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Mita lasi on?

Lasi on kova, hauras ja yleensa

l&pindkyva aine, joka muodostuu
epaorgaanisen aineen jadhtyessa
kiteytymaétta. Lasin molekyylirakenne
on amorfinen (avoin ja s&annoéton).

Lasin raaka-aineet

Lasimuodostajat, joista tarkein on
kvartsihiekka (40 — 80 %)

Juoksutinaineet "laimentavat” kovan
kvartsin ja alentavat
sulamislampdtilaa; niista tarkein on
kalsinoitu sooda

Stabilisaattorit estavat seosta
hajaantumasta ilman vaikutuksesta,;
tarkein on kalkkikivi

Siru on hylkylasimurskaa
Lisaksi pienia maaria selkeyttamis-,
varinpoisto-, samennus- tai variaineita

2D presentations of [Si04]4 tetrahedra in quartz
glass (top) and rock crystal (bottom)



Lasin historiaa

 Lasia on osattu valmistaa ainakin 5000
vuotta (Mesopotamia, Egypti)

« Lasinpuhallus: Sidon, Syyria 200 eKr
 Rakennuslasi: Rooma, Pompeiji

« Suomen 1. lasitehdas: Uusikaupunki
1681, Gustav Jung

» Upokasuuni (kuvassa 1600-luvulta)

e Jatkuvatoiminen ammeuuni: Siemens
1856

o Varitonta lasia alettiin valmistaa 200-
ja 300-luvuilla jKr ' T | Vi
 Variton ikkunalasi yleistyi Suomessa " |

vasta 1780-luvulla % i' %
«  Puristelasi USA:ssa 1820-luvulla; Y =
Suomessa Nuutajarvella 1852 ;i =
. N . . . : %{ /// N /»‘/ OO \é
« Lasin vetaminen: Emile Fourcault 7 7, "
1902; Suomessa kayttéon 1926 0] N
 Lasin valssaus: Max Bicheroux 1919 RS /
Float-lasi: Alastair Pilkington 1952 S S

Kuva 574. Siemensin jatkuvasti toimiva uuni.



Tasolasin valmistus kasin:

- sylinterilasi (vas.)

- haransilma- eli pullonpohjalasi (oik.)

- molempia kaytettiin keskiajalta 1900-luvun alkuun

- sula lasi synnyttaa infrapunasateilyda; huomaa silmasuojus

Kuva 580. Levylasin valmistus,




Lasin historiaa

Kasin valmistetut lasiruudut olivat aluksi huonosti [apinakyvia ja pienikokoisia: saksalaisen
maalaistalon ikkuna (oik. ylh.). Kristallipalatsin (Joseph Paxton 1851) lasit puhallettiin

sylinteritekniikalla ja asennettiin lasitusvaunulla (vas.) Konelasi ja pilari-laattarunko tulivat
kayttdon 1900-luvulla (oik. alh.)
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Tasolasin valmistus koneellisesti

vetaminen (konelasi; vas. alh.), float -lasi (kellulasi; oik. ylh.), valssaus (valulasi; oik. alh.)
Float -menetelméa on nykyisin yleisin. Lasinauha siliaa sulan tinan paalla taysin tasaiseksi.

Raaka-aineet

Tarkistus

sdhdvty ja
foahdytys leikkaus

Muotoilu

Musterwalze

ja
jadahdytys

Abb. 7. Gubglasherstellung, Walztisch

Lasjmassa




Lasi rikkoutuu esim. iskun, kuorman, siséisten jannitysten tai lamménvaihtelujen
takia. Leikkaaminen (timantti, leikkuri, laser) laukaisee lasin pintajannityksen

leikkuureunan kohdalta. Lohkeamien valttamiseksi reuna hiotaan.

