40 metrin levyinen ja 35 metrin korkuinen
lasijulkisivu on kannatettu esijannitetyilla
vaijereilla. Market Hall, Rotterdam. Raken- amm— !
nesuunnittelu Mick Eekhout, Octatube. e

- SEEEES S L —_— - . -
—
il
T . =

voidaan liimata lasipalkkiin tai -pilariin

TeksTI: SAMPSA HEILA

. o ’ ) y ; W =L Y
o : _ F r el [ B TR _"'?",J" -—IrErL'



Mick Eekhout / Octatube

Lasialan trendeja.ovat esimerkiksi kehyksettomat seka entista
korkeammat ja suuremmat lasirakenteet, joiden avulla paivanvaloa
saadaan syvemmalle rakennukseen. Lasin pinnoitus- ja taivutustek-

entista enemman myos rakenteellisena kantavana materiaalina.
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Stig Mikkelsen

Lapinakyvat sisdrakenteet mahdollistavat
paivanvalon tuonnin syvemmalle raken-
nukseen. National Bank of Denmark.
Arkkitehti Stig Mikkelsen.

orma Vitkala Glaston Finland Oy:sta jarjesti vuonna
1992 Suomessa ensimmadisen kerran lasialan maail-
manlaajuisen konferenssin, ja Glass Performance Days
(GPD) on kasvanut 30 hengen tapaamisesta enimmil-
'_"_ Eckersley O'Callaghan Id@n vuonna 2007 noin 1200 osallistujan konferenssik-

si. Alle kaksi prosenttia Suomessa jarjestetyista konferensseis-
ta on ndin suuria. Viime vuonna Tampereen GPD:ssa oli noin
660 osallistujaa. Tampereella ja Helsingissa oli lisdksi yksipai-
vaisessa tapahtumassa 160 osallistujaa ja tilaisuuksissa oli yh-
teensa yli 180 esitysta.

GPD-konferensseja on jarjestetty 25 vuoden aikana 15 ker-
taa Suomessa ja alueellisia konferensseja 20 kertaa muissa
maissa, muun muassa Kiinassa. Nykyisin Kiinassa on jo puolet
koko maailman yhteensa noin 500:sta lasin valmistuslinjasta
jayli 7000 lasiin liittyvaa patenttia.

GPD:n jdrjestelytoimikunnan puheenjohtajana toimivan
Jorma Vitkalan mukaan konferenssin tarkoituksena on koota
ja jakaa tietoa koko arvoketjulle lasin valmistuksesta ja suun-
nittelusta lopputuotteen asennukseen ja kdyttoon asti.

"Osallistujia on ollut tavallisesti 50-60 maasta edustaen
koko arvoketjua, eli lasiteollisuuden ja lasirakennetoimitta-
jien lisaksi muun muassa arkkitehteja ja rakennesuunnitteli-
joita seka urakoitsijoita. Esimerkiksi Skanskalta on ollut usein
Englannista osallistuja, ja A-Insinddreilta Olli Saarinen ja la-
sialan konsultti Tahvo Sutela ovat olleet monesti mukana’,

Lasirakenteet tuovat arkkitehtuuriin keveytta ja lapindkyvyytta. Vitk‘?‘la 5anoo. o
Onassis Cultural Center, New York. Rakennesuunnittelu Vitkalan mukaan Suomessa tunnetaan yllttavan huonos-
O’Callaghan Structural Engineering. ti lasirakentamisen mahdollisuuksia.

"Suomessa puuttuu koulutusta lasialalle. Insindéreille ja
arkkitehdeille on vain satunnaisia luentoja. Tampereelle pe-
rustettu Glass Innovation Institute pyrkii kokoamaan tietotai-
toa yhteen paikkaan ja siirtdamaan sitd enemman niille, jotka
tietoa tarvitsevat. Tieto on ainoa padoma, joka kasvaa kun si-
td jaetaan, ja siksi ihmisten osaamisen ja eri liilketoimintojen
yhdistaminen on tdrkeda lasirakentamisen kehittdmisessa ja
sen mahdollisuuksien hyddyntamisessd’, Vitkala sanoo.

