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Nelinkertaista osaamista

Asiakkaan yksilollisiin ratkaisuihin
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Tarkastettu

Yhdistettya tietotaitoa tulevaisuuden ratkaisuillesi

HEGLA-koneilla ja -laitteistoilla saavutat parhaan mahdollisen tarkkuuden, laadun ja automaation. Tehokkaat
ohjelmistoratkaisut optimoivat kaikkien lilketoiminta- ja valmistusprosessiesi menestyksen. Innovaatiot,
kuten lasertuettu lasinjalostus lintuystavallisten lasien valmistukseen tai paremman matkapuhelinverkon
varmistamiseen parantavat arvonlisaysta vield entisestdan. QR-koodin lisédminen lasermerkinnalla tekee
laseistasi aina jaljitettavat koko prosessin aikana, milloin vain ja missa vain - tuotteen koko elinkaaren ajan.
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Ajankontalsta

Lasijulkisivu taydentaa historiallista
Bronner Hausia

Saksassa Laupheimissa sijaitseva Bronner Haus herattaa huomio-
ta poikkeuksellisella lasilaajennuksellaan. Dr. Bronner's -luomu-
kosmetiikkaa valmistavan yrityksen perustajasuvulle kuulunut
rakennus peruskorjattiin ja avattiin uudelleen toukokuussa 2024.
Alakerrassa toimii suvun ja saippuanvalmistuksen historiaa esit-
televd museo, ja ylemmat kerrokset tarjoavat kodin kahdeksalle
erityistd tukea tarvitsevalle aikuiselle.

Teamwerk Architektenin suunnittelema uudisosa sijoittuu ra-
kennuksen pohjoissivulle. Kolmen kerroksen korkuinen lasijulki-
sivu avaa yhteistiloista nakymia ymparoivaan kaupunkiin ja erottaa
uuden rakennusosan selvasti historiallisesta, rapatusta julkisivus-
ta. Samalla lasirakenne keventda laajennuksen ilmettd ja sdilyttda
vanhan rakennuksen aseman kokonaisuuden lahtokohtana.

Julkisivun kantava rakenne muodostuu epasaannollisistd, hunaja-
kennon kaltaisista kentistd, joihin lasit on valmistettu yksiléllisten
muotojen mukaisesti. Geometria tulkitsee saippuavaahtoa ja eri-
kokoisia saippuakuplia. Ratkaisu on edellyttdanyt huolellista lasien,
tukirakenteen ja liitosten yhteensovittamista: jokaisen lasin muo-
to, mitat ja tuenta maardytyvat osana koko julkisivun vaihtelevaa
geometriaa.

Conné van d’ Grachten, courtesy of Dr. Bronner's.

Rakennusvaipan suunnittelusta ja toteutuksesta vastasi FRENER
& REIFER. Lasipinnoille on painettu kosmetiikkarityksen perus-
tajan filosofiaan kuuluvia rauhan ja yhteisollisyyden viesteja. Pai-
netut tekstit antavat julkisivulle rakennuksen historiaan liittyvan
tunnistettavan ilmeen ja vahentavat samalla lasipinnan lapinaky-
vyytta yhteistilojen kohdalla.

Bronner Haus osoittaa, kuinka lasia voidaan kayttaa historiallises-
saympadristdssdilman, ettd uuden rakennusosan tarvitsee jaljitella
vanhaa. Tassa kohteessa lasijulkisivu toimii yhtd aikaa kantavan ra-
kennejarjestelman osana, rakennuksen sisdtilojen valonldhteena
sekd suvun ja saippuanvalmistuksen historiaa valittavana arkki-

tehtonisena aiheena.

Lasikaiderakenteiden heiluritestille
julkaistiin kansallinen standardi

Suomessa on julkaistu uusi kansallinen standardi SFS 7527
Rakennuslasit. Lasikaiderakenteen heiluritesti. Menetelmd ja
vaatimukset. Standardi madrittelee yhtendisen menetelman
putoamissuojana toimivien lasikaiderakenteiden sekd kahdelta
sivulta tuettujen lasivaliseinien turvallisuuden testaamiseen.

Heiluritestissa tarkastellaan koko rakennetta todellista asennusta
vastaavana kokonaisuutena. Testattavaan rakenteeseen kuuluvat
lasin lisaksi profiilit, kiinnitykset ja tukirakenne. Térmayskestadvyys
testataan ensin ehjand, minkdjalkeen varmistetaan rakenteen tur-
vallisuus lasin rikkoutumisen jalkeen. Hyvaksytyssa rakenteessa
heiluri ei lapdise lasilevyd, rakenteeseen ei muodostu vaarallista
aukkoa eika rikkoutunut lasi tai muu raskas osa pddse putoamaan.

Standardiyhtendistdd testauksen, dokumentoinnin ja hyvaksymis-
kriteerit. Se antaa suunnittelijoille, valmistajille, rakennuttajille,
rakennusvalvonnoille ja testauslaboratorioille yhteisen menetel-
man lasikaiderakenteen tormadys- ja rikkoutumisen jalkeisen tur-
vallisuuden osoittamiseen.

Standardi laadittiin Paltan ty6ryhméssa yhteistydssa kaide-
rakenteiden valmistajien, Suomen Tasolasiyhdistyksen ja Eurofins
Expert Servicesin kanssa.

Standardi on nyt ostettavissa SFS:n verkkokaupasta ja sen voi ha-
lutessaan ottaa heti kdyttoon, mutta muistetaanpa vield, ettd SFS
7527 ei tule pelkdn julkaisemisensa perusteella automaattisesti
pakolliseksi. Standardit ovat lahtokohtaisesti vapaaehtoisia, ellei
niihin viitata velvoittavasti saddoksessa, rakennusluvassa, viran-
omaisohjeessa tai hankkeen sopimusasiakirjoissa. Nykyinen ase-
tus kuitenkin edellyttdd, ettd kaide on turvallinen ja kestda siihen
kohdistuvat kuormat. SFS 7527 muodostaa nyt selkedn kansallisen
menetelman taman turvallisuuden kokeelliseen osoittamiseen.

Grand Egyptian Museum - AGC Stopray coated glass
Kuva: Hassan Hamdi.

AGC investoi pinnoitetun lasin
tuotantoon Belgiassa

AGC Glass Europe uudistaa Belgian Lodelinsartissa sijaitsevaa
magnetronipinnoituslinjaansa. Investoinnin tavoitteena on laajen-
taa energiatehokkaiden pinnoitettujen lasien valikoimaa ja parantaa
tuotantolinjan valmiuksia valmistaa entista monimutkaisempia pin-
noiteratkaisuja. Uudistetun linjan on maara kdynnistyd vuoden 2026
loppupuolella.

Lodelinsartin tehdas valmistaa hopeapohjaisia low-e- ja auringon-
suojapinnoitteita. Lasiin lisdttavat erittdin ohuet metalli- ja metalli-
oksidikerrokset parantavat lammdneristystd, rajoittavat auringon-
sdteilyn padsya rakennukseen tai yhdistavat ndma ominaisuudet.
Pinnoitetuilla laseilla voidaan siten pienentda rakennusten [ammi-
tys- jajadhdytysenergian tarvetta.

Teknologiauudistus mahdollistaa uusien korkean suorituskyvyn pin-
noitteiden tuotannonjalisad tuotannon joustavuutta. AGC:n mukaan
investointi vahvistaa samalla Lodelinsartin tehtaan kilpailukykya ja
turvaa pinnoitettujen rakennuslasien paikallista tuotantoa. Tehtaalla
valmistetaan myos rakennuskayttéon tarkoitettua tyhjiclasia.




Paakirjoitus

"Kilpailu on haviajille’

" — mita Peter Thielin

ajattelusta voidaan oppia?

Peter Thiel esittda Stanfordin yliopistossa pitdmissddn
luennoissa provokatiivisen vditteen: "Competition is for
losers” - kilpailu on havidjille. Thiel haastaa yritykset poh-
timaan, onko niiden strategiana tehdd samaa kuin muut
vai pystyvdtkd ne kehittdmddn jotakin aidosti uutta ja
erottuvaa.