Raakareunahionta

:i’-”: . .:;:Q:r:-_

Hienoreunahionta Kiiltoreunahionta

C-reunahionta D-reunahionta

Liiallinen limpéjinnitys aiheuttaa lasin rikkoutumisen S s
suorassa kulmassa sekii siirmiii, ettii tasoa vastaan. Jiirihionta Fasettihionta



Turvalasi ja palonsuojalasi

Laakalasi (float-lasi): max. 3210 x
6000 mm, paksuus 0,4 — 19 mm
(tavallisesti 3 — 6 mm)

Karkaistu lasi: min. 4 mm
ikkunalasi kuumennetaan 630°C
Ja Jaahdytetaan nopeasti, jolloin
pintoihin jaa pysyva
puristusjannitys ja sisaosaan
vetojannitys. Lasin pinnoitus,
leikkaus ja reiat on tehtava
etukateen. Lampdkarkaistu lasi
rikkoutuu vaarattomiksi kuutioiksi.

Laminoitu lasi: kaksi tai useampia
lasilevyja liitetdan yhteen
muovikalvolla (PVB, hartsi tai
polyuretaani). Lasin rikkoutuessa
sirpaleet jaavat kiinni kalvoon.

Lankalasi: metalliverkko
valssataan lasinauhan sisélle;
raakapinta (répeldinen), silea tai
hiottu pinta. Metalliverkko pitaa
sirpaleet yhdessa seka vahentaa
vetoa ja liekkien leviamista
tulipalossa.

Palonsuojalasi:

— lankalasi E30-rakenteisiin;
lampdsateilyn rajoituskyky
kuten tavallisella lasilla

— lasilevyjen valissa on kirkkaita
silikaattikerroksia, jotka
turpoavat valkoiseksi
vaahdoksi 120°C asteessa,;
kayttoalue EI 30 — EI 120;
rajoittavat myos Iamposatellya
ja pienentavat turvaetaisyyksia

Murtosuojalasi, turvalasi: karkaistu
tai laminoitu tai niiden yhdistelma




Turvalasi

Karkaistu lasi Laminoitu lasi

Karkaistu laminoitu lasi




Palonsuojalaseja
RT 38-10901 (elokuu 2007)

Kuva a. Yksinkertainen palonsuojalasi (E- ja EW-luokka)

Kuva b. Geelitaytteinen lasielementti (El-luokka)

RO, PCAAAOCRCSs,

Kuva c. Monikerroksinen silikaattikerroksinen lasielementti (El-luokka)

10



Turvalasin kaytto
RT 38-10901 (elokuu 2007)

1500

TN

700

————————— T P== Turvalasia, jos ikkunan lasipinnan
reuna oviaukon reunasta < 300 mm

Kuva 12.
Rakentamisméadardyskokoelman osan F2 mukaan, kun yleisélle tarkoitettujen tilojen
ovien sekd ovien viereisten ikkunoiden ja lasiseinfen lasipinnat ovat osittainkin alle 1,5
m lattiasta, kdytetdan turvalasia. lkkunoissa ja lasiseinissd, joiden valoaukot ovat osit-

Kuva 13. - tainkin alempana kuin 700 mm lattiasta, kdytetdén turvaiasia.

Asunnon oviin, ikkunoihin ja lasiseiniin suositellaan turvalasia. Turvalasien asemesta

rakentamismédrédyskokoelman osan F2 mukaan voidaan kdyttdd 6 mm:n paksuista

tavallista lasia. Karkaisti 25

'Ejmino'rtu lasi

,4/—1 A A A A R AR
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| Jos h < 5000,
karkaistu tai
laminoitu lasi

Alle 0,5 m Yli0o5m
- karkaistu lasi tai - laminoitu lasi tai
- laminoitu lasi - laminoitu karkaistu lasi
Kuva 14. Kuva 15. 11

Turvalasi kaiteissa korkeuden mukaan. Katoissa ja katoksissa kdytettavét lasit.



Mitoitusesimerkki

Tummanvihredi kenttdd koskevat
erityisehdot, ks. taulukko oikealla
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Eristyslasielementt

« Eristyslasi, umpiolasi: 2- tai
useampikertainen tiivis ilma- tai
kaasutaytteinen rakenne

« Valilistat ontelomaista alumiinia tai
butyylitiivistemassaa (leveys 6-20
mm)

« Valilistan kuivitusrakeet poistavat
kosteutta lasien valista
valmistuksen ja kayton aikana

« Kaasut: ilma, argon (Ar), krypton
(Kr) tai rikkineksafluoridi (SF6)