Lasin jatkojalostuskoneiden valmistuksessa ja lasin laadun
tarkkailuun Suomessa on kylla Vitkalan mukaan huippuosaa-
mista esimerkiksi Glastonilla, Sparklikella ja Beneqilla. Myds
lasin prosessoinnissa, kuten ajoneuvolasitusten ja arkkiteh-
tuurilasien valmistuksessa, muun muassa NSG, Finnglass,
Rakla ja Tambest Glass Solutions ovat karkiosaajia, joiden pit-
kalle jalostettuja tuotteita vieddan ympari maailmaa.

Lasin kaytto yleistyy myos sisatiloissa.
De Glazen Muziekzaal historiallisessa
Beurs van Berlage -rakennuksessa
Amsterdamissa. Rakennesuunnittelu
Mick Eekhout, Octatube.

Mick Eekhout / Octatube
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Mick Eekhout / Octatube

Kaarevat GRP-julkisivuelementit sekda kuuma-
taivutetut laminoidut ja digiprintatut lasipa-
neelit kaksoisjulkisivussa. Fletcher A2 Hotel,
Amsterdam. Benthem Crouwel Architects.
Rakennesuunnittelu Mick Eekhout, Octatube.

Lasiosaamista tarvitaan
enemman Suomessa

“Lasin valinta tapahtuu liian usein hinnan eikd lasin ominai-
suuksien, toimitusvarmuuden ja laadun perusteella. Esimer-
kiksi yli puolet maailman korkeista rakennuksista suunnitel-
leella SOMilla eli Skidmore, Owings and Merrillilla on omat la-
sikonsultit. Samalla kun lasin kdytto yleisesti rakentamisessa
ja korkea rakentaminen Suomessakin kasvavat, erikoisosaa-
misen tarve tulee meilldkin kasvamaan ja tarvitsemme uusia
lasirakentamisen osaajia’, Vitkala sanoo.

Vuonna 2016 tasolasin markkinat olivat maailmanlaajui-
sesti noin 90 miljardia dollaria ja 9,2 miljardia m?. Kiinan val-
tava rakennusbuumi on nostanut Kiinan osuuden tasolasin
maailmanmarkkinoista jo 51 prosenttiin.

Tasolasin kokonaistuotanto oli vuonna 2016 noin 73 mil-
joonaa tonnia. Kokonaistuotannosta noin 80 % menee raken-
nuksiin, ja tastd puolet uudis- ja puolet korjausrakentamiseen.
Sisustukseen kdytetdan 20 prosenttia.

Kokonaismdarasta hieman alle 30 % pinnoitetaan.

"Pinnoitteiden kehitys on ollut huimaa ja niiden avulla on
saavutettu merkittdvid parannuksia energiatehokkuuteen ja
-tasapainoon rakennuksissa.”

Lasin pinnoiteteknologia on kehittynyt voimakkaasti vuo-
desta 1995 ldhtien sen jalkeen kun Saksassa energiamaara-
ykset kiristyivat niin paljon, ettd pinnoitettuja laseja alettiin
kdyttdd estdamdan lammon karkaamista heijastamalla lam-
posateilyd takaisin sisatiloihin. Nykyisin myds ylilampenemis-
ta voidaan tehokkaasti estdd pinnoitteilla, jotka vahentavét
auringon lamposateilyn padsya rakennuksen sisdlle. Uusim-
pana tulokkaana ovat lasirakenteet, joiden ominaisuuksia,
kuten lasin lapi menevan energian maaraa, voidaan saataa.

