Ohjeistus on kehystamattomalla palstalla valkoisella taustalla.

2. Kayttoturvallisuus
Asetus rakennuksen kayttdturvallisuudesta (1007/2017) astui voimaan 1.1.2018. Asetus on annettu maan-
kaytto- ja rakennuslain 117 §:nja 117 d §:n nojalla 20.12.2017.

117 d § Kdyttoturvallisuus

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siitd, etta rakennus sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja
rakennetaan siten, ettd sen kdytto ja huolto on turvallista. Rakennuksesta eika sen ulkotiloista ja kulkuvaylista saa aiheutua sellaista
tapaturman, onnettomuuden tai vahingon uhkaa, jota ei voida pitaa hyvaksyttavana.

2.1. Soveltamisala

Ympdiristoministerion asetus rakennuksen kdyttéturvallisuudesta
1§ Soveltamisala
Tama asetus koskee uutta rakennusta, rakennuksen laajennusta ja rakennuksen kerrosalaa lisdavaa tilaa seka rakennuksen vali-
tonta ymparistoa.

Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tata asetusta on sovellettava, jos alkuperadinen ratkaisu on turvallisuuden tai terveydellisyy-
den kannalta ilmeisen haitallinen. Rakennuksen korjaus- ja muutostyot voidaan muutoin tehda alkuperaista ratkaisua noudattaen.
Muutokset eivat saa heikentada kdyttoturvallisuutta.

Tata asetusta on sovellettava rakennuksen kayttotarkoituksen muutokseen, jos rakennuksen tai sen osan kayttotarkoitus muuttuu
riskillisemmaksi.

2 § Rakennuksen kdyttéturvallisuus

Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtdavansa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnitte-
lusta siten, etta rakennus kayttotarkoituksensa mukaisesti tayttaa kayttoturvallisuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset.

Uusi asetus koskee uudisrakennuksia, joihin on haettu rakennuslupaa 1.1.2018 jilkeen.

Korjauskohteisiin tulee suositella voimassa olevan kdyttoturvallisuusasetuksen ja yhteisen kayttéturvalli-
suusohjeen mukaisia lasirakenteita. Jos alkuperdinen ratkaisu on ilmeisen haitallinen, on asetuksen maa-
raykset korjauskohteessa velvoittavia. Vaaralliseksi tai haitalliseksi katsotaan tilanteet, joissa on putoamis-
vaara tai kun lasitus ldhtee lattiatasosta. Tai kun kyseessa on kayttétarkoituksen muutos. Hyva perusperi-
aate on, ettd jos muutostyd vaatii viranomaispadtoksen, on noudatettava uusia maarayksia. Suojelukohteet
ovat kuitenkin tapauskohtaisia.



Huomioitavaa on, ettd asetus ei erottele yleison kdyttoéon tarkoitettuja tiloja ja asuntoja muutoin kuin kai-

dekorkeuksien suhteen. Ohjeissa on kuitenkin lievennyksia asuntojen kohdalla.

2.2. Lasirakenteet
Ympadristoministerion asetus rakennuksen kayttéturvallisuudesta
11 § Lasirakenteet
Rakennuksen lasirakenteen ja muun valoa lapaisevan rakenteen rikkoutuminen ei saa aiheuttaa putoamisvaaraa eika sirpaleiden
putoaminen alle jadvan haavoittumisvaaraa.
Lasirakenteen ja muun valoa lapdisevan rakenteen on kiinnikkeineen kestettava siihen tavanomaisesti kohdistuva kuormitus, jollei

rakennetta ole suojattu kiintealla tormaysesteella.

Ikkunat, lasiseinat ja lasiovet, joihin on vaara tormata, on merkittava siten, etta ne havaitaan helposti. Niiden lasitukset on tehtava

turvalasista.
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Kuva 1. T6rmdykselle riskilliset lasipinnat julkisissa rakennuksissa. 300 mm mitataan oven kulkuaukon reunasta ikkunan valoaukon

reunaan.

L]

karkaistu tai laminoitu

karkaistu tai larminaitu

1500 mm

1500 mm

karkaistu|tpi

700 mm

700 mm

Kuva 2. T6rmdykselle riskilliset lasipinnat asunnoissa. PKS Rava -ohjeet sallivat asunnoille lievennyksié verrattuna julkisiin rakennuk-
siin. Suomen Tasolasiyhdistys ry nékemys kuitenkin on, ettd myéds asuntojen ovissa on kéytettdvd turvalasia kuten kuvassa 2.

Riskivyohykkeilld (Kuva 1. Tormaykselle riskilliset lasipinnat julkisissa rakennuksissa. 300 mm mitataan oven
kulkuaukon reunasta ikkunan valoaukon reunaan. ja Kuva 2. Térmaykselle riskilliset lasipinnat asunnoissa.
PKS Rava -ohjeet sallivat asunnoille lievennyksia verrattuna julkisiin rakennuksiin.) on kdytettava tarkoituk-
seen soveltuvaa, standardin SFS-EN 12600 mukaan luokiteltua turvalasia. Lasin on kestettava standardissa
SFS-EN 1991-1-1 maaritellyn kayttotarkoituksen mukainen vaakakuorma ja myds pistekuorma, kun koh-
teessa on putoamisvaara. Lisaksi lasirakenteen (sis. lasit, kiinnikkeet ja rakenteen rungon) on taytettava



kaidemaaraykset, jos lasirakenteen on estettdva henkilon putoaminen. Kaidemaaraykset on huomioitava
myo6s putoamiskorkeuden ja tilan kdyttotarkoituksen mukaan. Lisdaksi mitoituksessa on huomioitava lasien
todelliset taipumat kuormitustilanteissa.

Turvalasia ovat lampdkarkaistut ja laminoidut turvalasit. Kun kyseessa on tormayksen lisdksi putoamis-
vaara, on kaytettava laminoitua turvalasia.

3. Yleistid lasien rikkoutumisesta

Rikkoutumisen kannalta erityisia riskialueita ovat kulkuaukkoja ja -vaylia ymparoivat lasirakenteet seka lasi-
katteet. Tormayksessa teravamuotoiseksi ja leikkaavaksi seka terdvasarmaisiksi rikkoutuva tavallinen taso-
lasi aiheuttaa riskin viiltovammojen syntymiselle (Kuva 3. Lasien rikkoutumiskuvioita.). Tdman riskin mini-
moimiseksi lasiteollisuus on kehittanyt kaksi menetelmaa: lasin lampokarkaisun ja lasin laminoinnin. Naista
kaytetdan yleisnimea turvalasi, jos lasit tayttavat turvalasityypeille laaditut vaatimukset standardin SFS-EN
12600 mukaisesti.

Tavallinen lasi Lampokarkaistu turvalasi Laminoitu turvalasi

Kuva 3. Lasien rikkoutumiskuvioita.

Karkaistu turvalasi on monin verroin lujempaa kuin tavallinen lasi, jos sita tarkastellaan mekaanisten kuor-
mituksien ja lampéotilojen kestavyydella. Lisaksi rikkoutumistilanteissa lasi murenee pieniksi pyoredhkadiksi

murusiksi, joiden reunat eivat ole yhta teravia kuin tavallisen lasin. Huomioitavaa on, ettd muruja jaa isom-
miksi klustereiksi kuten kuvassa 3 voidaan havaita, mika pitad huomioida mm. korkea rakentamisessa tur-

vallisuusriskina. Rikkoutumismekanisminsa vuoksi karkaistu turvalasi ei pysy rikkoutuneena kehyksessaan.

Taman takia muun muassa kattolasituksissa alimpana lasina suositellaan laminoitua turvalasia (alle jaavan

haavoittumisvaara).

Laminoitu lasi on valmistettu kahdesta tai useammasta lasilevystd, joiden valissa on yleensa PVB- tai EVA-
kalvo. Markkinoilla on saatavilla useita erilaisia kalvotyyppejd, esim. vain tietyt kalvot soveltuvat ulkokayt-
toon. Lasin rikkoutuessa laminointikalvo sitoo lasisirpaleita, eivatka ne irtoa helposti rakenteesta. Hyvana
esimerkkind laminoidusta lasista ovat autojen tuulilasit, jotka rikkoutuessaan pysyvét paikallaan ja sailytta-
vat lapindkyvyyden rikkoutumistilanteissa.