Taydellisesti kilpailluilla markkinoilla tuotteet muistut-
tavat toisiaan ja asiakkaan on helppo vaihtaa toimittajaa.
Silloin hinta korostuu hankintapddtoksissa ja yritysten
katteet voivat jadda pieniksi. Pitkdan jatkuessaan pelk-
kdan hintaan perustuva kilpailu heikentaa yritysten mah-
dollisuuksia kehittda toimintaansa, investoida tuotantoon
ja kasvattaa henkilostonsa osaamista.

Kilpailijasta asiakkaaseen

Voimakas keskittyminen kilpailijoihin voi ohjata yritysta
reagoimaan muiden tekemisiin sen sijaan, ettd huomio
suunnattaisiin asiakkaiden muuttuviin tarpeisiin. Jos
kaikki tarjoavat samoja tuotteita samalla tavalla, tuotteet
yhdenmukaistuvat ja markkinoinnin sekd myynnin kus-
tannukset kasvavat. Yritys saattaa tehdd enemman tyota
saavuttamatta silti kestdvaa kasvua.

Thielin ajattelussa yrityksen tulisi kysyd, mitd merkittavaa
se voi tehdd, mitd muut eivét vield tee. Kysymys voi kos-
kea tuotetta, teknologiaa, tuotantoprosessia, palvelua tai
kokonaan uudenlaista tapaa ratkaista asiakkaan ongelma.

Thiel kutsuu tatd siirtymiseksi nollasta yhteen. Kun
olemassa oleva ratkaisu kopioidaan tai viedddn uusille
markkinoille, siirrytddn yhdestd moneen. Kun kehitetdan
jotakin aidosti uutta, siirrytdan nollasta yhteen. Todelli-
nen edistys ei hanen mukaansa synny vain olemassa ole-
van monistamisesta, vaan uuden tiedon, teknologian ja
toimintatapojen luomisesta.

Tavoitteena innovaatioon perustuva
erityisasema

Thiel kdyttad kdsitettd “"luova monopoli®, jolla han tarkoit-
taa yrityksen omalla innovaatiolla ja osaamisella saa-
vuttamaa ainutlaatuista asemaa. Yritys tarjoaa jotakin
niin hyddyllistd ja vaikeasti kopioitavaa, etta se kilpailee
omassa sarjassaan.

Vahva kilpailuetu voi perustua esimerkiksi omaan tekno-
logiaan, erityisosaamiseen, patenttiin, korkeaan laatuun,
tehokkaaseen prosessiin, luotettavaan toimitusketjuun
tai asiakkaalle tarjottavaan poikkeuksellisen hyvadn
palveluun. Tallainen asema voi parantaa yrityksen kan-
nattavuutta ja antaa sille mahdollisuuden investoida
pitkdjanteisesti uusiin tuotteisiin, osaamiseen ja kansain-
vélistymiseen.

Thiel kehottaa yrityksid etsimdan myos “salaisuuksia”:
tarkeitd havaintoja, mahdollisuuksia tai ratkaisemattomia
ongelmia, joita muut eivat vield tunnista. Hinen tunnettu
kysymyksensa kuuluu: mika téarked totuus on sellainen,
josta vain harvat ovat kanssasi samaa mieltd? Yritys-
toiminnassa vastaus voi loytyd huomaamatta jaaneestd
asiakastarpeesta, uuden teknologian mahdollistamasta
ratkaisusta tai vanhasta toimintatavasta, jonka voisi tehda
olennaisesti paremmin.

Miten vahva kilpailuetu rakennetaan?

Thiel neuvoo aloittamaan riittdvan pienesta ja tarkasti
rajatusta markkinasta. Yrityksen ei tarvitse pyrkid heti
massamarkkinoille, vaan se voi ensin ratkaista tietyn
asiakasryhman ongelman poikkeuksellisen hyvin ja laa-
jentaa toimintaansa saadun osaamisen pohjalta.

Toinen Thielin periaate on pyrkid olemaan kymmenen
kertaa parempi kuin olemassa olevat vaihtoehdot. Tata ei
tarvitse tulkita kirjaimellisesti. Olennaista on, ettd uuden
tuotteen tai palvelun tarjoama parannus on asiakkaalle
riittdvdan merkittdva ja myods osoitettavissa. Pieni ero ei
valttamattd muuta totuttuja hankintatapoja, mutta sel-
vasti parempi suorituskyky, turvallisuus, kdytettavyys tai
elinkaaritalous voi muuttaa.

Hyva teknologia tai tuote ei kuitenkaan yksin riitd. Thiel
korostaa myos oikeaa ajoitusta, osaavaa henkildstda ja
kykya vieda ratkaisu asiakkaiden kayttoon. Yrityksen on
kysyttava, miksijuuri nyt on oikea aika uudelle ratkaisulle,
onko silld tarvittava osaaminen ja pystyyko se tekemaan
tuotteen hyddyt asiakkaille ymmarrettaviksi. Myyntid ja
jakelua ei voi jattad valmiin tuotteen jdlkeen ratkaistavak-
si, vaan niiden tulee olla osa strategiaa alusta lahtien.

Lisaksi kilpailuedun pitdisi kestda aikaa. Thiel ei pida tar-
keimpana sitd, kuka ehtii markkinoille ensimmaisend,
vaan sitd, kuka pystyy rakentamaan pitkaikdisen aseman.
Siksi yrityksen on arvioitava, onko sen ratkaisu merkityk-
sellinen vielda kymmenen tai kahdenkymmenen vuoden
kuluttua ja pystyyko se jatkamaan kehitystd toiminta-
ympadriston muuttuessa.

Strateginen oppi yrittdjille

Thielin ajattelun keskeinen oppi on, ettei yrityksen stra-
tegiaa kannata rakentaa kilpailijoiden toiminnan seu-
raamisen ja jaljittelemisen varaan. Katse tulisi suunnata
tulevaisuuteen seka sellaisiin tarpeisiin ja mahdollisuuk-
siin, joita muut eivdt ole vield tunnistaneet.

Yrityksen kannattaa kysyd, luoko se todella jotakin uutta,
onko ajankohta oikea, loytyyko toteuttamiseen tarvit-
tava osaaminen ja pystyyko yritys viemdan ratkaisun
asiakkaiden kayttoon. Samalla on arvioitava,
perustuuko toiminta ohimenevdan
mahdollisuuteen vai voidaanko sen
varaan rakentaa pitkdjanteista
menestysta.

Thielin mukaan tulevai- f
suutta ei pidd vain odottaa,

vaan se pitad rakentaa. v
Lasialallakin seuraava ‘
menestystarina voi syntya -

siitd, ettd joku uskaltaa
nahda tutussa materiaa- | W\ . /
lissa mahdollisuuden, jota ’

muut eivdt ole vield huo- 4
manneet - ja vie sen maara-
tietoisesti nollasta yhteen.

Jenni Heikkila
Paatoimittaja, Suomen Tasolasiyhdistys ry
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alueella 10.7.-9.8. Messuilla esiteltiin 34 kohdetta, joihin

kuului omakotitalojen lisdksi kaupunkipientalo, pari- ja
rivitaloja, vuokrakerrostalo seka koulun ja paivakodin sisdltdava
Saikantalo. Tapahtumassa vieraili Lempaalan kunnan alustavan
tiedon mukaan noin 87 000 kavijaa, yli 30 prosenttia enemman
kuin edellisen vuoden Oulun Asuntomessuilla.