Lasipalkki voi Mikkelin asuntomessuilla vuonna 2017 esiteltiin arkkitehti Seppo
korvata teraksen Mantylan suunnittelema Honkatalojen Wave, jossa hirsirakentee-

seen yhdistyvat laajat lasipinnat ja terdsrakenteet.

Nykyisin lasipinnat voivat olla entistd suurempia, koska ikku-

noiden ldmméneristavyys on parantunut ja tarvittaessa voi- 3 Y/ Mick Eekhout/ Octatube
daan kdyttdd myos lammitettavia lasielementteja. Lammi- ;
tettdvia laseja kdytettdessa ikkunan vieressa ei enda tarvita
ldmpdpatteria tai puhaltimia kompensoimaan lasin [dheisyy-
dessa esiintyvaa kylman hohkaa tai kylman ilmavirran aiheut-
tamaa vedon tunnetta. Ndin voidaan myds saastaa rakennus-

52 metrin korkuinen karkaistusta laminoidusta
lasista toteutettu lasijulkisivu on ripustettu
katosta ja tuulivoimat otetaan vaakasuuntaisilla
ansas-tyyppisilla ristikkorakenteilla.

0OZ Building, Tel Aviv. Arkkitehti Avraham Yaski.
Rakennesuunnittelu Mick Eekhout, Octatube.
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Eckersley O'Callaghan

Lapinakyvyys on yksi arkkitehtuurin suurimmista trendeistd, ja siksi lasia kdytetaan nykyisin entista enemman myos rakenteellisena
materiaalina. Lasi yhdistaa ympadriston ja ihmiset; toisaalta se erottaa ja suojaa. Salt Lake City, Utah. Arkkitehti Lisa Follman, SOM.
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kustannuksia pienentamalla lattia-alaa ja parantaa rakennuk-
sen toiminnallisuutta.

"Lattiaan asti yltdvien suurien lasipintojen kdytto on lisdan-
tynyt, koska rakennuksiin halutaan enemman luonnonvaloa
myds syvemmalla oleviin tiloihin sen tyétehoa ja viihtyvyytta
lisddvan vaikutuksen takia.”

Lasien korkeuden kasvu on lisdnnyt turvalasien kayttoa.
Turvallisuuden kasvanut merkitys ndkyy myds madrdysten
kiristymisena.

Lapinakyvyys on yksi arkkitehtuurin selkea trendi, ja siksi
lasia kdytetdaan nykyisin entistd enemman myos rakenteelli-
sena materiaalina.

“Lasista voidaan tehda esimerkiksi palkkeja terdspalkkien
sijaan kun laseja kiinnitetaan toisiinsa riittdva maara. Lasisei-
namissa metallisten tukirakenteiden korvaaminen lasipalkeil-
la lisaa lapinakyvyytta ja tuo arkkitehtuuriin uusia mahdolli-
suuksia. Rakentamisessa hyddynnetdan entista kokonaisval-
taisempia lasirakentamisen ratkaisuja niin etta lasirakenteilla
otetaan myos tuuli- ja lumikuormia seka staattisia ja dynaa-
misia kuormituksia. Kattorakenteissa lasipalkkeihin laminoi-
daan vaijeria lisdlujuuden saamiseksi."

Jorma Vitkalan mukaan rakenteellisen lasin uranuurta-
ja Tim Macfarlane on tehnyt paljon kehitystyota ja levitta-
nyt tietoa rakenteellisen lasin mahdollisuuksista. Esimerkiksi
Applen myymaléitd on toteutettu pelkdstdan suurista laseis-
ta yhdistamalla ja niissa lasia on kdytetty myds sisustuksessa
aina portaita myoten.