Vain harva rautalankalasityyppi tayttaa standardin SFS-EN 12600 iskutestin vaatimukset, joten yleisesti ot-
taen lankalaseja ei voida pitaa turvalaseina. Myoskaan 6 mm float-lasi ei ole turvalasi eika sita saa kayttaa



turvalasin sijasta, silla rikkoutuessaan 6 mm lasi aiheuttaa vastaavanlaisia henkilévahinkoja siind missa
ohuempikin lasi.

4. Ohjeita turvalasien kdytosta

Seuraavissa kohdissa esitelldan perusperiaatteita turvalasien kaytosta. Lain mukaan lasin on kuitenkin aina
oltava turvalasia, kun siihen voi tormata, mikali lasia ei ole suojattu kiintealla tormaysesteelld. Lisdksi lasit
on mitoitettava SFS-EN 1991-1-1 ja sen kansallisten liitteiden mukaisesti.

4.1. Ikkunat ja lasiseinét
Ikkunoissa ja lasiseinissa kaytetdaan turvalasia, kun lasituksen alareunan korkeus lattiasta on alle 700 mm.

Asunnot: Asunnon alle 700 mm korkeudella sijaitsevissa pienissa ikkunoissa ja ovissa voi kayttaa 6 mm ta-
solasia turvalasin asemasta, jos lasin leveys tai korkeus on alle 250 mm. Pienessa lasiaukossa katsotaan kar-
mirakenteen ottavan vastaan tormaysta.

4.2. Ovet

Julkisten rakennusten kulkuvaylien ovissa katsotaan olevan térmaysvaara, kun lasipinnan korkeus lattiasta
on alle 1500 mm. Turvalasia kaytetddn myds nadiden ovien viereisissa ikkunoissa ja lasiseinissa silloin, kun
umpinainen karmi-, puite- tai seindrakenne oviaukon ymparilld on pienempi kuin 300 mm.

Asunnot: Ohjeistuksen mukaan asunnon ovissa ja ovien viereisissa ikkunoissa katsotaan olevan t6rmays-
vaara vasta, kun lasituksen alareunan korkeus lattiasta on alle 700 mm huomioiden, ettei lasi saa olla alle 6
mm paksuista tasolasia valilla 700—1500 mm.

Suomen Tasolasiyhdistys ry:n vahva suositus on, etta turvalasia kaytetaan kaikkien rakennusten kulku-
vaylilla, kun lasituksen alareunan korkeus lattiasta on alle 1500 mm turvallisuuden edistamiseksi.

4.3. Porrassyoksy

Lasitukseen on vaara térmata porrassyoksyssd, kun portaan laskeutumissuuntaa vastaan olevan lasituksen
korkeus porrasaskelmasta tai lepotasosta on vdhemman kuin 1500 mm. Porrasalueen katsotaan loppu-
neen, kun etdisyys alimmasta portaasta lasitukseen on yli 2000 mm.

4.4, Putoamisvaara - kdytettava laminoitua turvalasia
Lasirakenteen rikkoutuminen aiheuttaa putoamisvaaran, kun lasituksen alareunan korkeus lattiasta on alle
700 mm ja samalla tasojen valinen korkeusero on yli 1000 mm. Talléin on kaytettava laminoitua turvalasia.

Asunnot: Asunnoissa katsotaan olevan putoamisvaara monilasisen (vdahintdan 3 lasikerrosta) ulkoikkunan
kohdalla vasta, kun korkeusero on yli 2200 mm ja samalla lasituksen alareunan korkeus lattiasta on alle 700
mm. Kdytanndssa tama tarkoittaa asuinrakennuksen toista kerrosta.

Pienet ikkunat: Asunnon monilasisessa (vahintaan 3 lasikerrosta) alle 250 mm levedssa tai korkeassa lasiau-
kossa ei katsota olevan putoamisvaaraa.



4.5. Lasikaiteet ja parvekkeet
Lasikaiteissa kdytetdaan laminoitua turvalasia. Parvekkeiden lasikaiteet suunnitellaan kuten kaiteet yleensa.
Kaiteen ylapuolinen parvekelasitus tehdaan karkaistuna, kun lasi on ilman keharakennetta.

Kaiteen suojaavan osan tormdyskestavyys osoitetaan SFS-EN 12600 luokan 2(B)2 (kuten laminoitu turvalasi)
mukaisella testilld. Testit toteutetaan kaiderakennetta vastaavaan rakenteeseen kiinnitetylle suojaavalle
osalle, jolloin my6s kiinnityksen lujuus tulee koestetuksi.

Lasikaiteen lasin laatu ja paksuus eli lujuusvaatimukset maardytyvat mm. lasien mitoista, lasien kiinnitysta-
vasta ja laseihin kohdistuvista tormadyskuormista seka mahdollisesta putoamiskorkeudesta.

4.6. Lasikatteet
Lasikatoksissa ja lasilipoissa kaytetddan paasadntodisesti laminoitua turvalasia.

Eristyslasielementeissa kaytetdaan alimpana lasina laminoitua turvalasia tai muuta vastaavaa rakennetta,
joka rikkoutuessaan pysyy paikallaan. Ylimpdna lasina suositellaan yleensa kadytettavaksi karkaistua turvala-
sia.

Poikkeus: Yksilasinen lasikate (eristaméaton) voi olla myos karkaistua turvalasia neljan (4 m) metrin korkeu-
teen asti, kun kyseessa on yksityinen tila kuten kasvihuone tai asunnon terassi. Yli neljan metrin korkeudella
sijaitsevat lasikatteet ovat kuitenkin aina laminoitua turvalasia.

4.7. Milloin rakenteessa on hyva kayttaa karkaistua turvalasia ja milloin laminoitua turvala-
sia?

Karkaistun turvalasin kdytté on perusteltua, kun lasitus altistuu normaalia suuremmalle termiselle rasituk-

selle. Myds lasituksissa, joissa lasiin syntyy keskittyneitd jannitystiloja, on syyta kdyttaa karkaistua turvala-

sia. Laminoitua turvalasia puolestaan kaytetaan, kun lasin tulee pysya rakenteessa rikkoutuneenakin.

4.8. Muita tulkintoja turvalasien kdytosta
Tormayspuoli turvalasia

Taulukko 1
Kun rakenne on: niin lasit ovat:
1K-lasirakenne yksi turvalasi
2K-lasirakenne tormayspuolen lasi turvalasia (voi olla molemmat puolet)
3K-4K-lasirakenne tormayspuolen lasi turvalasia, valilaseille ei vaateita

Mikali lasitus suojataan tormayksen estdvalla kdyttoturvallisuusasetuksen 7 ja 8:§:n vaatimukset tayttavalla
suojakaiderakenteella, ei turvalasivaatimusta ole. Tormdyseste voi olla avokaide tai kaide. Kasijohde ei
tayta kaidemaarayksia, eika siten poista turvalasin kdyttévelvoitetta.



4.9. Huomiomerkinta

Tormaykselle alttiiden, esimerkiksi kulkuvayldaan rajoittuvien lasien
pysyva huomiomerkinta suositellaan sijoitettavaksi kaksiosaisena
0,8-1 metrin ja 1,4-1,6 metrin korkeudelle. Tallaiset huomiomer-
kinnat auttavat myos lapsia, lyhytkasvuisia ja pyoratuolilla liikkkuvia
havaitsemaan térmaysvaaran.

Nakyva liimatarra, silkkipainatus, hiekkapuhallus tai vastaava katso-
taan pysyvaksi merkinnaksi. Merkintaa ei tarvita, jos kaiteen vaati-
mukset tayttava kiinted tormayseste estaa lasiin tormaamisen.

4.10. Sovellus kayttoturvallisuusohjeista

Osoitteesta www.tasolasiyhdistys.fi 16ytyy kuvasovellus, joka auttaa
havainnollistamaan kayttoturvallisuusohjeen suosituksia. Ohjeet on
annettu erikseen asunnoille, kouluille ja paivakodeille seka julkisille
rakennuksille.