V uoden 2026 Asuntomessut jarjestettiin Lempadlan Saikan

Saikka eiole jarvenrantaan tai muuhun erityiseen maisemaan raken-
nettu ndyttava asuinalue, vaan tiivis ja kdytannollinen osa kasvavaa
Tampereen kaupunkiseutua. Tama lahtdkohta nakyi myds messuta-
lojen arkkitehtuurissajalasin kdytdssd. Suurten maisemaikkunoiden
ja kokeilevien lasijulkisivujen sijasta kohteissa néhtiin padasiassa
tavanomaisia suomalaisia puu-alumiini-ikkunoita. Lasi sai enem-
man yksilollistd ilmettd sisatiloissa: peileissd, lasiovissa, tilanjakajis-
sq, terassiratkaisuissa ja muutamissa kiinnostavissa lasikalusteissa.

Resurssiviisautta ilman ylimaaraisia nelidita

Lempddlan messujen kantavana teemana oli ymparistovastuul-
linen rakentaminen. Saikan suunnittelussa tavoitteiksi asetettiin
energiatehokkuuden lisdaksi luonnon monimuotoisuuden sailyt-
tdminen, kestdva lilkkkuminen jayhteisollisyys. Alueen lapi kulkee
seudullinen pyorailyreitti, palvelut sijaitsevat ldahelld ja Saikan-
talon tiloja voidaan kayttad kouluajan ulkopuolella koko alueen
yhteisind tiloina. Alueen suunnittelua ohjanneen monimuo-
toisuuslaskelman perusteella yli puolet alueen alkuperdisista
luontoarvoista pystyttiin sdilyttdmaan. Hulevesien hallintaa tuke-
vat viherkatot, vettd ldpdisevat pihapinnat ja runsas kasvillisuus.

Messut kertoivat samalla rakentamisen taloudellisen tilanteen
muutoksesta. Takavuosien suuret edustustalot, korkeat olo-
huoneet ja ndyttavat erikoisratkaisut olivat vdistyneet. Suurin
yhden perheen omakotitalo oli huoneistoalaltaan 163,5 nelio-
metrid. Useimmissa kodeissa olohuone, keittio ja ruokailutila
muodostivat yhden yhteisen tilan, ja jokaiselle neliometrille oli
pyritty Loytamaan selked kayttotarkoitus.

Erityistd huomiota oli kiinnitetty arkieteisiin, kuraeteisiin, kodin-
hoitohuoneisiin ja harrastusvalineiden sdilytykseen. Myos eri suku-
polvien yhteisasuminen, yhteiskdyttoiset tilat ja erilliset saunara-
kennukset olivat esilla. Sisatilojen pienentyessd asumista jatkettiin

Teksti: Jenni Heikkili
Kuvat: Jenni Heikkild ja Asuntomessut

ulos pihalle, katettuihin oleskelutiloihin ja lasitetuille terasseille.

Kokonaisuus oli kdytdnnéllinen ja helposti lahestyttavd, mut-
ta arkkitehtonisesti melko varovainen. Tama ei valttamatta ole
messujen heikkous, vaan seurausta alueen luonteesta ja muut-
tuneesta rakentamisesta. Kun ymparilld ei ole jarvi-, meri- tai
metsdmaisemaa, jota rakennuksen sisatiloihin haluttaisiin avata,
ei suurille lasipinnoille synny samalla tavoin luontevaa perustet-
ta. Tiiviilld alueella ikkunasuunnittelussa joudutaan lisdksi so-
vittamaan yhteen luonnonvalo, yksityisyys, energiatehokkuus ja
kesdajan lampdolosuhteet.

Messutalojen melko vaatimaton yleisilme kuvastikin ehka parem-
min tdmanhetkistd suomalaista pientalorakentamista kuin arkki-
tehtonisesti poikkeuksellinen nayttely olisi tehnyt. Rakennetaan
harkitummin, pienemmin ja kustannustietoisemmin. Samalla
voidaan kuitenkin kysya, olisiko ikkunoiden koolla, rytmityksella
ja sijoittelulla voitu luoda rakennuksiin enemman yksilollisyytta
ilman merkittdvaa nelididen tai materiaalien lisdadmista.

Tredu Aurora. Heidi Sohrab, linesstudio.
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Ikkunat olivat energiatehokkaita mutta
ilmeeltaan tavanomaisia

Ikkunat olivat luonnollisesti messujen merkittdvin lasituote-
ryhma. Pihla Groupin mukaan sen Pihla-, Tiivi-, PihlaPRO- ja
Profin-tuotteita kaytettiin yhteensa ldhes 20 kohteessa. Profin-
lasiliukuseinid oli muun muassa Villa Sydamessd, Kannustalon
Kympissd, Villa Niityss4, Villa Tervassa, Villa Trekoolissa ja Saikan
Skandissa. Pihlan ja Tiivin ikkunat ja ovet olivat ndkyvasti esilla
omakotitalojen lisaksi Saikantalossa.

Ikkunoiden tekninen kehitys ei vdlttdmattd ndy messuvieraalle
ulospdin. Kolmilasiset eristyslasit, selektiivipinnoitteet, lampi-
mat valilistat ja hyvin eristetyt puu-alumiinirakenteet ovat ny-
kyisin suurelta osin vakiintunutta tekniikkaa. Messukohteissa
kaytettiin myods vahahiilistd lasia ja kierrdatettya alumiinia. Ym-
paristovastuullisuuden kannalta tdma on perusteltua, mutta sa-
malla rakennuksen pitkd kayttoikd, ikkunoiden korjattavuus ja

eristyslasien vaihdettavuus ovat vahintadn yhta tarkeitd
ominaisuuksia.

Messujen perusteella ikkunoiden kehityksessa pai-
nottuvat talla hetkelld energiatehokkuus, vaha-

hiilisemmat materiaalit ja ulkopuolen pokien
tumma vdritys. Sen sijaan esimerkiksi voimak-
kaasti muotoillut ja suuret lasirakenteet, taivu- |
tettu lasi tai lintuturvalliset lasit jaivat vahai- "
siksi. Lopputulos oli teknisesti asianmukainen. [L

/

Tumma ulkopuite kuumenee
auringossa

Lahes kaikissa messutaloissa toistui sama
visuaalinen ratkaisu: ikkunan ulkopuite ja
ulkopuolinen alumiiniverhous olivat tumman-
harmaita tai mustia. Tumma véri antaa julki-
sivulle ryhtid ja muodostaa selkedn kontrastin
etenkin vaalean puu- tai rappauspinnan kanssa.
Samalla silld on ldmpoteknisia vaikutuksia, jotka
on otettava huomioon tuotteen suunnittelussa ja
lasivalinnassa.

Tumma pinta absorboi auringonsateilyd huomattavasti vaa-

leaa pintaa enemman. Eteld- ja lansijulkisivuilla alumiinipinnan
lampétila voi suorassa auringonpaisteessa nousta kymmenid as-
teita ulkoilmaa korkeammaksi. Se lisdd alumiiniprofiilien lamp&-
liikettd ja kuormittaa liitoksia, kulmia, tiivisteitd seka pintakasit-
telya. Pitkissd profiileissa lampolaajeneminen voi vaikuttaa myos
puitteen suoruuteen ja toimintaan, ellei liikevaroja ja rakennetta
ole mitoitettu oikein.

Tumma ulkopuite ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita, ettd ik-
kunan lasi lampdrikkoutuu. Lasin lamp6rikko syntyy, kun lasin eri
osienvdlinen ldmpédtilaero aiheuttaa lasiin sen lujuuden ylittavan

vetojdnnityksen. Tyypillinen tilanne muodostuu, kun auringon
lammittdma lasin keskialue laajenee samalla, kun puitteen tai
varjon peittdma reuna-alue pysyy viiledmpand. Rikkoriskia li-
sddvat myos esimerkiksi osittainen varjostus, lasin lahelld olevat
tummat verhot tai kaihtimet, ldimp6a absorboivat lasit ja kalvot/
teipit sekd lasin reunan vauriot.

Tumma alumiinipuite voi puolestaan siirtdd lampoa lasin reuna-
alueelle ja muuttaa lasin lampotilajakaumaa. Joissakin olo-
suhteissa tdma voi kasvattaa paikallisia lampétilaeroja, mutta
vaikutus riippuu ikkunan rakenteesta, lasin upotussyvyydestd,
ilmansuunnasta, varjostuksesta ja kdytetysta lasista. Siksi pelkan
puitteen védrin perusteella ei voida paatelld lampdrikon toden-
nakoisyytta.