« Kaasut diffusoituvat hitaasti pois
ajan kuluessa

Valotekniset
ominaisuudet

Kohtsuoraan luleva valo

ULKOPUOLI I I sIsAPuoL
D

4 Valon Iplisy (LT)

/)
V4
‘Valon

heijastuma [LR)

R

r—”faw_hammg,,
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Suora energian
lapaisy (DET)

Energian suora
hajjastuma (ER)

Vililista

Kuivikeaine Butyylimassa

Polysulfidimassa 13




Ikkunarakenteita

Eristyslasin valintaan vaikuttavat

— U-arvo (mita pienempi U-arvo, sen parempi lammaoneristavyys)
— auringonsuojaominaisuudet
— néakyvan valon lapaisy
— akustiset ominaisuudet

Joitakin yleisimpia ikkunarakenteita ja niiden ominaisuuksia.

1+1 - lasirakenne

Rakenne oli yleinen ennen
70-luvun lopun energiakrii-
sid. Nykyisin sitéi kiytetdiin
vain yksinkertaisimmissa
esim. vapaa-ajan raken-
nuksissa.

2-lasinen eristyslasi 2K)
Eristyslaseja kiytetiiin
ikkunoissa, ovissa, julki-
sivuosuuksissa ja etenkin
lasikatoissa, padasiallisesti
rakennuksissa, joissa yli-
Limp6i. Eristivyys heikke-
nee merkittivisti pakkasella
ja kun tuule.

1+2 - lasirakenne
Rakennetta kiytetiin ikku-
noissa ja ovissa, joissa kytke-
tyt puitteet. Yksinkertainen
lasi ulkopuitteessa,

2+1 - lasirakenne

Meilld harvinainen rakenne,
jossa eristyslasi uloimpana.
Rakennetta kiiytetdin ra-
joitetusti ikkunoiden ja kyt-
kettyjii puitteita siséltéivien

ovien korjauksen yhteydessi.

3 - lasinen eristyslasi (3K)
Eristyslasia kiytetiifin ik-
kunoissa, ovissa, julkisivuissa
ja joskus lasikatoissa. Suosi-
teltava Kiinte#éin lasitukseen.
U -arvo ei herkki sdimuu-
toksille.



Harmaq tq'i ) 'H;

pro_nssmvarmen |

. . . . - antisun ‘:!]i
Auringonsuojalasi, eri tapoja: - /\\ |

Kirkas float

» Absorboiva lasi: metallikiteita tai
metallioksideja lasimassassa.

Lasimassa sitoo infrapunasateilya 6 %
ja kuumenee. Lampo poistuu

iImavirtausten mukana. Mita 26 %
paksumpi lasi, sen tummempi vari.

« Peiliheijastava lasi: suojakalvo -
heijastaa valoa ja lampda pois
peilimaisesti. Kalvon lapi voidaan
nahda sisalta.

« Matalaemissiivinen lasi:
pinnoitteiden yhdistelméat estavat
seka ulkoa etta sisalta tulevan
energian kokonaislapaisya. o1

« Silkkipainettu kuvio heijastaa L
valoa ja varjostaa siséatilaa. H\
Samalla lasi karkaistuu kuvion I
polttoprosessissa. &

15

Kuva 13. Ldmpdd ja valoa heijastava lasi.



Selektiivilasi

Pitkcdaaltoinen
lampésateily

e Lasin pintaan lisataan lahes
variton kalvo, joka lapaisee Anringon
auringon lyhytaaltoisen limpésdteily
sateilyenergian ja heijastaa
huoneen pitkaaaltoisen energian
takaisin huoneeseen i

« Eristyslasielementissa kalvo K\-«x
sijoitetaan umpion puolelle =

« Parantaa U-arvoa ja vahentaa
vedon tunnetta ikkunan vieressa.

/\
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Oleskeluviintyvyys, ei vedon fsere el d)
tunnetta:

— huoneessa + 22°C

— ikkunan pinnassa + 14°C Kuva 11. Selektiivinen lasi.
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Eristyslasin U-arvo

U-arvoon vaikuttavat:;

sisé- ja ulkolampdatilojen ero, lasivalien
leveys ja lukumaara, kaasulaji, tiiviys,
pinnoitteet, laminointi, ikkunan
kaltevuus jne.