4.11. Suunnittelussa huomioitavaa
Julkisivu- ja muissa piirustuksissa seka tyoselitteissa on oltava mer-

kinnat ja maininnat turvalaseista, jos turvalaseja tarvitaan. Huomioi  Kuva 5. Kuvasovellus asunnoille.

myo6s mahdolliset muut lasiin kohdistuvat kuormitukset kuten tuuli-

kuormat, lumikuormat, kaidekuormat jne. Nama tiedot on annettava myos lasien toimittajalle. Toteutuk-
sessa tulee huomioida maardysten vaatimusten toteutuminen.

Paasuunnittelija vastaa lasiin kohdistuvien kuormien (tuuli- ja lumikuorma seka viiva- ja pistekuorma) maa-
rityksesta eurokoodin SFS-EN 1991 ja sen kansallisten liitteiden mukaisesti. Pddsuunnittelija tekee tarvitta-
vat kuormitusyhdistelméat osavarmuuslukumenetelmall3 ja tarkistaa, ettad kdyton aiheuttamat kuormat ei-
vat ylita kantavien rakenteiden lujuutta missdan kuormitustapauksessa. (RIL 272-2019, s.51.) Usein lasira-
kenteen mitoituksesta vastaa alan erityissuunnittelija.

4.12. Muuta huomioitavaa

e RakMk F2 kumottiin vuoden 2017 lopussa.

e Kun rakennuslupa on haettu 1.1.2017 tai sen jalkeen, on noudatettava uusia eurokoodeihin perus-
tuvia maarayksia ja kayttoturvallisuusasetuksen mukaisia turvalasimaarayksia 1.1.2018 lahtien.

e Kun korjauskohteen kayttotarkoitus muuttuu riskillisemmaksi tai alkuperdinen ratkaisu on ilmeisen
haitallinen (putoamisvaara tai alhaalla sijaitseva lasitus), on noudatettava uusia maarayksia.

e Muutosten johdosta rakennuksen kayttdjien turvallisuus ei saa vaarantua, eivatkd heidan terveydel-
liset olonsa heikentya.

e 700 mm mitataan ikkunan edessa olevasta kiintedsta rakenteesta (lattiapinnasta, lampd&patterista
tms., jonka paalla voidaan oleskella) valoaukon alareunaan.

e Maadrays koskee rakenteen sita puolta, jolta rakenteeseen voidaan térmata, eli riski voi koskea lasi-
rakenteen kumpaakin puolta (parveke, ranskalainen parveke, terassi tms.), jos lasirakenne alkaa
alle 700 mm:n oleskelutasosta mitattuna.



e Tormayseste voi olla avokaide tai kaide, ei kuitenkaan kasijohde, joka ei poista turvalasin kayttével-

voitetta.

e Kaikki laminoidut ja karkaistut lasit eivat ole valttamatta turvalasia, silld SFS-EN-standardit maaritte-
levat erikseen laminoidun turvalasin ja laminoidun lasin. Erona niilld on kdytdnndssa se, etta turva-
lasit testataan iskutestilla SFS-EN 12600 mukaisesti ja luokitellaan testitulosten mukaan eri turvalli-
suusluokkiin. Jotta lasi voidaan merkita turvalasiksi, tulee kyseisen lasivalmistajan olla itse testaut-

tanut lasit standardin mukaisesti.

e Vain harva markkinoilla oleva lankalasityyppi tayttaa iskutestin SFS-EN 12600 vaatimukset, joten

yleistden lankalaseja ei voi pitda turvalaseina.

e Kuuden millimetrin paksuinen float-lasi ei ole turvalasi ja sen kayttda tulee harkita tarkoin asunto-
jen térmaysriskillisissa kohdissa, vaikka ohjeistus sen sallisikin.

e Karkaistu turvalasi on oikea ratkaisu saunatiloissa ja tulipesan valittomassa laheisyydessa, silla se

kestaa hyvin lampdtilaeroja.

e Laminoitu turvalasi on hyvaksyttavissa suihkuhuoneissa ja saunassa, jos lasi on kiinnitetty keha-
rakenteeseen. Myos liukuoviratkaisussa voidaan kayttaa laminoitua turvalasia, jos se on asennettu

riittdvan tukevaan kehdrakenteeseen.

e Kerrostalojen porrashuoneet ovat yleison kaytt6on tarkoitettuja julkisia tiloja (my0s jo F2 aikana,

vuodesta 2001 ldhtien).

Julkisia tiloja ovat julkisyhteisdjen hallinto- ja palve-
lurakennukset seka sellaiset liike- ja palvelutilat, joi-
hin tasa-arvon nakékulmasta kaikilla on oltava mah-
dollisuus paasta. Naita ovat mm. virastot, koulut, lii-
ketilat, viihdetilat, pankit, kirkot, hotellit, ravintolat,
julkisen liikenteen tilat.

Jos koulurakennuksen valittdmassa laheisyydessa on
urheilukentta tai rakennuksen sivulla kulkuvayla,
suosittelemme ko. rakennuksen sivulle laseiksi lami-
noitua turvalasia lasituksen korkeudesta riippu-
matta. Alle jddvan haavoittumisvaara!

Suomen Tasolasiyhdistys ry suosittelee paivakoteihin
ja kouluihin vahimmaisvaatimuksia tiukempia lasira-
kenteita. Esimerkkina seuraavat tapaukset:

Taulukko 2

Kuva 6. Lasirakenteiden kdyttéturvallisuus julkisissa raken-
nuksissa kuten kouluissa.

Kohde

Lasisuositus

urheilukentdn puoleinen julkisivu, riippumatta la-
sipinnan korkeudesta lattiasta, alle jadvan haavoit-
tumisvaara

uloin lasi laminoitu turvalasi lasipinnan korkeudesta
riippumatta

lasinpinnan korkeus lattiasta alle 700 mm, t6r-
madysvaara

laminoitu turvalasi tormayspuolella tai kaksi ensim-
maista lasikerrosta karkaistua turvalasia

kulkuvaylat, joissa lasipinnan korkeus lattiasta alle
1500 mm, tormaysvaara

laminoitu turvalasi
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Rautalankalasia ei suositella kdytettavan kouluissa ja pdivakodeissa. Jos lankalasia kdytetdaan, on se mitoi-

tettava ja testattava standardien mukaisesti.

Eurokoodi-standardit maarittelevat 1.9.2014 alkaen rakenteen mitoitusta varten vahimmaiskuormat tilan
kayttotarkoituksen mukaan. Lasirakenteen on kiinnikkeineen taytettdava kaidemaaraykset, jos rakenteen on
estettava henkilon putoaminen. Kaidemaardykset on huomioitava myds putoamiskorkeuden ja tilan kaytto-
tarkoituksen mukaan. Tama koskee myos eristyslaseja, kun lasirakenne toimii kaiteena (pudotus).

Sirpaleet eivat saa aiheuttaa haavoittumista sirpaleiden alle jadvalle, esim. tormays ja kaatumistilanteissa
(klusterit on huomioitava karkaistun turvalasin rikkotilanteessa). Molempien ehtojen; putoamisen estymi-
nen seka sirpaleista haavoittumisen estyminen, tulee tayttya yhdessa ja erikseen.

5. Turvalasit ja tormdysluokitus
Turvalasit maaritelldan ja luokitellaan eurooppalaisen standardin mukaisesti:

SFS-EN 12600 Rakennuslasit. Heiluritesti - Tormdystestimenetelmd ja luokitus tasomaisille laseille.

Testaus suoritaan oheisen kuvan mukaisella laitteistolla, jossa 50 kg:n painoinen heiluri térmaa lasiin eri
korkeuksilta. Lasit luokitellaan térmaystestitulosten (lasin rikkoutumiskayttaytymisen) perusteella.

Kuva 7. Heiluritesti.

Turvalasille maaritetaan edelld kuvatun térmayksen perusteella kokeellinen térmaysluokka ja rikkoutumis-
tapa. Suojausluokka ilmoitetaan kolmiosaisena koodina. Ensimmadainen numero tarkoittaa pudotuskorkeutta
luokissa 3-1. Karkaistu lasi saa aina arvon 1 ensimmaiseksi numeroksi, koska se rikkoutuu kuten karkaistu
lasi. Rikkoutumismekanismi ilmoitetaan A, B tai C kirjaimella. Luokan A lasi ei ole turvalasi. Viimeinen nu-
mero ilmoittaa korkeimman tason, jolta lasi ei rikkoudu tai rikkoutuu kuten laminoitu lasi eli lasiin ei muo-
dostu aukkoa.
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Luokitukset perustuvat aina valmistaja- ja tuotekohtaisiin testeihin ja oheiset lasipaksuudet ovat vain
suuntaa antavia!