Karkaistu lasi kestda lampdétilaeroja tavallista float-lasia selvasti
paremmin. Karkaistun lasin kdyttod on syyta harkita erityisesti
suurissa, voimakkaasti auringolle altistuvissa tai osittain var-
jostuvissa laseissa seka silloin, kun lasissa kdytetddn paljon
auringonsateilyd absorboivaa tuotetta. Ratkaisun tulisi
perustua kohdekohtaiseen lampdriskin arviointiin, ei
siihen, ettd kaikki tummilla puitteilla varustetut ik-
kunat automaattisesti karkaistaisiin.

Lasin ohella on tarkasteltava koko ikkunaa. Tum-
ma ulkopinta lisad profiilien lampétilavaihtelua,
mika voi pitkalld aikavalilld rasittaa tiivisteitd,
heloitusta ja pintakasittelyd. Puu-alumiini-
ikkunassa ulkopuolisen alumiiniverhouksen
taakse tarvitaan toimiva tuuletus ja veden-
poisto. Suunnittelussa on lisaksi varmistetta-
va, etteivat lampoliike ja lampotilan vaihtelu
heikennd puitteen toimintaa tai eristyslasin
reunatiivistyksen olosuhteita.

Lasi jakaa tiloja ja jatkaa kotia ulos

Sisatiloissa lasi esiintyi huomattavasti moni-
muotoisempana kuin rakennusten julkisivuissa.
Saunojen lasiovet ja lasiseindt ovat jo lahes vakio-
varuste. Ne yhdistavat pesu- ja saunatiloja visuaali-
sesti ja auttavat tuomaan luonnonvaloa tiloihin, joissa
ei valttdmatta ole omaa ikkunaa.

Lasiliukuseindt puolestaan liittivat olohuoneita terasseihin ja
muuttivat ulkotilan osaksi sisdtilojen kokonaisuutta. Ratkaisu
sopii hyvin messujen yleiseen suuntaukseen: rakennuksen lammi-
tettdvaa pinta-alaa ei kasvateta tarpeettomasti, mutta asumisen
koettua tilavuutta lisdatdan katetuilla ja lasitetuilla ulkotiloilla. La-
situs pidentda terassin kdyttdaikaa
jaantaasuojaatuuleltaja sateelta,
vaikka tila ei olisikaan varsinaista
[Ammintd asuintilaa. p)




Peileissa ja kalusteissa enemman yksiléllisyytta

Peilit olivat messukodeissa ndkyva sisustuselementti. Perinteisten suorakaiteiden
rinnalla ndhtiin pyoreitd, epasymmetrisid ja suurikokoisia muotopeileja. Peilin tehta-
vdna ei ollut ainoastaan palvella kdyttajad, vaan myds suurentaa tilan tuntua ja hei-
jastaa luonnonvaloa. Etenkin kompakteissa eteisissa ja pesutiloissa peili voi vaikuttaa
tilakokemukseen enemman kuin moni varsinainen rakennusmateriaali.

Messujen kiinnostavimpiin yksittdisiin lasiratkaisuihin kuuluivat Lasilinkki Oy:n
Essis-mallistoon toteutetut artesaanilasipoydat. Saikan Taikuriin suunniteltiin koko-
naan lasiset, orgaanisen muotoiset ruoka- ja sohvapoydat. Matalarautainen, kuvioitu
lasi oli taustamaalattu vaaleansiniseksi ja karkaistu turvalasiksi. Kalusteiden vari,
pinta, reunamuoto ja mittasuhteet suunniteltiin osaksi kohteen muuta sisustusta.

Saikan Sievinissa kuvioitua artesaanilasia kaytettiin kevyemmassa sohvapdydassa.
Kohteessa oli myds yksilollisesti muotoiltu peili. Ratkaisut osoittivat, ettd lasin ei tar-
vitse olla sisustuksessa huomaamaton tai tdysin kirkas materiaali. Kuviointi, maalaus,
matalarautainen lasi, reunatydsto ja UV-liimaus mahdollistavat kalusteet, joissa lasi
toimii seka yksittdisend rakenteena ettd visuaalisena pintana.

Juuri lasikalusteissa ja muotopeileissa nakyi sellaista yksil6llisyyttd, jota messutalo-
jenjulkisivuissa olivahemman. Ne muistuttivat, ettd lasiala voi tarjota rakentamiseen
muutakin kuin vakiomittaisia ikkunoita ja saunanovia.

Kuva oik. Essi's Collection.

Suomalaiset lasialan toimijat messuilla

Messuilla oli mukana Itd-Helsingin Lasi / Lasiliike.fi, Lasilinkki Oy / Essis, artesaanilasikalusteiden
jamuotopeilin toteuttajana, Zeta Design Oy, sisustuslasiratkaisujen toimittajana, Suomen Lasiteh-
das peilien toimittajana, Pihla Groupin kotimaiset tuotemerkit Pihla, Tiivi ja PihlaPRO, ikkuna- ja
ovitoimittajina, Profin Oy useiden kohteiden lasiliukuseinien toimittajana. Lumon Oy terassilasien,
parvekelasitusten ja lasikaiteiden toimittajana, sen tuotteita oli 177 messukohteessa. Kohteen 12,
Finnlamelli Saikan Taikurin, noin 15 neliometrin terassilasitus toteutettiin Glasluckanin ja JVG
Laseja Oy:n yhteistyona.

Yhteenveto messuista

Lempadalan Asuntomessut eivdt olleet lasiarkkitehtuurin juhlaa. Ne kuvasivat pikemminkin taman-
hetkistd suomalaista pientalorakentamista: maltillisia neli6itd, vakiintunutta ikkunatekniikkaa ja
kaytannollisid tilaratkaisuja. Nayttavyys loytyi yksittdisistd sisustusratkaisuista.

Lempddlan messut osoittivat myds, ettd lasialalle jad mahdollisuus nostaa omaa osaamistaan na-
kyvdammin esiin. Kun talojen pinta-alat pienenevat, valon, lapindkyvyyden ja tilan tunnun merkitys
kasvaa. Juuri niihin lasi tarjoaa ratkaisuja - kun sitd ei kdsitelld vain valttamattomana ikkunamate-
riaalina, vaan osana arkkitehtuuria ja asumisen laatua.

LASIN MAAILMA 3 /2026



merkin, jossa historiallinen ympadristd ja moderni lasi-

rakentaminen kohtaavat. Vuonna 2025 valmistuneessa
kokonaisuudessa vanha terva-aitta peruskorjattiin ravintola-
kdyttdon ja sen yhteyteen rakennettiin ymparivuotiseen kayt-
toon tarkoitettu paviljonki, jonka arkkitehtuuri perustuu suuriin,
mahdollisimman huomaamattomiin lasipintoihin.

I I elsingin Tervasaari on saanut uuden arkkitehtonisen maa-

Kohde valmistui alun perin Ravintola TARille, joka avasi oven-
sa kesdkuussa 2025. TARin toiminta paattyi kuitenkin jo kevaal-
ld 2026. TARIn jdlkeen tiloissa toimii toukokuussa 2026 avattu
Rogue Rouge -ravintola. Rakennus ja sen lasiratkaisut ovat ravin-
tolatoiminnan muutoksesta huolimatta kiinnostava esimerkki sii-
td, miten vaativat optiset ja lampdtekniset ominaisuudet voidaan
yhdistaa suuren lasipinnan arkkitehtuuriin.

Historiallinen aitta peruskorjattiin

Tervasaaren aitan historia ulottuu 1800-luvun alkuun ja aikaan,
jolloin saari oli Helsingin tervakaupan keskus. Kauppias Petter
Heidenstrauch rakennutti hirsirunkoisen terva-aitan vuonna 1805,
ja se on Tervasaaren viimeinen sdilynyt historiallinen aittaraken-
nus. Helsingin kaupunki myi suojellun rakennuksen vuonna 2022.
Se oli tuolloin huonokuntoinen ja vaati merkittavia korjauksia.