U-arvoja (W/m2) eri yhdistelmilla:

- 2 kirkasta lasia 2,6 — 2,9

- 3 kirkasta lasia 1,7 -1,9

- 4 kirkasta lasia 1,5-1,6

- 1 kirkas + 1 selektiivilasi 1,3 —-1,6

- 2 kirkasta + 1 selektiivilasi 1,3 - 1,6
- 1 kirkas + 2 selektiivilasia 0,9 — 1,2
Kaasutayte parantaa U-arvoa:

- argonn. 0,3 W/m2K

- krypton n. 0,5 W/m2K

Sisdpuolinen kondenssi on merkki
huonosta eristivyydesti kun sisiil-
man kosteus on suuri ja ulkoilman
lampéotila alhainen.

Ulkopuolinen kondenssi kertoo

hyvisti limmoneristivyydesta.

Esiintyy varsin harvinaisissa 17
safoloissa.



Adnitaso dB

L N ]

Mita 44ni on?

Aiini on ilman, veden tai kiinteiden
esineiden paineenmuutoksia, jotka
levidvit kuin renkaat vedessi.
Aédnen laatu miiriytyy kahdesta
tekijdsti: taajuudesta ja paineesta.
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Taajuus Hz

Muutamien tavallisten édnilajien tfaajuus
ja &dénenpaine.

Taajuus - Hz.
Taajuus on paineen muutosten (vi-
rihtelyjen) miéra sekunnissa ja mi-
tataan herzeind (Hz). Korkea taa-
juus (monta virdhtelyid / sek.) mer-
kitsee korkeaa dinti ja matala taa-
juus (vdhin virihtelyd / sek.) mer-
kitsee matalaa d4nti.

Pianon normaali taajuus alue on
noin 27 - 4185 Hz.

Aédnenpaine - dB.

Jotta havaitsisimme inen, vaadi-
taan silté tietty voimakkuus. Aénen
voimakkuutta (painetta) mitataan
desibeleissi (dB). Aiinen paineen
kuvailemiseen voidaan kidyttii esi-
merkkini trumpetistia: mitd kovem-
min hin puhaltaa samaa sivelti
(sama taajuus) sitd isompi d4nenpai-
ne (korkeampi dB - luku).

dB(A) - sovellus korvan
kuuloalueelle.

Korva ei havaitse kaikkia taajuuksia
vhté hyvin. Huonoimmillaan havain-
tokyky on matalien ja hyvin korkei-
den frekvenssien kohdalla. Melun-
vaimentamisen alueella kiytetiin
pohjana dB(A) eli dB - arvoa, joka
on sovellutettu ottaen erityisesti
huomioon liikennemelu (on olemas-
sa muitakin painotuksia dB - arvolle
mm. lentokonemelulle).

Mikai vaikuttaa ikkunan
ddneneristysominaisuuksiin?

Adni levidd ikkunan lipi piiasiallisesti kahdella tavalla:
« lasin tai kehyksen virihtelylla
* ‘livahtamalla’ raoista

Ikkunamateriaalia ja rakenteita muuttamalla voidaan eri

tavoin parantaa fdneneristystd. Alla luettelemme joita-
kin tekijoitd, jotka vaikuttavat ikkunan ddneneristysky-
kyyn.

Adneneristykseen vaikuttavat:

Lasin paksuus e
Adineneristysluku nousee, kun listadn lasin paksuutta.

limavdali

Suurernpi iimavdli eristyslaseissa merkitsee jonkinasteista parannusta, mutta
kaksilasisen elementin iimavalin on oltava 18-24 mm, jotta sillé olisi merkitysté.
Pelké&stadn lasivalin suurentaminen ei normadilisti luo riittéivesd vaimennusta,
mutta voi olla yksi useasta mydnteisesta tekijastéa,

Vaihtelevat lasipaksuudet
Eristyslasit, joissa on erivahvuisia laseja, ns. asymmetriset rakenteet,
parantavat ddneneristysta.

Erikoiskaasut lasien valissé :
Erityiset kaasut eristyslaseissa volvat merkité huomattavia parannuksia
tietyilla tagjuusalueilla. Tulos riippuu Myods valitilasta.