Taulukko 3
Tormaysluokka Heilurin pudotus-  Suojaustaso laminoitu turva- lampokarkaistu
korkeus testissa lasi turvalasi
3 190 kohtalainen 33.1 4
2 450 hyva 55.1 5
1 1200 erinomainen 44.2 6
Rikkoutumistapa:
Tyyppi A: Lasin rikkoutuminen tyypillinen float-lasille
Tyyppi B: Lasin rikkoutuminen tyypillinen laminoidulle lasille
Tyyppi C: Lasin rikkoutuminen tyypillinen lampdékarkaistulle turvalasille

Esimerkki 1:
Luokitus 1(C)1: Lampdkarkaistu turvalasi. Lasi sdilyy ehjdna korkeimmasta pudotuskorkeudesta 1200 mm.

Esimerkki 2:
Luokitus 2(B)2: Laminoitu turvalasi, jonka suojaustaso on hyva eika aukkoa muodostunut térmaysluokan 2
testissa. (Maaritykset standardin kappaleessa nelja (4) annettujen maaritysten mukaisesti.)

Esimerkki 3:
Luokitus 3(B)3: 7,9 mm laminoitu palonsuoja turvalasi.

HUOM! Laminoitujen lasien merkintdja ei ole standardisoitu ja niista kdytetdan yleisesti mm. seuraavanlai-
sia merkintoja:

° 4/0,76 /4

° 44.2

° 8,8L

° (4+4) pvb 0,76

Kaikilla em. merkinndilld tarkoitetaan samaa eli kyseessa on kaksi 4 mm paksuista lasia, jotka on laminoitu
toisiinsa 0,76 mm paksuisella polyvinyylibuturaali -kalvolla (PVB). PVB-kalvopaksuudet ovat 0,38 mm:n mo-
nikertoja eli (n * 0,38 mm). Laminointikalvon paksuudella ja laminointimateriaalilla on merkittdva osuus la-
sin suojausluokituksessa. Muita yleisia laminointikalvoja ovat etyylivinyyliasetaatti eli EVA-kalvo ja edellisia
huomattavasti jaykempi ja kestdvampi ionoplastinen kalvo, jota suositellaan esimerkiksi haastaviin julkisi-
vun rakenteellisiin ratkaisuihin ja avoreunaisiin kaiteisiin, joissa kosteus voi aiheuttaa delaminoitumista ja
ikddntyminen kellastumista. Suunnittelussa on huomioitava laminointikalvojen eroavaisuudet; tekniset tie-
dot perustuvat testeihin.
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6. Kaidelasit

6.1. Kaidelasien valinta

Kaidelasin lasin tyyppi ja paksuus (lujuusvaatimukset) maaraytyvat mm. lasien mitoista, lasien kiinnitysta-
vasta, kayttolampotila-alueesta ja laseihin kohdistuvista tuuli- ja tormayskuormista, kuormien kestoajasta
sekd mahdollisesta putoamiskorkeudesta. Lujuuslaskelmissa noudatetaan eurokoodi SFS-EN 1991-1-1 ja sen
kansallisen liitteen mukaisia arvoja ja ohjeita, lujuus maaritelldan SFS-EN 16612 ja SFS-EN 16613 mukaisesti.

Pistemaisesti kiinnitettyihin laseihin syntyy kiinnitystavan vuoksi suuria keskittyneita jannityksia. Tasta
syysta on kaytettava lampokarkaistuja turvalaseja. Jos lasi on laminoitava, niin molempien lasein on oltava
karkaistuja ja lasien mitoitus on tehtava kiinnitysjarjestelman toimittajan/lasikonsultin ohjeiden mukaisesti.
Samoin, kun kaidelasi tuettu alareunastaan, on kdytettava karkaistu-laminoitua turvalasia.

Rakennuksessa on oltava kaide, kun putoamiskorkeus ylittda 0,5 metrin ja putoamisen tai harhaan astumi-
sen vaara on olemassa, eika toiminnan luonne edellytd kaiteettomuutta. Suojakaidetta on kaytettava yli 0,7
metrin tasoeroissa kohteissa, joihin lapsilla on padsy.

Kun putoamiskorkeus on alle 0,5 metria, voi kaidelasina kayttaa myos karkaistua lasia. Yli 0,5 metrin kor-
keuseroissa on kaytettava laminoitua tai karkaistu-laminoitua turvalasia.

Taulukko 4. Kaidekorkeudet.

jos putoamiskorkeus on niin kaidekorkeus on
0,5-0,7m >0,7m

yli0,7-3m >0,9 m (asuntojen sisatilat)
yli3—-6m >1,0m

yliem >12m

Asunnossa mika tahansa 1,0 m (asunnon parveke)

Asunnon sisatiloissa kaiteen korkeus voi olla vdahintdaan 0,9 metrid, kun putoamiskorkeus on alle 3,0 metria
ja yhtd asuntoa palvelevalla parvekkeella riittda 1,0 metrin korkuinen kaide putoamiskorkeudesta riippu-
matta.

6.2. Kaidelasien ja suojaseinamina toimivien valiseinien lujuusmitoitus
Lasien paksuuksia ja muita ominaisuuksia valittaessa on huomioitava kayttoéturvallisuusvaatimukset ja -oh-
jeet sekd eurokoodi standardien kuormat, kuormituslujuudet ja viiva- seka pistekuormat.

Taulukko 5. Mitoituksessa kdytettdvdt vdliseinien ja kaiteiden vaakakuormat, viivakuorma qy ja pistekuorma Q.

Kuormitettu tila Tilan kdyttotarkoitus gk tai Qk

Luokat Aja B asuin- ja majoitustilat 0,5 kN/m

Luokat C1...C4jaD kokoontumistilat (kokoustilat, ravintolat, koulut, odotus-, 1,0 kN/m
tanssi-, voimistelusalit, teatterit, museot jne.

Luokka C5 tilat, joissa voi syntya tungosta (konserttisalit, urheilu- 3,0 kN/m
hallit, katsomot, terassit, eteistilat ja rautatielaiturit jne.

Luokka E varasto- ja tuotantotilat 1,0 kN/m
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Luokissa A—E kaiteiden ja kaiteena toimivien seinien levymaiset osat ja niiden kiinnitys on mitoitettava mie-
livaltaisessa kohdassa vaikuttavalle pistekuormalle Qk = 0,3 kN. Pistekuorman kuormitusalaksi oletetaan 50
mm x 50 mm. Pistekuorma Qg ja viivakuorma g eivat vaikuta samanaikaisesti.

6.3. Lasien lujuustarkastelu

Tdssa ohjeessa on tarkasteltu erityyppisten lasilaatujen kayttda suojakaiteissa. Suorakaiteen muotoiset lasit
on oletettu kiinnitetyiksi tapauskohtaisesti kaikilta tai vastakkaisilta sivuiltaan. Lasityypeiksi on valittu lami-
noitu float (LF), lampdlujitettu float (HS), karkaistu float (K) ja ndiden symmetriset laminoidut rakenteet (L).
Karkaistu turvalasi on kasitelty myds monoliittisena soveltuen kdytettavaksi suojakaiteessa ainoastaan, kun
tarkoituksena ei ole suojata putoamiselta. Limpolujitettu lasi (HS) ei ole yksindan kaytettyna turvalasi,
mutta laminoimalla siitd saa lujemman turvalasin kuin tavallinen laminoitu float (LF).

Tarkastelun pohjana ovat standardit SFS-EN 16612, SFS-EN 16613 ja SFS-EN 1991-1-1 sekd ymparistominis-
terion asetus rakennuksen kayttoturvallisuudesta 1007/2017.