Hankkeessa vanha aitta peruskorjattiin ravintolakdyttoon.
Asemakaava mahdollisti myds uuden lasipaviljongin ja ravintolaa
palvelevien huoltotilojen rakentamisen. Arkkitehtisuunnittelus-
ta vastasi AOR Arkkitehdit ja sisustussuunnittelusta virolainen
Tarmo Piirmets / PINK.

Rakennushanke osoittautui tavanomaista haastavammaksi.
Tyomaa viivastyi muun muassa alueelta l6ytyneen pilaantuneen
maa-aineksen vuoksi. Pitkdn rakennus- ja kunnostusvaiheen jal-
keen ravintolakokonaisuus valmistui kesallda 2025.

Vanhan aitan ja uuden paviljongin arkkitehtuuri perustuu voimak-
kaaseen kontrastiin. Historiallisen rakennuksen rinnalla uusi osa
on kevyt ja avoin. Paviljongin suuret lasiseindt avaavat nakymat
ympdroivddn merimaisemaan.

4

sal rinnalleen modernin

Teksti: Jenni Heikkild
Kuva: Pilkington
Lahden Lasitehdas Oy

Lasiratkaisu mukaan jo suunnittelun
alkuvaiheessa

Paviljongin lasituksen keskeinen suunnittelutavoite oli mahdollisim-
man kirkas ja huomaamaton lopputulos. Suurten lasipintojen heijas-
tavuus haluttiin pitdd mahdollisimman pienend, jotta lasi ei muodos-
taisi voimakasta visuaalista rajaa sisdtilan ja maiseman vdlille.

Pilkingtonin neuvontatiimi oli mukana lasiratkaisun suunnittelus-
sajo hankkeenvarhaisessavaiheessa, ja eri vaihtoehtoja kaytiin lapi
yhdessa arkkitehdin kanssa. Optisten tavoitteiden rinnalla eristys-
lasien tuli tayttda rakennuksen lampdtekniset, auringonsuojauk-
seen liittyvat ja turvallisuutta koskevat vaatimukset.

Suuri lasipinta asettaa eristyslasille osittain vastakkaisia vaati-
muksia. Sisatilaan halutaan runsaasti paivanvaloa ja mahdolli-
simman luonnollinen ndkymd, mutta samalla ldmpodhavioitd ja
auringonsdteilyn aiheuttamaa lampdkuormaa pitda rajoittaa.

Tervasaaren paviljongissa ndma ominaisuudet toteutettiin kolmin-
kertaisella eristyslasilla, jossa kdytetddn auringonsuojapinnoitet-
ta, selektiivisid low-e pinnoitteita ja matalaheijasteisia pinnoiteita.
Kaytdnnossa kaikki kuusi lasipintaa osallistuvat heijastuksen hal-
lintaan. Jokaisen kolmesta lasilevystd toinen pinta on varustettu
varsinaisella matalaheijasteisella pinnoitteella , ja muiden pinto-
jen auringonsuoja- ja selektiiviset pinnoitteet on valittu niin, ettd
my®&s niiden heijastavuus pysyy mahdollisimman pienena.

N&in koko eristyslasin ulkopuolinen nakyvan valon heijastus on
saatu 2 prosenttiin ja sisapuolinen heijastus 3 prosenttiin. Samal-
la nakyvan valon lapaisy on 72 prosenttia.

Ero tavanomaisempaan vastaavaan 3K-lasirakenteeseen on
huomattava. Pilkingtonin vertailulaskelmassa tavallisemman
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auringonsuoja- ja selektiivilasiratkaisun ulkopuolinen valonheijastus on 13 pro-
senttia ja sisdpuolinen 15 prosenttia. Valonldpaisy jda 61 prosenttiin. Molempien
vertailtujen rakenteiden Ug-arvo on kuitenkin sama, 0,55 W/m?K.

Kohteeseen valittiin Lasiluodon valmistamat kolminkertaiset matalaheijasteiset
eristyslasit. Niissa kdytettiin Pilkington Suncool OptiView™ 70/40 Ultra Protect,
OptiView™ Ultra Therm ja OptiView™ Ultra Protect -laseja.

Matalaheijasteinen lasi sailyttaa yhteyden maisemaan

Lasipaviljongissa lasin optisilla ominaisuuksilla on poikkeuksellisen suuri merki-
tys. Tavallinen kirkas lasi heijastaa osan ndkyvéastd valosta takaisin ymparistoon,
ja useista laseista muodostuvassa eristyslasissa heijastavia rajapintoja on usei-
ta. Matalaheijasteisilla pinnoitteilla heijastusta voidaan vahentda merkittavasti
ja samalla lisata lasituksen valonldpdisya. Tallaisia laseja kdytetddn erityisesti
ndyteikkunoissa, museoissa, ndkdalapaikoissa ja panoraamaravintoloissa, joissa
mahdollisimman esteeton nakyma on keskeinen suunnittelutavoite.

Kohde lyhyesti

- Kohde: Tervasaaren aitta ja lasi-
paviljonki, Helsinki

- Valmistunut: 2025

Lasit: kolminkertaiset matala-
heijasteiset eristyslasit, auringon-
suojaus ja kolme selektiivista pin-

- Vanha rakennus: historiallinen noitetta

Tervasaaren aitta, peruskorjattu - Eristyslasien valmistaja: Lasi-

ravintolakiyttoon luoto Oy
- Uudisrakentaminen: lasipaviljonki ~ * Lasivalmistaja: Pilkington

sekd ravintolaa palvelevat tilat - Alkuperdinen ravintola: TAR,
- Arkkitehtisuunnittelu: AOR Arkki- 2025-2026

tehdit - Nykyinen ravintola: Rogue Rouge,
- Sisustussuunnittelu: Tarmo Piirmets avattu toukokuussa 2026

/ PINK

Mita matalaheijasteinen
lasi tekee?

Tavallinen pinnoittamaton floatlasi
heijastaa nakyvda valoa lasi-ilma-
rajapinnoilla. Tavallisen yksinkertai-
sen kirkkaan lasin kokonaisheijastus
on noin 8 prosenttia. Matalaheijastei-
sessa eli AR-lasissa (anti-reflective)
heijastusta vdhennetdan optisilla
pinnoitteilla.

Kaksipuolisesti matalaheijasteiseksi
pinnoitetulla lasilla heijastus voidaan
pienentdd noin yhteen prosenttiin ja
valonlapdisy nostaa lahelle 99 pro-
senttia. Valmistajasta ja tuotteesta
riippuen arvot vaihtelevat hieman.

Kun kaksi lasia laminoidaan yhteen,
lasin ja laminointikalvon vdliset raja-
pinnat eivdt optisesti kdyttdydy samal-
la tavalla kuin lasi-ilma-rajapinnat.
Vililaminaatin taitekerroin on lahel-
ld lasin taitekerrointa, minka vuoksi
ndista sisdisistd rajapinnoista syntyy
vain vahan nakyvaa heijastusta. Varsi-
naiset AR-pinnoitteet voidaan siksi si-
joittaa laminoidun lasin ulommaisille
pinnoille.
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Rakennuslasin tuonti kehittyi
eri suuntiin vuonna 2025

uomeen tuodun rakennuslasin maara kehittyi vuonna 2025

hyvin eri tavoin tuoteryhmasta riippuen. Floatlasin tuonti

kasvoi maltillisesti ja eristyslasin selvésti, kun taas karkais-
tun ja laminoidun turvalasin yhteenlaskettu tuonti vaheni edel-
lisvuodesta. Muutokset kertovat paitsi Suomen kysynndsta myos
hankintaketjujen ja lasin jatkojalostuksen maantieteellisesta
keskittymisesta.