"Suurin lasikoko joka on nykyisin helposti saatavillaon 3 m
x 6 m. Suurin koko jota pystytdaan valmistamaan on 3,3 m x 20
m, mutta niitd valmistaa vain kaksi tehdasta. Applen paakont-
torissa ja myymaldissa on kaytetty kaikkein suurimpia lasiko-
koja ja viimeisinta lasiteknologiaa kuten digiprinttausta. Hie-
man helpommin saatavilla ja kuljetettavissa oleva lasikoko on
3,2 m x 10 m. Néinkin suurten lasien valmistajia on vahan ja
valmistus- ja kuljetuskustannukset ovat korkeita.”
Lapindkyvyytta lisaa
rautavapaa lasi
Lasista voidaan toteuttaa vaativia kantavia rakenteita helpos-

ti 40-70 mm:n paksuisina niin etta lapinakyvyys sailyy. Savy-
ja on saatavissa erittdin paljon. Myds auringonsuoja- ja muut
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Eckersley O'Callaghan g

Rambollin padkonttorissa Kédpenhaminassa kaksoislasijulki-
sivuilla on saavutettu hyva energiatehokkuus ja danenerista-
vyys. Arkkitehti Stig Mikkelsen.

Eckersley O'Callaghan

Foster & Partnersin suunnittelema Applen Michigan Avenuen myymala Chicagossa on ilmavuudessaan vaikuttava, ulko- ja sisatilan
rajat hdivyttava rakennus noin kymmenen metrin korkuisine lasijulkisivuineen. Kaarevan katon muoto on tuttu yhtion kannettavista
tietokoneista. Oikealla sisadnkaynti Applen myymalaan Kumningissa Kiinassa. Alas myymalaan johtavat lasiset kierreportaat.

pinnoitteet muuttavat hieman lasin varid ja erilaisia variyhdis-
telmid on kdytannossa ldhes rajattomasti.

"Lapindkyvyyttd voidaan lisdta rautavapaan lasin kdytol-
14, joka on hyvin kirkas eika siind ole lasin tyypillista viherta-
vaad varia.”

Auringonsuojaksi paras ratkaisu on Vitkalan mukaan pin-
noite. Pinnoitteiden lisaksi voidaan kayttaa esimerkiksi kaih-
timia, markiiseja tai muita mekaanisia suojauksia.

Eristyslasin sisdlla voidaan kdyttaad alumiinista tai ruostu-
mattomasta terdksesta tehtyja haluttuun kulmaan toteutet-
tuja ratkaisuja, jotka samaan aikaan varjostavat ja heijastavat
valon katon kautta syvemmialle rakennukseen. Sopiva kulma
valitaan ilmansuunnan seka halutun ulos ja sisdan suuntau-
tuvan heijastuvan valon ja ldammon mukaan.

Ldmmoneristavyyden parantamiseksi eristyslasi-ikkunoi-
den valissa kaytetddn yleensa argonkaasua. Ldmmonerista-
vyyteen vaikuttavan kaasun maara voidaan tutkia Suomes-
sa Sparkliken kehittamalla mittalaitteella valmistusvaiheessa
laadunvalvonnassa tai valmiissa rakennuksissa.

Lasien lammdneristavyyden paraneminen on lisdnnyt tar-
vetta my0s ulkopuolisen huurtumisen estoon. Lasin lampo-
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tila ulkopuolella voi kuitenkin pudota alemmaksi kuin kaste-
piste, ja huurtumaton lasi voidaan toteuttaa esimerkiksi pin-
noitteella, joka vdhentda sateilyn aiheuttamaa jadhtymista
y6aikaan niin ettei lasin ulkopintaan tule kondenssia.

"Jos sisdpuolella on kondenssivaara, kdytetdan sahkdlam-
mitteisid laseja jotka poistavat myds vedon tunteen ja kylman
hohkan. Lasin lammitysteho on tyypillisesti 20-40 W/m?”

Lasin taivutus
on yleistynyt

Matkapuhelimen heikosta signaalista sisétiloissa syytetddn
usein ikkunoita ja niissa kdytettavia pinnoitteita. Lammin lk-
kuna ja Finnglass ovat kehittaneet uusia ratkaisuja, joissa sig-
naalin lapdisevyyttd on parannettu jopa monisatakertaiseksi
ilman lammaoneristavyyden heikkenemista.