Sallitun taipuman rajana on kaytetty kriteeria L/100, jossa L on neljalta sivulta tuettaessa sivuista lyhyempi
ja vastakkaisilta sivuiltaan kiinnitettyna janteen mitta. Absoluuttisena rajana on kaikissa tapauksissa 25 mm.
(Tama poikkeaa SFS-EN 16612 standardista, jonka mukaan, jos taipuma ei ole kriittinen, voidaan harkita
suurempia mitoitusarvoja.)

Lasin lujuus on méaritelty lasityypin ja kasittelyprosessin lisaksi 1dhinna lampokasittelemattomilla laseilla
reunalaadun, pinnan karheuden (hiekkapuhallukset, kuviolasit, lankalasit, kuviolliset lankalasit ja printatut
lasit) ja kuorman vaikutusajan seka lampdtilan funktiona. My6s laminointikalvon ominaisuuksilla on vaiku-
tuksensa rakenteen toiminnalle. Taulukoiden mukaiset arvot on laskettu siten, etta kaikki reunat ovat kiilto-
reunahiottuja eika vajaata sarmaa sallita.

Laminointikalvona on kaytetty tavanomaista PVB-tyyppid. Standardin SFS-EN 16612 mukaisesti kuorman
vaikutusaikana on 30 s ja lamp6étila 30 °C. PVB-kalvon kimmokertoimet maaritelldan SFS-EN 16613 mukai-
sesti kaidekuormille 1,5 MPa ja tungoskuormille 1,2 MPa. Varsinaista tungoskuormaa, 3.0 kN/m, vastaan
vaikutusajan on oletettu olevan 5 minuuttia. SFS-EN 16612 standardin lasin lujuuteen vaikuttava termi kmod
on kuorman vaikutusajan ja vastaavasti laminointikalvon kimmomoduuli on sekd kuorman vaikutusajan etta
lampatilan funktio. Eli tdssa kaytetyt kmoq arvot ovat 0,89 ja 0,77.

Kuormina on kdytetty vaakakuorman arvoja 0.5, 1.0 ja 3.0 [kN/m] seké pistemdistd kuormaa 0.3 kN, sijoitet-
tuna mielivaltaiseen (epdedullisimpaan) kohtaan, vaikuttava ala on 50 mm x 50 mm. Viivakuorma sijoite-
taan SFS-EN 1991-1-1 mukaisesti 2200 mm korkeuteen asti ruudun puolivaliin ja 2400 mm Idhtien 1200 mm
korkeuteen. Yla- ja alareunoista tuetun kaidelasin leveydeksi on oletettu 1000 mm. Laskelmissa on kdytetty
FEM-ohjelmistoa, nelionmuotoisen elementin koko on ollut 80 mm x 80 mm, paitsi pistekuormitustapauk-
sissa 20 mm x 20 mm.

Standardit:

e SFS-EN 16612:2019 Rakennuslasit. Poikittaisen kuormankestavyyden laskennallinen maarittaminen.
e SFS-EN 16613:2019 Glass in building. Laminated glass and laminated safety glass. Determination of
inter-layer viscoelastic properties.
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oma paino ja rakennusten hyotykuormat.

Tuotestandardit:

e Float-lasi (F)

e Lampolujitettu lasi (HS)
e Karkaistu turvalasi (K)
e Laminoitu turvalasi (L)

Taulukoiden lukuohje:

SFS-EN 572-2

SFS-EN 1863-2
SFS-EN 12150-2

SFS-EN 14449

SFS-EN 1991-1-1 + AC. Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-1: Yleiset kuormat. Tilavuuspainot,

Taulukoiden lasipaksuudet ovat ohjeellisia raja-arvoja. Kun korkeus- tai leveysmitta ylittyy, valitaan seu-

raava kokoluokka. Toisinaan pystysivuilta tuetuissa laseissa paksuus pienenee, kun lasilevyn koko kasvaa.

Talloin mitoittavana tekijana on lujuuden sijaan taipuma. Rajoitetut lasikoot on ilmoitettu tummanhar-

maalla (yla- ja alareunasta tuettu). Taulukot eivat sovellu mm. hiekkapuhalletuille, kuviolaseille tai lankala-

seille eikd my6skaan akustisille kalvoille.

6.3.1. Neljalta sivulta tuettu

Vaikutusaika -> kmod 0.77

LF (0.5){(0.3 kN/50x50 => kaikki min. 55.2) LF 1.0 |(03 kN/50x50 => kaikki min. 55.2) LF3.0
2600 55.2 55.2 55.2 55.2 55.2 2600 55.2 55.2 55.2 55.2 66.2 2600 88.2 | 1010.2 | 1212.2| 1212.2 | 1515.2
2200 55.2 55.2 55.2 55.2 55.2 2200 55.2 55.2 55.2 55.2 66.2 2200 88.2 | 1010.2 | 1212.2| 1212.2 | 1515.2
1800 | 55.2 | 55.2 | 55.2 | 55.2 | 55.2 1800 | 55.2 | 55.2 | 55.2 66.2 66.2 1800 | 88.2 |1010.2 | 1212.2 | 1212.2 | 1515.2
1400 | 55.2 | 55.2 | 55.2 | 55.2 | 55.2 1400 | 55.2 | 55.2 | 55.2 66.2 66.2 1400 | 88.2 |1010.2 | 1212.2| 1212.2 | 1212.2
1200 55.2 55.2 55.2 55.2 55.2 1200 55.2 55.2 55.2 66.2 66.2 1200 88.2 | 1010.2 | 1212.2| 1212.2 | 1212.2
1000 55.2 55.2 55.2 55.2 55.2 1000 55.2 55.2 55.2 66.2 66.2 1000 88.2 |1010.2 | 1212.2| 1212.2 | 1212.2
800 1200 | 1600 | 2000 | 2400 800 1200 | 1600 2000 2400 800 1200 1600 2000 2400
Vaikutusaika -> kmod 0.77
K 0.5 K1.0 K 3.0
2600 4 5 5 4 5 5 2600 5 6 6 6 6 8 2600 8 10 10 10 10 12
2200 4 4 4 4 5 6 2200 5 6 6 6 6 8 2200 8 10 10 10 10 12
1800 4 4 4 5 5 [ 1800 5 5 6 6 8 8 1800 8 8 10 10 10 12
1400 4 4 4 5 6 6 1400 5 5 6 8 8 8 1400 8 8 10 10 10 12
1200 4 4 4 5 6 6 1200 4 5 6 8 8 8 1200 8 8 10 10 10 12
1000 4 4 5 5 6 6 1000 4 5 6 8 8 8 1000 6 8 10 10 10 12
800 | 1200 | 1600 [ 2000 | 2400 | 3000 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 3000 800 1200 | 1600 [ 2000 | 2400 | 3000
Vaikutusaika -> kmod 0.77
HSL 0.5 HSL 1.0 HSL 3.0
2600 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 2600 33.2 33.2 33.2 44.2 44.2 44.2 2600 55.2 55.2 66.2 88.2 88.2 1010.2
2200 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 2200 33.2 33.2 33.2 44.2 44.2 44.2 2200 55.2 55.2 66.2 88.2 88.2 1010.2
1800 | 33.2 | 33.2 | 33.2 | 33.2 | 332 | 332 1800 | 33.2 | 33.2 | 33.2 44.2 44.2 44.2 1800 | 55.2 55.2 66.2 88.2 88.2 | 1010.2
1400 | 332 | 33.2 | 33.2 | 332 | 332 | 332 1400 | 33.2 | 33.2 | 33.2 44.2 44.2 44.2 1400 | 55.2 55.2 66.2 88.2 88.2 | 1010.2
1200 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 1200 33.2 33.2 33.2 44.2 44.2 44.2 1200 55.2 55.2 66.2 88.2 88.2 1010.2
1000 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 1000 33.2 33.2 33.2 44.2 44.2 44.2 1000 55.2 55.2 66.2 66.2 66.2 88.2
800 | 1200 | 1600 [ 2000 | 2400 | 3000 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 3000 800 1200 | 1600 [ 2000 | 2400 | 3000
Vaikutusaika -> kmod 0.77
KL 0.5 KL1.0 KL 3.0
2600 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 2600 33.2 33.2 33.2 44.2 44.2 44.2 2600 44.2 55.2 66.2 66.2 66.2 88.2
2200 | 33.2 | 332 | 33.2 | 33.2 | 33.2 | 332 2200 | 33.2 | 332 | 332 44.2 44.2 44.2 2200 | 44.2 55.2 66.2 66.2 66.2 88.2
1800 | 33.2 | 33.2 | 33.2 | 33.2 | 332 | 332 1800 | 33.2 | 33.2 | 33.2 44.2 44.2 44.2 1800 | 44.2 55.2 66.2 66.2 66.2 88.2
1400 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 1400 33.2 33.2 33.2 44.2 44.2 44.2 1400 44.2 55.2 66.2 66.2 66.2 88.2
1200 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 1200 33.2 33.2 33.2 44.2 44.2 44.2 1200 44.2 55.2 66.2 66.2 66.2 88.2
1000 | 33.2 | 33.2 | 33.2 | 33.2 | 332 | 332 1000 | 33.2 | 33.2 | 33.2 44.2 44.2 44.2 1000 | 44.2 55.2 55.2 66.2 66.2 88.2
800 | 1200 | 1600 [ 2000 | 2400 | 3000 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 3000 800 1200 | 1600 [ 2000 | 2400 | 3000