Floatlasin tuonti kasvoi 6,3 prosenttia

Floatlasia tuotiin Suomeen vuonna 2025
yhteensd noin 80 500 tonnia. Vuonna 2024
maadrd oli noin 75 700 tonnia, joten tuonti
kasvoi 4 800 tonnia eli 6,3 prosenttia.

140 040 000 =

Saksa sdilyi selvasti tarkeimpana alkupera-
maana. Saksasta tuotiin noin 54 100 ton-
nia floatlasia, mika vastasi runsasta kahta
kolmasosaa koko tuonnista. Toiseksi suurin
alkuperamaa oli Belgia noin 11 400 tonnilla.
N&iden kahden maan osuus Suomen floatla-
sin tuonnista oli yhteensd yli 80 prosenttia.

130 040 000

Kasvua tuli erityisesti Italiasta ja Belgias-
ta. Italiasta tuodun floatlasin m&dara nousi
noin 650 tonnista 3 300 tonniin ja Belgias-
ta tuonti kasvoi noin 2 200 tonnia. Puolasta
tuotu mddra puolestaan vaheni noin 1400
tonnia.

Luvut osoittavat, ettd Suomen floatlasin
saatavuus on vahvasti sidoksissa Keski-
Euroopan tuotantoon. Tuonnin suuri kes-
kittyminen muutamaan maahan tekee
markkinasta herkdan eurooppalaisten
floatlasitehtaiden tuotantoseisokeille,
kapasiteettimuutoksille sekd kuljetus- ja
energiakustannusten vaihtelulle.

o

50 000 000 -

Turvalasin tuonti vaheni lahes
kymmenyksen

Karkaistun ja laminoidun lasin yhteenlasket-
tu tuontiolivuonna 2025 noin 28 600 tonnia.
M4ara vaheni edellisvuoden 31 700 tonnista
noin 3100 tonnia eli 9,7 prosenttia.

45000 000 ~
40 000 000 -
35 000 000 <
30000000 +

Suurimmat alkuperamaat olivat Belgia, Sak- S|
sa, Viro, Puola ja Kiina. Belgiasta tuotiin noin
7 900 tonnia ja Saksasta noin 6 600 tonnia.
Belgian osuus oli runsas neljannes ja Saksan

vajaa neljannes koko tuoteryhmaén tuonnista.

20000 000
15000 000 -

10 000 000 ~
Kokonaismddrdan vdheneminen selittyy en-
nen kaikkea Belgiasta tuodun lasin madran
pienentymiselld. Tuonti Belgiasta vdheni
noin 3 400 tonnia. My6s Saksasta ja Virosta
tuotiin vahemman kuin vuonna 2024. Kiinas-
ta tuonti sen sijaan kasvoi noin 470 tonnia ja
TSekistd noin 400 tonnia.
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AA (2002--.) Kaikki maat yhteensa i

Tarkastelu perustuu Tullin ulkomaankauppatilastoihin. Mukana
ovat floatlasi CN 7005, karkaistu ja laminoitu turvalasi CN 7007
sekd eristyslasi CN 7008. Tavaraluokat ovat laajoja, joten tilas-
toista ei voida erottaa esimerkiksi rakennuslasia kaikista sisakayt-
toon tai muihin sovelluksiin tarkoitetuista tuotteista. Karkaistu ja
laminoitu lasi sisaltyvét lisaksi samaan padtason tavaraluokkaan.

AA (2002--.) Kaikki maat yhteens3, Paljous, 7005 (2002--.) Float-lasi ja toiselta tai molemmilta pinnoilta hiottu tai ki...

Twcai altuperdmaittain

r 140 000 020

= 130 000 O30

o

Paljous, 7007 (2002--.) Karkaistu tai laminoitu varmuuslasi (paitsi monikerroksiset eristyslasielementit, silmilasien...

Tuonu alkuperamaman .
Vienti mbdramaittain .
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= 10000 000
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CN 7007 -luokka sisdltaa seka karkaistua ettd laminoitua lasia ja tuotteita useisiin kayt-
tokohteisiin. Sen perusteella ei siksi voida padtelld suoraan esimerkiksi rakennusten tur-

valasien tai kaidelasien kysynnan muutosta. Tilasto kertoo kuitenkin ulkomailta hankitun
jalostetun turvalasin kokonaismaaran pienentyneen.

>
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Eristyslasin tuonti kasvoi kotimaisen tuotannon vahentyessa

Eristyslasia tuotiin Suomeen vuonna 2025
yhteenséa noin 4 740 tonnia. Vuonna 2024
madrd oli noin 3 440 tonnia, joten tuonti

kasvoi lahes 1300 tonniaeli 37,7 prosenttia. .

Puola oli ylivoimaisesti suurin alkupera-
maa. Puolasta tuotiin noin 3 640 tonnia
eristyslasia, mikd vastasi lahes 77 prosent-
tia koko tuonnista. Puolasta tuotu maara
kasvoi edellisvuodesta noin 900 tonnia.
Tuonti lisdantyi myos Tsekistd, Romaniasta
jaltaliasta.

6600 000 -
§ 500000 o
5000 000
4 500000 —
4 000 000 o
3 500 000 -
Samaan aikaan Suomessa valmistetun eris-
tyslasin myyty tuotanto vaheni edelleen.
Tilastokeskuksen teollisuustuotantotilas-
ton mukaan vuonna 2025 myytiin noin 447
000 neliometria Suomessa valmistettua
eristyslasia. Vuonna 2024 maéard oli noin
460 000 nelidmetrid, joten tuotanto vihe-

ni arviolta kolme prosenttia. Laskusuunta
on jatkunut vuodesta 2022 ldhtien. 91

3000 000 +

2400 000

2000 000 -

1500 000 =
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400000 <

Tuonnin ja kotimaisen tuotannon madrid ei voida verrata suo-
raan keskendan, silla Tullin tuontitilasto ilmoitetaan tonneina
ja Tilastokeskuksen tuotantotilasto neliometreind. Lasin paino
neliometrida kohden vaihtelee rakenteen, lasien lukuma&daran ja
lasipaksuuksien mukaan. Tilastot osoittavat kuitenkin kehityk-
sen suunnan: eristyslasin tuonti kasvoi voimakkaasti samalla,
kun Suomessa valmistetun ja myydyn eristyslasin maara jatkoi
laskuaan.

Kehitys voi liittyd rakentamisen vahaiseen kokonaiskysyntaan,
ikkuna- ja oviteollisuuden kansainvalisiin toimitusketjuihin seka
ulkomaisen eristyslasin kasvaneeseen osuuteen Suomen markki-
noilla. Pelkkien tilastojen perusteella ei kuitenkaan voida erottaa,
kuinka suuri osa tuonnista paatyi kotimaiseen rakentamiseen, ra-
kennustuotteiden valmistukseen tai edelleen vietdviin tuotteisiin.

Tuonnin ymparistévaikutukset

Tuonnin kasvu herattdd kysymyksid myos tuotteiden ympadristo-
vaikutuksista. Tasolasiyhdistyksen teettdman tutkimuksen
mukaan eristyslasin tuonti Puolasta aiheuttaa enemman hiili-
padstdja kuin vastaavan tuotteen valmistaminen Suomessa. Ero
muodostuu erityisesti pitkista kuljetusmatkoista (floatlasin tuon-
ti on tehokkaampaa), mutta tulokseen vaikuttavat my6s valmis-
tuksessa kaytettdvd energia ja laskennan rajaukset.

Rakennushankkeissa ymparistovaikutuksia tulisi arvioida tuo-
tekohtaisten ja vertailukelpoisten laskelmien perusteella. Jos

AA (2002--.) Kaikki maat yhteensa b

Paljous, 7008 (2002--.) Monikerroksiset eristyslasielementit, massana kauttaaltaan vérjétyt, samennetut, verholasi...

Tuona alkuperamanian .

Vient masramastan -
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Suomessa valmistetun eristyslasin kokonaispddstot ovat tuon-
tituotetta pienemmat, kotimainen valmistus voi tukea seka ra-
kentamisen pddstotavoitteita ettd suomalaisen lasinjalostuksen
toimintaedellytyksia.