“Lasin taivutus on yleistynyt ja sylinterimaisesti taivutet-
tuja karkaistuja laseja kyetdaan valmistamaan nykyisin hyvin
kustannustehokkaasti. Toinen uudehko menetelma on kyl-
mataivutusmenetelmd, jota on kaytetty hyvallda menestyk-
selld jo yli kymmenen vuotta. Tassd menetelmassa karkais-
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Lasiliukumaki Glasstecin messuilla vuonna 2016. Suunnittelija

Eckersley O’Callaghan.

tu suora eristyslasielementti painetaan suoraan rakennuksen
muotoon. Esimerkiksi kolmen metrin korkuista lasia voi hel-
posti taivuttaa 50-70 mm niin ettd rakenteelliset ominaisuu-
det sdilyvat. Tasta tulee kuitenkin aina olla yhteydessa eristys-
lasin valmistajaan ja varmistaa asia.”

Kylmétaivutetusta lasista on hyvid kokemuksia muun mu-
assa Dubain vaativista pilvenpiirtdjista.

“Laminointiprosessissa tapahtuva taivutus on uusinta uut-
ta. Silla saadaan pienia kaarevuuksia, mutta prosessi vaa-
tii korkeaa osaamista. Kahteen suuntaan taivutetut lasit teh-
déan yleensa lampétaivutuksella”

Lappeenrannan teknisen yliopiston laajennusosassa kay-
tettiin ensimmaista kertaa 3k-lasituksessa pistekiinnitysjar-
jestelmaa. Lasiasiantuntija Risto Lentonen teki siind uraa
uurtavaa tyota. Samaa teknologiaa kdytettiin myos Musiikki-
talon lasijulkisivussa, joka edusti valmistuessaan paitsi Suo-

messa my0s koko maailmassa uusinta teknologiaa.

Liimakiinnityksella
yhtendinen lasipinta

Nykyisin kiinnitys voidaan toteuttaa myds poraamatta lasiin
reikdd - kiinnitys tapahtuu liimaamalla metalli kiinni lasiin.
Talldin ulkopuolelle saadaan yhtendinen pinta ilman kylma-
siltoja.

Lasin liimausteknologia on kehittynyt nopeasti ja liimaa-
minen rakennuksen runkoon on kiinnitystapana yleistynyt.
Liimaukseen on téna pdivana saatavilla myos taysin kristallin-
kirkasta ja lapinakyvaa silikonia.

Erikoislaseja valmistetaan nykyisin hyvin erilaisiin kaytto-
tarkoituksiin, kuten palon- ja rdjahdyksenkestaviin lasituksiin
tai murtosuojalasituksiin.
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Sovelluksia jo kaytossa maailmalla

Energiataloutta ja mediafasadeja

saadettavilla alylaseilla

Bright Mode

|

T g encsch
windlows allow

Cool Mode

Dark Mode

Lahitulevaisuudessa etenkin lilkerakennuksissa yleistyvat alylasit, joiden omi-
naisuuksia voidaan saataa, seka laseihin integroidut ndytot ja aurinkopaneelit.

"Erilaiset alylasiratkaisut yleistyvat Idhitulevaisuudessa voi-
makkaasti. Jo nyt on olemassa lasiratkaisuja, joiden ominai-
suuksia kuten aurinkoenergian lapdisevyyttd ja tummuutta
voidaan saataa sahkoisesti. Saadettavat alylasiratkaisut ovat
vield kalliita, mutta tulossa on uusia teknologioita jotka las-
kevat niiden hintaa ja lisdavat kaytt6a’, maailman suurimman
lasialan seminaarin Glass Performance Days GPD:n jarjeste-
lytoimikunnan puheenjohtaja Jorma Vitkala Glaston Finland
Oy:sta sanoo.