15




6.3.2. Yla- ja alareunasta tuettu

K 0.5 K1.0 K3.0
3000 3000 3000
2600 2600 2600
2200 2200 2200
1800 1800 1800
1400 1400 1400
1000 1000 1000
600 600 600
6 8 10 12 15
KL 0.5 KL1.0 KL3.0
3000 3000 3000
2600 2600 2600
2200 2200 2200
1800 1800 1800
1400 1400 1400
1000 1000 1000
600 600 600
44.2 55.2 66.2  88.2 1010.2 1212.2 88.2 1010.2 1212.2 1010.2 12122
HSLO.5 HSL1.0 HSL3.0
3000 3000 3000
2600 2600 2600
2200 2200 2200
1800 1800 1800
1400 1400 1400
1000 1000 1000
600 600 600
44.2 55.2 66.2  88.2 1010.2 1212.2 88.2 1010.2 1212.2 1010.2 12122
LFO.5 LF1.0 LF 3.0
3000 3000 X 3000
2600 2600 2600
2200 2200 2200
1800 1800 1800
1400 1400 1400
1000 1000 1000
600 600 600
44.2 55.2 66.2 83.2 1010.2 1212.2 . . X 5 1010.2 1212.2 44.2 55.2 66.2 88.2 1010.2 1212.2
6.3.3. Pystysivuilta tuettu
K0.5 K1.0 K3.0
1600 6 6 8 10 12 1600 6 8 10 12 15 1600 8 12 15 19 -
1400 6 8 10 10 12 1400 6 10 12 15 15 1400 10 12 15 19 -
1200 6 8 10 12 15 1200 8 10 12 15 - 1200 10 15 19 - -
1000 6 8 10 12 15 1000 8 10 12 15 - 1000 10 15 19 - -
800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 800 1200 1600 2000
KL 0.5 KL 1.0 KL 3.0
1600 | 44.2 44.2 44.2 55.2 66.2 1600 | 44.2 44.2 66.2 88.2 88.2 1600 55.2 88.2 88.2 [1010.2 | 1212.2
1400 | 44.2 44.2 55.2 66.2 66.2 1400 | 44.2 55.2 66.2 88.2 88.2 1400 66.2 88.2 [1010.2 [ 1212.2 | 1212.2
1200 | 44.2 44.2 55.2 66.2 88.2 1200 | 55.2 66.2 66.2 88.2 |1010.2 1200 88.2 |1010.2 | 1010.2 [ 1212.2 | 1515.2
1000 | 44.2 55.2 55.2 66.2 88.2 1000 | 55.2 66.2 88.2 88.2 |1010.2 1000 88.2 |1010.2 | 1010.2 [ 1212.2 | 1515.2
800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 800 1200 1600 2000 | 2400
HSL 0.5 HSL 1.0 HSL 3.0
1600 | 55.2 | 44.2 | 44.2 | 55.2 | 66.2 1600 | 44.2 | 44.2 | 66.2 88.2 88.2 1600 55.2 88.2 88.2 |1010.2 | 1212.2
1400 | 55.2 | 44.2 | 55.2 | 66.2 | 66.2 1400 | 44.2 | 55.2 | 66.2 88.2 88.2 1400 66.2 88.2 |1010.2 | 1212.2 | 1212.2
1200 | 55.2 44.2 55.2 66.2 88.2 1200 | 55.2 66.2 66.2 88.2 |1010.2 1200 88.2 |1010.2 | 1010.2 | 1212.2 | 1515.2
1000 | 55.2 55.2 55.2 66.2 88.2 1000 | 55.2 66.2 88.2 88.2 |1010.2 1000 88.2 |1010.2 | 1010.2 [ 1212.2 | 1515.2
800 1200 | 1600 | 2000 | 2400 800 1200 | 1600 | 2000 2400 800 1200 1600 2000 2400
LF (0.5) (03 kN/50x50 => kaikki 88.2) LF1.0 (03 kN/50x50 => kaikki > 88.2) LF 3.0
1600 | 83.2 | 838.2 | 88.2 | 882 | 882 1600 | 88.2 | 88.2 | 88.2 88.2 88.2 1600 88.2 |1010.2 [ 1212.2 | 1515.2 | 1919.2
1400 | 88.2 | 88.2 | 88.2 | 882 | 882 1400 | 88.2 | 88.2 | 88.2 88.2 |1010.2 1400 | 1010.2 [ 1212.2 | 1515.2 | 1919.2 | 1919.2
1200 | 83.2 | 83.2 | 88.2 | 882 | 882 1200 | 88.2 | 88.2 | 88.2 |1010.2 | 1010.2 1200 | 1212.2 | 1515.2 | 1919.2 | 1919.2 -
1000 | 83.2 | 838.2 | 88.2 | 882 | 882 1000 | 88.2 | 88.2 |1010.2| 1010.2 | 1010.2 1000 | 1212.2 | 1515.2 | 1919.2 | 1919.2 -
800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 800 1200 1600 2000 | 2400




6.3.4. Yhdelta sivulta tuettu lasilaatta
e Lasit ovat aina laminoituja, joissa molemmat lasikerrokset ovat karkaistuja.
e Lasin vdhimmaispaksuus on 16 mm (karkaistu-laminoitu 88.2).
e Llasin kiinnitys on oltava koko kiinnityssivun matkalta ja vdahintddan 100 mm:n korkeudelle.
e Lasin enimmaiskorkeus on 1200 mm.
e Lasin vdhimmaisleveys on 800 mm.
e Lasit voi tarvittaessa tukea toisiinsa kiinni esimerkiksi kasijohteella (mitoitus kuitenkin eurokoodien
mukaisesti).

6.3.5. Pistemadisesti tuettu lasilaatta
e Lasit ovat aina laminoituja, joissa molemmat lasikerrokset ovat karkaistuja.
e Lasit mitoitetaan lasien kiinnitysjarjestelman toimittajan/lasikonsultin ohjeiden mukaisesti kohteit-
tain, silla kiinnitysjarjestelmien rakenteet poikkeavat toisistaan hyvin paljon. Tasta syysta yleisoh-
jeet tarvittavien lasien paksuuksille voisivat olla virheellisia.

7. Murronsuojalasit

7.1. Murronsuojalasien luokitus
Murronsuojaa vastaan tarkoitettujen lasien luokitukset perustuvat standardiin SFS-EN 356 Rakennuslasit.
Suojalasitus. Murtautumisyrityksen kestédvyyden testaus ja luokitus.

Kovan esineen iskutestissa (Kuva 8) luokitus suoritetaan pudottamalla 4,11 kg painoinen terdskuula testat-
tavan lasin paille.

ANNNNNAANNNN

© @ Teraspalo °

Paino : 4,11 kg
Halkaisija : 100 mm

1,5-9m

v

/—. pudotuskohta
o v

testikappale

Kuva 8. Murtautumiskestdvyyden testaus terdskuulalla.
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Luokitus perustuu testeihin ja rakenteet ovat valmistajakohtaisia. Oheiset rakennepaksuudet ovat vain
suuntaa antavia!

Taulukko 6. Murronsuojalasien kestévyysluokka kuulatestin mukaan.