Laminointi
Laminoitu lasi koostuu kahdesta tai useammasta lasikerroksesta, joiden
vdalissa on elastinen aine, joka vaimeniaa kasin varahtelya.

PVB - laminoidut elementit antavat Ganeneristyksen lisciksi tiettyd suojaa
onneftomuuksia, murtoja ja ilkivaltaa vastaan, .

Nestelaminoinnissa kahden lasin valitila taytetaan itsekovettuvalla
akryylimassalla. Laminaattipaksuus on normaalisti 1 - 2 mm. Laminaatti pysyy
suhteellisen pehmednd, jolloin &éneneristysvaikutus on erittéin hyva.

Avattavat ikkunat -

Avattavat ikkunat asettavat vieldkin korkeammat tivistysvaatimukset, On
myds farkedtd, ettd puitteella ja karmilla on enemman kuin yksi
kosketuspinta ja ettd lukitus vetdd puitteen kunnolla karmiin kiinni.

Kytketyt ikkunat

Kytketyillé ikkunoilla on suhteellisen suuret iimavdiit, miké parantaa
Adneneristystda. Kytketyt ikkunat ovat kuitenkin samalla avattavia ja siksi
tiivistysvaatimukset ovat korkeat.

Karmin / puitteen materiaali
Raskaat materiaalit erstGvat aantd paremmin kuin kevyet.

Karmin ja seiné@n vdlinen tiivistys o
Paras mahdollinen adneneristys vaatil olkean tivistyksen, kunnon tiivistyksen
karmin ja seindn vdliin sekd oikein séadetyt helat.




Muita lasityyppeja

o Sahkdlasi: sahkovirta ohjataan
sahkovastuksena toimivaan
pinnoitteeseen: lammittaa ja estaa
kondenssia.

o Halytyslasi: sahkoa johtava
pinnoite tai ohuita johtimia lasissa.
Lasin rikkoutuessa halytys
kytkeytyy.

« Fotokromilasi: lasimassa
tummenee auringonvalossa UV-
valon vaikutuksesta ja vaalenee
varjossa

* Itsepuhdistuva lasi: lapinakyva
pinnoite reagoi UV-valoon ja
poistaa lasin pintavoimia, jolloin
vesi ei kerry pisaroiksi; orgaaninen
aines rikkoutuu ja sade huuhtelee
sen pois

Julkisivulasi

— emaloitu: vari poltetaan, lasi
karkaistaan

— metallipinnoitettu

Taivutettu lasi tehdaan
lampokasittelyn avulla

UV-sateilya lapaisevaa lasia
kaytetddn esim. kasvihuoneissa

Peilit: hopeointi
Lasikeraami: hallittu _
kuumakasittely muuttaa lasin

rakenteen amorfisesta kiteiseksi:

lopputulos on 4-5 kertaa lujempi

19



Valoa lapaiseva nakoeste

Kuviolasit: valssaus kuviotelalla (oik.)
Hiekkapuhallettu lasi

Kemiallinen syovytys fluorivedylla
Mattalaminointi (himmea kalvo)
Lankalasi

Lapikuultava kapillaarikennosto (oik.)
Opaalilasi (valkoinen lasimassa)

Lasin vari

Historiallinen lasi on yleensa aina
varillista

Lasimassa tai sen pinta voidaan
varjata eri metallioksideilla

Ikkunalasin vihertava savy johtuu
rautayhdisteista

Taysin variton lasi valmistetaan
valkaisuaineilla, jotka toimivat joko
vastavarina tai hapettavat varit
vaaleammiksi




B

Lasin kiinnitys
lasin |&pi, reunasta
tai liimaten. Saumaus
erikoismassalla.

2t

1%t 4-6 mm lasit

8-19 mm lasit

b uk

<%H

Pultti

Kiinniketyyppi 902

Kiinnityselin

Mutteri
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2.2.9 Transferring stresses by direct contact

a) clamping bar, b) clamping plate, ¢} screw fixing,

d) setting blocks and spacer blocks

]
7

%

o

2.2.10 Transferring siresses by friction
a) with drilled hole, b) without drilled hole



Lasilankku, lasitiili — asennuslistat tai muuraus

Naiden U-arvot ovat suurempia kuin tavanomaisten ikkunoiden.
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