Vitkalan mukaan uuden &lylasiteknologian arvioidaan
muuttavan lasialaa seuraavien 5-10 vuoden aikana enem-
man kuin viimeksi kuluneiden 25 vuoden aikana on nahty.
Nykyisin dlylasit maksavat viela 600-1000 euroa nelidmetria
kohti, mutta kuten esimerkiksi aurinkopaneeleissa on kdynyt,
hinnat tulevat alenemaan voimakkaasti kilpailun, massaso-
vellusten ja uusien pinnoitusratkaisujen kautta.

"Alylasi-ikkunoita voidaan hyddyntad esimerkiksi ener-
giatalouden optimoinnissa. Lasi voi absorboida auringon-
sdteilysta ylimaardisen energian. Lasi voi toimia kuin kame-
ran suodatin ja sen tummuusastetta voidaan muuttaa’, Vitka-
la sanoo.

Ulommaisen lasin ldmpétila voi nousta helposti 70-80 as-
teeseen, ja siksi on tarkeda, etta lampdtilan vaihtelut on huo-
mioitu rakenteissa seka valitun lasin ja mahdollisen turvala-
sin kestdvyydessa.

“Lasin ominaisuuksien saatdminen sahkoisesti eli elektro-
kromaattiset lasiratkaisut kehittyvat talla hetkelld nopeasti.
Myds tietokoneella ohjattavat suuret digindytot ovat tulossa
osaksilasijulkisivuja. Niilld saadaan tv-tasoista kuvaa rakennuk-
sen vaippaan laminoimalla ledeja lasin tai eristyslasielementin
sisdlle. Ledien etdisyys voidaan valita katseluetdisyyden mu-
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kaan. Tallaiset mediafasadit tulevat muuttamaan mainosta-
mista ja my6s muuta viestintaa ihmisten valilla. Ratkaisuja on
jo toteutettu esimerkiksi Saksassa ja Hong Kongissa.”

Julkisivusta suuri naytto

Mediafasadien avulla julkisivusta tulee suuri ndytto, jolle voi-
daan heijastaa erilaisia vareja, kuvioita, videoita ja viesteja.
Tatd kautta rakennukselle voidaan antaa yksilollinen ilme ja
erottuva imago.

"Pdivasaikaan julkisivu toimii tavallisena ikkunaseindna
mutta muina aikoina sen voi valjastaa erilaisiin ndyttotarkoi-
tuksiin. Mediafasadit tuovat my®ds viestinnallisen ansaintakei-
non rakennukselle.

Ledeja voidaan kayttda laseissa monipuolisesti myds va-
laistukseen. Suuria ja pehmeasti valaistuja pintoja voidaan
toteuttaa laittamalla valo kulkemaan esimerkiksi maitola-
sia pitkin, jolloin yksittdiset alueet eivét erotu kirkkaampina
kuten perinteisessa valaistuksessa. Valo hohkaa myds peh-
meammin.

"Nykyinen teknologia mahdollistaa myds ikkunaraken-
teen toimimisen energian tuottajana. Uusin tulokas on lapi-
nakyvalla pinnoitteella tehty aurinkopaneeli, joka muuttaa
auringon ultravioletti- ja infrapunaséteilyn sahkoenergiaksi
ja paastaa nakyvan valon lapi. Myos erilaisia ldmmon keraa-
vid ldpindkyvid lammon kerddvia ikkunaratkaisuja on kehit-
teilld", Jorma Vitkala sanoo.

“Alylasit tulevat hintojen laskusta huolimatta sdilymain
vield pitkaan kaupallisten rakennusten ratkaisuna eika niiden
kayttoa ole odotettavissa esimerkiksi asuinrakennuksissa 1a-
hitulevaisuudessa”’

Heliotrope Yhdysvalloissa kehittda uutta adlylasiteknologiaa yhteistydssa Glaston Finland Oy:n ja muiden yhteistyokumppaneiden kanssa.
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