Kestdvyysluokka  Testikuulan pudotuskorkeus Kohde laminoitu turvalasi ra-
h (mm) kennepaksuus noin

P1A 1500 8 mm

P2A 3000 asunnot 9mm

P3A 6000 asunnot 9mm

P4A 9000 toimistot, kioskit 10 mm

P5A 9000 11 mm

Terdvan esineen iskutestissa (Kuva 9. Kirvestesti.) lasia kuormitetaan testilaitteessa jaljitellen kirveen ja va-
saran iskuja. Luokitukset perustuvat standardin SFS-EN 356 mukaan suoritettuihin kokeisiin.

SINTEF

Kuva 9. Kirvestesti.
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Luokitus perustuu aina testeihin ja rakenteet ovat valmistaja kohtaisia. Oheiset rakennepaksuudet ovat vain
suuntaa antavia!

Taulukko 7. Murronsuojalasien kestédvyysluokka vasaran ja kirveen iskutestin mukaan.

Luokka  Iskutyo va- Iskutyo Iskuja kpl Kohde Monikerroslaminoitu lasi
sara Nm kirves Nm rakennepaksuus noin
P6B 350 300 30...50 asunnot, liikkeet 15 mm
P7B 350 300 51..70 pankit, museot 20 mm
P8B 350 300 yli 70 kultasepan liikkeet 25 mm
HUOM!

Finanssialan keskusliiton julkaisemassa ohjeessa ”Rakenteellinen murtosuojeluohje” on suosituksia suojaus-
luokista, jotka perustuvat standardiin SFS-EN 356.

8. Luodinsuojalasit

8.1. Luodinsuojalasien luokitus
Luodinsuoijalasit luokitellaan aina testein (Kuva 10) standardin SFS-EN 1063 Rakennuslasit. Suojalasitus.
Luodinkestévyyden testaus ja luokitus mukaisesti ampumalla lasiin erityyppisilla aseilla ja panoksilla.

Kuva 10: Puolustusvoimien Teknillinen Tutkimuslaitos, PVTT, Finnish Defence Forces, Technical Research Centre / VTT Expert Services
Oy.
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Luokitus perustuu aina testeihin ja rakenteet ovat valmistajakohtaisia. Oheiset rakennepaksuudet ovat vain
suuntaa antavia!

Taulukko 8. Luodinsuojalasien luokitus.

Luokitus Asetyyppi Kaliiberi Monikerroksinen lami-
noitu lasi, jonka raken-
nepaksuus on noin

BR1 kivaari 0,22 LR 10 mm
BR2 kdsiase 9 mm Luger 20 mm
BR3 kasiase 0,357 Magnum 30 mm
BR4 kasiase 0,44 Magnum 40 mm
BR5 kivaari 5,56*45 50 mm
BR6 kivaari 7,62*%51 60 mm
BR7 kivaari 7,62*51, terasluoti 80 mm
SG1 haulikko 12/70, 1 laukaus 50 mm
SG2 haulikko 12/70, 3 laukausta 80 mm

Huomaa kuitenkin ero vaatimuksissa: S= sirpaleita voi irrota takimmaisesta lasista, luoti ei saa kuitenkaan
lapdistd lasia. NS: sirpaleita ei saa irrota takimmaisesta lasista. Ylla olevat ovat S.

9. Rajahdyksensuojalasit
Réjahdyksensuojalasit luokitellaan testein standardin SFS-EN 13541 Glass in building. Security glazing. Test-
ing and classification of resistance against explosion pressure mukaisesti.

Luokitus perustuu testeihin ja rakenteet ovat valmistajakohtaisia. Oheiset lasin paksuudet ovat vain suun-
taa antavial

Taulukko 9. Rdjédhdyksensuojalasien luokka.

Luokka Ylipaine kPa Vaikutusaika ms Monikerroksinen laminoitu lasi,
jonka rakennepaksuus noin mm

ER1 50-100 20 10

ER 2 100-150 20 30

ER 3 150-200 20 50

ER 4 200-250 20 80

10. Siateilynsuojalasit

10.1. Palonsuojalaseista

Ympadristdministerio on antanut maankdytto- ja rakennuslain nojalla asetuksen rakennusten paloturvalli-
suudesta, joka on tullut voimaan 1.1.2018 kumoten Suomen rakentamismaarayskokoelman osan RakMK
E1. Asetus antaa keinot, joilla paloturvallisuutta koskevat olennaiset tekniset vaatimukset voidaan osoittaa.
Lisaksi Topten ryhman pks-korttiluettelosta 16ytyy ohjeita paloturvallisuuteen liittyen.
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Eurooppalainen standardi SFS-EN-1364 maarittelee rakenteiden ominaisuuksia:

Taulukko 10. Palonsuojarakenteiden luokat.

Luokka Vaatimukset Rakenne

E Tiiveys Lampoa kestava 1K-palolasi vaatimus
EW Tiiveys Lamposateilyd osittain vaimentava  laminoitu tai eristyslasi
El Tiiveys Lamposateilya eristava laminoitu tai eristyslasi

Palonsuojarakenteissa kaytetaan lisamerkintana lukuja 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 tai 360 ja ilmoitta-
vat hyvaksytyn polttokokeen kestoajan minuutteina. Esimerkiksi EI 30.

Huom. Koko rakenteen (lasi, kehys ja asennustarvikkeet) on taytettava ko. vaatimus polttokokeessa, ja mi-
tdan em. materiaalia tai rakennetta ei voida korvata toisella, ellei hyviaksynnassa ole mainintaa korvaavasta
tuotteesta!

10.2. Muut sateilynsuojalasit

Sateilylaji Ohjeistus

radioaallot *)MIL-STD-285 verkko tai pinnoite lasissa
lamposateily **)STM auringonsuojalasi

nakyva valo **)STM auringonsuojalasi

UV-sateily: A, B, C ***)STUK erikoislasit tai laminoidut lasit
rontgen-sateily **¥)STUK, "lyijyekvivalenssi” lyijy- tai bariumpitoinen lasi

*) Yhdysvaltojen armeija (U.S.ARMY)
**) Sosiaali- ja Terveysministerié (STM)
**%*) Sateilyturvakeskus (STUK)

11. Turva- ja suojalasien asennus

Ohessa on suuntaa antavia mittoja kyntekorkeudelle ja lasin ja kyntteen vdliselle limitykselle kdytettaessa
turva- ja suojalaseja. Varsinkin suuret ja ohuehkot lasit voivat liukua ulos lilan matalista kyntteista lasiin
kohdistuvan ulkoisen kuorman vaikutuksesta jo kayttotilassa (suuri taipuma).

Palonsuojauslasien kyntekorkeudet ja limitykset ovat tuote- ja rakennekohtaisia ja kyntelimitykset on selvi-
tettdva aina tuotekohtaisesti. Rakenne pitaa olla testattu ja hyvaksytty kaytettavaksi palonsuojarakenteena.

A
Y

Kuva 11. Turvalasin ja kyntteen limitys.
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Taulukko 11. Kyntekorkeudet.

Lasilevyn pidempi | Lasin paksuus t Kyntekorkeus h Limitys a (mm)
sivumitta (mm) (mm) (mm)
Karkaistu lasi <2500 <12 13 6
> 2500 >12 17 8
<2500 <12 15 8
> 2500 >12 19 10
Laminoitu lasi <2500 <10 15 8
> 2500 >10 18 8
<2500 <10 24 14
> 2500 >10 28 16
Eristyslasi, jossa < 2500 <10 22 16
turvalasi > 2500 >10 26 16
<2500 <10 24 14
> 2500 >10 28 16

12. Turvalasien pinnat
Turvalasien pintoja ei saa vahingoittaa esim. tyostamalla mekaanisesti tai syovyttamalla kemiallisesti, silla
turvalasien ominaisuudet ja suojausluokka voivat heikentya oleellisesti em. kasittelyjen seurauksista.

13. Turvakalvot

Turvakalvot asennetaan laseihin yleensa jalkiasennuksena ja ne ovat alttiita mm. ympariston aiheuttamalle
kulutukselle ja vaurioitumiselle, joten niitd ei suositella. Jos pintakalvoja jostain erityisesta syysta kuitenkin
kdytetaan, niin pintakalvotetun lasin turva- ja suojausluokituksen tulee perustua SFS-EN standardeihin ja
testeihin, kuten edelld on kerrottu. Kalvojen liimauksesta eristyslaseihin on sovittava aina eristyslasin val-
mistajan kanssa, jotta valmistajan mydntama takuu pysyisi voimassa.