Euroopan markkina lahella pohjatasoa

B+L:n Glass for Europelle laatiman markkina-analyysin mukaan
Euroopan tasolasimarkkinoiden lasku hidastuivuonna 2025, mut-
ta markkina pysyi heikkona. Floatlasin kokonaismyynti oli lahes
edellisvuoden tasolla. Eristyslasien ja karkaistun lasin myynti va-
heni edelleen, kun taas laminoidun turvalasin markkina kaantyi
lievadn kasvuun.

Euroopan karkaistun lasin tuotanto supistui vuonna 2025, mutta
tuonti kasvoi. My6s laminoidun turvalasin tuonti lisddntyi tuo-
tantoa ja markkinoiden kokonaiskysyntdda nopeammin. Kehitys
osoittaa, ettd Euroopan ulkopuolelta tulevan jalostetun lasin kil-
pailupaine on vahvistunut erityisesti ndissd tuoteryhmissa.

Vuodelle 2026 arvioidaan vain vdhdista kasvua. Saksan ja Rans-
kan markkinatilanne pysyy vaikeana, kun taas Espanjan, Puolan
jaAlankomaiden ndkymaét ovat hieman mydnteisemmat. Samalla
tuotanto- ja logistiikkakustannusten arvioidaan nousevan.

Lahteet: Tullin ulkomaankauppatilastot, CN 7005, 7007 ja 7008,
vuodet 2024-2025; B+L Marktdaten GmbH: Float Glass Market
EU, July 2026; Glass for Europe.
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SHAPE OF EXCELLENCE

- Laminoidut turvalasit
- Karkaistut turvalasit
- Karkaistu-laminoitu-turvalasit
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Esimakua tulevista
Glasstec-messuista FeEEE1E

Teksti: Jenni Heikkild

G lasstec jdrjestetdan Dusseldorfissa 20.-23.10.2026, ja Glass Techno- 2 0 - 2 3 0 c I

logy Live (GTL) sijoittuu jalleen halliin 11. Messujen oma kuvaus aluees-

ta on varsin kunnianhimoinen: GTL on ndyttelyalue, jossa esitellddn
tulevaisuuden lasisovelluksia ja innovaatioita, jotka ovat lahelld kaupallista
markkinoille tuloa. Messujen mukaan yli 80 prosenttia ndyttelyalueen koh-
teista on todellisia innovaatioita, ei siis pelkdastdan konseptitasolle jaavia ide-
oita.

Erityisen kiinnostavaa on se, ettd ndyttelyd rakennetaan yhteistydssa neljan
teknillisen yliopiston kanssa:

- TU Darmstadt

- TU Delft

- TU Dresden

- Ruhr University Bochum

N&in GTL yhdistaa tutkimuksen, suunnittelun ja teollisuuden.

Mita voimme odottaa talla kertaa?

Messujen tdmadnhetkisen tiedon perusteella vuoden 2026 GTL:n sisdlto kytkey-
tyy vahvasti Glasstecin kolmeen pdateemaan:

1. Hiilineutraaliuteen siirtyminen

Miten lasin valmistuksen, jalostuksen ja kdyton hiilijalanjélked voidaan pienen-
taa?

2. Kiertotalous

Tdma ndyttad olevan yksi vuoden 2026 vahvimmista teemoista. Tarkastelussa
eivdt ole vain kierrdtysmateriaalit, vaan myds tuotteiden suunnittelu niin, etta

ne voidaan myhemmin purkaa, kdyttda uudelleen ja kierrattaa.
3. Al ja digitaalinen teknologia
Digitaalisuus, tekodly ja uudet suunnittelu- ja tuotantomenetelmat ovat vah-

Mutta jos ajattelee juuri sitd "wow"-efektid, jonka on monena vuotena saanut W |
messuilla kokea, GTL:n kiinnostavimmat kohteet loytyvat todenndkdisesti

vasti mukana messujen kokonaisuudessa.
edelleen lasin rakenteellisista ja arkkitehtonisista sovelluksista. Messujen ark-

kitehtuurisivulla GTL:n sisdltdalueiksi mainitaan muun muassa interaktiiviset
julkisivut, ndyttolasit, ohutlasiratkaisut ja tyhjiolasi.

Eli todenndkdisesti ndemme ndyttdvid lasirakenteita, uudenlaisia liitoksia, suu-
ria jannevilejd tai kokonaan uudenlaisia tapoja kayttda lasia rakennusmateri-
aalina.

GTL on paikka, jossa voi ndhdd millaiseksi lasirakentaminen on ehkd muuttu-

massa ennen kuin ratkaisut ndkyvat tavallisilla messuosastoilla.

Toinen alue, jossa kannattaa ehdottomasti vierailla, on Start Up -alue. Tdmé& on
paikka, jossa nuoret yritykset tuovat esiin uusia materiaaleja, prosesseja, tek-
nologioita ja liiketoimintamalleja. Messujen tuoreessa esittelyssd korostetaan,

ettd juuri startup-yrityksistd voi tulla ratkaisuja lasialan suuriin muutoksiin.
Start-Up -alueella messujen padteemoja lahestytddn usein aivan uudesta na-
kokulmasta. Talld hetkelld listattuja osallistujia ovat mm. ASEP Automation,
Bnewable, ClimAd Technology, Eule27, Fluidix Applied Materials, Sunphade,
Zurich Soft Robotics ja University of Turku - OSSE Projekti.
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Turun yliopiston
kehittaa uudenlaista

urun yliopistossa kehitetddn uudenlaista orgaanisiin puoli-
Tjohdemateriaaleihin perustuvaa pinnoitusteknologiaa,

jonka avulla voidaan yksinkertaistaa sahkdkromaattisten
dlylasien rakennetta.

OSSE on Turun yliopiston Business Finlandin rahoittama Re-
search to Business (R2B) -hanke, jonka tavoitteena on kaupallis-
taa kestdvaan elektroniikkaan tarkoitettuja orgaanisia puolijoh-
demateriaaleja ja perustaa teknologian ympadrille spin-off-yritys.
Hankkeessa kehitetdan skaalautuvaa sahkékromaattisten ohut-
kalvojen pinnoitusteknologiaa erityisesti dlylasien tarpeisiin.
Lisdksi tdlla patentoidulla teknologialla voidaan valmistaa lapi-
nakyvid sahkod johtavia ohutkalvoja eri alustoille, kuten lasille,
PET:lle ja muoveille erilaisia elektroniikkasovelluksia varten.

Johtavien polymeerien tutkimuksesta kohti
teollista tuotantoa

OSSE perustuu Turun yliopistossa pitkdaan tehtyyn orgaanisten
johtavien polymeerien tutkimukseen. Alan kansainvélinen kehi-
tys sai merkittavan sysdyksen vuonna 2000, kun Alan J. Heeger,
Alan G. MacDiarmid ja Hideki Shirakawa saivat kemian Nobel-
palkinnon johtavien polymeerien loytdmisestd ja kehittamises-
td. Tutkimus osoitti, ettd myods polymeerit voivat johtaa sahkoa
metallien tavoin, mikd avasi uuden tutkimusalueen orgaanisessa
elektroniikassa.

Johtavat polymeerit ovat siis olleet tunnettuja jo vuosikymme-
nid, mutta niiden laajamittainen kaupallinen hyddyntdminen
on edennyt hitaasti. Haasteita ovat aiheuttaneet muun muassa
materiaalien prosessoitavuus, stabiilisuus ja valmistuksen skaa-
lattavuus. Monet materiaalit ovat herkkid kosteudelle ja hapelle,
hankalia kasitelld liuosprosesseissa tai soveltuvat ldhinnd pieni-
kokoisten rakenteiden valmistamiseen laboratorio-olosuhteissa.