14. Kalusteiden lasit

Kalusteiden lasit eivat ole rakentamismaardysten alaisia, mutta kalusteissa suositellaan paasaantoisesti
kdyttamaan laminoituja turvalaseja tai limpdkarkaistuja turvalaseja, mm. pdytien suojalasit ja avohyllyt. Jos
lasit ovat suljetussa tilassa esim. kaapissa hyllyind, voi tavallisen lasin kdytt6a harkita varauksin.

15. Tulisijojen luukkujen ja palotilojen nakoyhteiden lasit
Ndissa suositellaan kaytettavaksi keraamisia laseja tai lampdkarkaistuja borosilikaattilaseja, mutta ei lampo-
karkaistuja soodakalkkisilikaatti laseja.

16. Turva- ja suojalaseille julkaistuja standardeja
Alla on lueteltuna joukko standardeja, jotka julkaistu ennen taman ohjeen valmistumista. Kaikkia standar-
deja ei ole kdannetty suomen kielelle, joten luettelossa on mukana myos englanninkielisia standardeja.
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YHDENMUKAISTETTUJA ELI HARMONISOITUJA hEN - TUOTESTANDARDEJA TURVA- JA SUOJALASEILLE

SFS-EN 12150-2 Rakennuslasit. Lampdkarkaistu soodakalkkisilikaattiturvalasi. Osa 2: Vaatimus-
tenmukaisuuden arviointi / Tuotestandardi

SFS-EN 13024-2 Glass in building. Thermally toughened borosilicate safety glass. Part 2: Evaluation of con-
formity / Product standard

SFS-EN 14179-2 Rakennuslasit. Heat soak -kasitelty lampokarkaistu soodakalkkisilikaattiturvalasi. Osa 2:
Vaatimustenmukaisuuden arviointi / Tuotestandardi

SFS-EN 14321-2 Glass in building. Thermally toughened alkaline earth silicate safety glass. Part 2: Evaluation
of conformity / Product standard

SFS-EN 14449 +AC Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja laminoitu turvalasi. Vaatimustenmukaisuuden arvi-
ointi/Tuotestandardi

MUITA TURVA- JA SUOJALASEIHIN LITTYVIA SFS-EN JA SFS-EN ISO-STANDARDEJA

SFS-EN 356 Rakennuslasit. Suojalasitus. Murtautumisyrityksen kestavyyden testaus ja luokitus

SFS-EN 357 Rakennuslasit. Palonkestavat lapindkyvat elementit. Lapindkyvien tai [apikuultavien lasituottei-
den luokitus.

SFS-EN 572-1...9 Rakennuslasit. Peruslasituotteet
SFS-EN 1063 Rakennuslasit. Suojalasitus. Luodinkestdvyyden testaus ja luokitus

SFS-EN 12150-1 Glass in building. Thermally toughened soda lime silicate safety glass. Part 1: Definition and
deskription

SFS-EN I1SO 12543-1 Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja laminoitu turvalasi. Osa 1: Komponenttien maaritelmat
ja kuvaukset

SFS-EN I1SO 12543-2 Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja laminoitu turvalasi. Osa 2: Laminoitu turvalasi

SFS-EN ISO 12543-3 Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja laminoitu turvalasi. Osa 3: Laminoitu lasi

SFS-EN ISO 12543-4 Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja laminoitu turvalasi. Osa 4: Kestavyystestimenetelmat
SFS-EN I1SO 12543-5 Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja laminoitu turvalasi. Osa 5: Mitat ja reunojen viimeistely

SFS-EN I1SO 12543-6 Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja laminoitu turvalasi. Osa 6: Ulkonakd SFS-EN 12600 Ra-
kennuslasit. Heiluritesti. Tasolasin iskutesti ja luokitus.

SFS-EN 13541 Rakennuslasit. Suojauslasitus. Rdjahdyspaineen kestavyyden luokitus ja testimenetelmat.
SFS-EN 16612 Rakennuslasit. Kuormankestavyyden maarityksessa kaytettavat laskelmat.

SFS-EN 16613:2019 Glass in building. Laminated glass and laminated safety glass. Determination of inter-
layer viscoelastic properties.
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17. Puhdistus ja huolto

Uudet lasituotteet on suunniteltu vahan hoitoa vaativiksi. IImasto- ja ymparistdolosuhteet seka alueelliset ja
rakenteelliset seikat vaikuttavat kuitenkin ikkunoiden ja ovien puhdistus- ja huoltotarpeeseen. Huoltotarpee-
seen vaikuttavia tekijoitd ovat:

e sateet

e talon korkeus, muoto ja raystdiden pituus seka kaltevuus
e ilmansuunnat

e sijainti meren/jarven rannalla, tuuliolosuhteet

e talonilmanvaihto

¢ rakenteiden kosteus

e asennustapa sekd ympdaroivan seinan kunto ja toimivuus
e pintojen savyt

Lasiosat voidaan pesta kdyttden mietoja pesuaineita. Mikéli laseissa on tahroja, jotka eivat Iahde tavanomai-
silla pesuaineilla tai liuottimella, voi tahraa koittaa poistaa varovasti lasikaapimella. Mekaanisia puhdistusva-
lineitd (kuten esim. lasikaavin / partakoneen terd) tulee kuitenkin kayttaa vain darimmaisissa tapauksissa ja
erittain varovasti.

Liiman, maalin tai vastaavan lian poistamiseen kannattaa kayttda ksyleenia, jota saa mm. maalikaupoista ja
hyvin varustetuista tavarataloista. Ksyleeniin kostutetulla ratilla pyyhkiminen auttaa my6s muihin vaikeisiin
likatahroihin lasia vahingoittamatta. Toinen, hieman voimakkaampi puhdistusaine on asetoni (esim. kynsila-
kan poistoaine), joka irrottaa maalia tehokkaammin. Puu- ja alumiiniosien maalipintoja ei saa pestd nailla
aineilla ja lasia puhdistettaessa on varottava ndiden aineiden valumista reuna-alueille. Edelld mainittujen liu-
ottimien kdyton jalkeen on ikkuna pestdva uudelleen miedolla pesuaineella ja vedella.

Lasin pinnalle rakennusvaiheessa kiinnittynyt tasoitemateriaali / betoni on puhdistettava viipymétta. Puhdis-
tus tulee tehd3 aina runsaalla vedell3, miedolla emaksiselld pesuaineliuoksella tai ksyleenill3 liottamalla. Al3
hankaa alaka yrita irrottaa likaa kuivana. Huomaa my®ds, etta karkaistu lasi naarmuttuu helpommin kuin ta-
vallinen float-lasi, mink& takia se on ennen pesua puhdistettava rakennusaikaisesta polystd ja partikkeleista.

Nykyaikaisten matalaenergiaikkunoiden lasipinnoilla voi olla useita eri toiminnallisuuksia sisaltavid pinnoit-
teita: muun muassa puhdistusta helpottava pinnoite, selektiivinen K-lasi, huurtumaton lasi ja lintuturvallinen
lasi. Pinnoitettua lasia on syyta kasitelld varoen, ilman mekaanisia valineita.

Pinnoitetun lasin hoitamisessa ja puhdistamisessa on huomioitava lisaksi:

e Valtd kovapintaisia puhdistusvalineita (esim. kaapimet, terasvilla). Kaikenlainen lasin mekaaninen
hankaaminen voi johtaa korjaamattomaan pinnan vaurioitumiseen.

¢ Mekaaninen hankaaminen saattaa irrottaa pinnoitteen paikallisesti

e Valta kaikkea kontaktia lasin ja metalliesineiden valilla

e Valta kaikkien sellaisten kemikaalien kaytto4, jotka voivat aiheuttaa pinnoitteelle pysyvia vaurioita

¢ Voimakkaasti happamien ja etenkin emaksisien aineiden kaytto on kielletty

e Alj pese lasia silloin, kun se on suoran auringonsateilyn vaikutuksessa
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