OSSE-teknologian taustalla on Rahul Yewalen Turun yliopistossa
tekema vaitostutkimus, jossa kehitettiin uusi menetelma orgaa-
nisten sahkoa johtavien ohutkalvojen valmistamiseen. Menetel-
man merkittdvd ominaisuus on, ettei prosessi tarvitse tyhjidolo-
suhteita. Tama yksinkertaistaa tarvittavaa prosessitekniikkaa ja
mahdollistaa kevyemman ja kustannustehokkaamman tuotanto-
ratkaisun seka parantaa teknologian mahdollisuuksia skaalautua
teolliseen valmistukseen.

Vaitostutkimuksessa osoitettiin, ettd ohutkalvon paksuutta voi-
daan hallita nanometriluokassa ja samalla sd4tda materiaalin op-
tisia ja sdhkdisid ominaisuuksia. Tutkimustulokset muodostivat
perustan OSSEssa edelleen kehitettavalle materiaalijarjestelmal-
le. Menetelman kehittényt Yewale on nykyisin keskeinen jasen
Business Finlandin R2B-hankkeessa ja mukana perustamassa
teknologiaa kaupallistavaa spin-off-yritysta.

Yksi toiminnallinen kerros voi hoitaa useita
tehtavia

Perinteisessd sahkokromaattisessa lasissa tarvitaan useita toi-
minnallisia kerroksia. Rakenteessa on ldpindkyvédt sahkda joh-
tavat elektrodit sekd niiden vilissa sahkdkromaattinen mate-
riaali ja elektrolyyttikerros. Kdytettdvat materiaalit ovat usein
epdorgaanisia ja metallipohjaisia, jolloin niiden tuotantoon liittyy
kaivostoimintaa ja raaka-aineiden jatkojalostusta. Lisdksi valmis-
tus edellyttdd useita pinnoitusvaiheita, jotka ovat tyypillisesti
kalliita ja vaativat energiaintensiivisid prosesseja.

Teksti: Jenni Heikkild

-projekti

OSSEn tavoitteena on yksinkertaistaa tatd rakennetta ja vahentda
dlylasin tarvitsemien erillisten komponenttien ja valmistustekno-
logioiden aiheuttamaa jarjestelman monimutkaisuutta.

Pinnoitteen ldhtdaine voidaan levittada lasille tai joustavalle alus-
talle erilaisilla pinnoitusmenetelmilld. Teknologia mahdollistaa
materiaalin ja kerrostusprosessin tarkan hallinnan nanometrin
mittakaavassa.

Materiaalia voidaan valmistaa kerros kerrokselta siten, etta ak-
tiivisen pinnoitteen kokonaispaksuutta kasvatetaan lisaamalla
uusia kerroksia yksi kerrallaan. Kerrosten maardada muuttamalla
voidaan sdatad pinnoitteen optisia, sahkdisia ja mekaanisia omi-
naisuuksia kdyttokohteen vaatimusten mukaan.

Rakennuslasien lisdksi teknologialle ndhddadn kayttokohteita
ajoneuvojen dlylaseissa. Lapindkyvid sahkoa johtavia pinnoittei-
ta voidaan puolestaan hyddyntdd esimerkiksi interaktiivisissa
pinnoissa, kosketusndytdissd ja joustavassa elektroniikassa.

Valonlapaisya voidaan saataa pinnoitteen
rakenteella

Sahkokromaattisessa lasissa saéhkdinen ohjaus muuttaa pinnoit-
teen optisia ominaisuuksia, jolloin lasi tummuu tai kirkastuu.
OSSEn kehittdman patentoidun pinnoitteen vdrinmuutos on
nopea, ja materiaalin valonldpdisyaluetta voidaan muokata
kayttotarkoituksen mukaan.

Valonldpdisy riippuu muun muassa pinnoitteen paksuudesta ja
materiaalikoostumuksesta. Kehitystydssd tavoitteena on saavut-
taa laaja valonlapdisyn sadtoalue ja selked kontrasti tumman ja
kirkkaan tilan valilla. My6s lasituksen g-arvoa eli auringonsateilyn
kokonaisldpdisya voidaan optimoida materiaalikoostumuksen ja
pinnoitteen paksuuden avulla.

Pinnoitteen kayttoikdadn vaikuttavat materiaalikoostumuksen
lisdksi sen kapselointi ja suojaaminen ymparistdolosuhteilta.
OSSEn kehitystydssa on keskitytty erityisesti varinmuutoksen
tasaisuuteen, stabiilisuuteen ja toistettavuuteen.

Tutkimuksesta markkinoille

OSSE esiteltiin kansainvaliselle lasialalle Glass Performance Days
2025 -tapahtuman Step Change ohjelman yhteydessa. Seuraava
merkittava askel on teknologian vieminen tutkimusymparistosta
kohti teollista valmistusta. R2B-hankkeen tavoitteena on kehit-
tda menetelmastd skaalautuva ja resurssitehokas ratkaisu, joka
soveltuu massatuotantoon.

OSSE-hankkeen vastuullinen johtaja ja Turun yliopiston dosentti
Pia Damlin tiivistdd teknologian merkityksen lasialalle:

"OSSE yksinkertaistaa sahkokromaattisen pinnoitteen
valmistusprosessia ja mahdollistaa nopean vérivaihdon.
Ratkaisu on kevyempi, paremmin skaalautuva ja sen
ympdristdjalanjdlki on pienempi. Lisdksi kehitetty teknolo-
gia soveltuu massatuotantoon.”
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teista. Sen tehtdvana ei ole estad lasin rikkoutumista, vaan

hallita luodin aiheuttama erittdin nopea dynaaminen isku
siten, ettei ammus ldpdise lasitusta eika suojattuun tilaan lenna
vaarallisia sirpaleita. Luodinsuojauksessa lasi toimii siis osana
henkiloturvallisuutta ja rakennuksen fyysista suojausta.

I uodinsuojalasi on yksi vaativimmista rakennuslasituot-

Luodinsuojalasi poikkeaa tavallisesta laminoidusta turvalasista. Luo-
dinsuojalasin pitdd vastaanottaa luodin suuri liike-energia ja sdilyttaa
riittdva suojaus myds useamman perakkdisen osuman jdlkeen. Tasta
syystd rakenteessa kdytetddn useita lasi- ja polymeerikerroksia, joi-
den tehtdvana on yhdessa absorboida ja jakaa luodin energiaa.

Luodinsuojaus on jarjestelmaominaisuus

Luodinsuojalasi testataan standardin EN 1063, Glass in building -
Security glazing - Testing and classification of resistance against
bullet attack mukaisesti. Standardi koskee sekd monikerroksisia
lasirakenteita ettd lasin ja muovin yhdistelmia. Luokat BR1-BR7
kattavat kdsiaseiden ja kivadrien aiheuttamia uhkia, ja SG1-5G2
haulikon ammuksia.

Luokitus ei kuitenkaan tarkoita, ettd kyseessa olisi "luodinkes-
tava lasi". Oikeampi termi on luodinsuojalasi tai bullet resistant/
proof glazing. Mik&édn lasirakenne ei suojaa kaikilta mahdollisilta
ammuksilta tai ampumakulmilta. Suojaustaso on aina sidoksissa
madriteltyyn uhkaan ja standardin mukaiseen testimenettelyyn.

EN 1063 kannalta kiinnostava yksityiskohta on se, ettd testi ei
perustu vain yhteen osumaan. Ndytekappaleeseen ammutaan
kolme laukausta siten, ettd osumakohdat muodostavat kolmion.
Osumien vdlinen etdisyys on 120 mm. Talld tavalla testissa arvioi-
daan my0s sitd, miten ensimmainen osuma heikentdd rakennetta
ja miten vaurioituneeseen alueeseen kohdistuvat seuraavat osu-
mat vaikuttavat suojauskykyyn.

Polymeeriset kerrokset

Rakenteessa voidaan kayttdad myds polymeerisid kerroksia, erityi-
sesti polykarbonaattia. Polymeerien suuri sitkeys ja muodonmuu-
toskyky tarjoavat mahdollisuuden pienentdd rakenteen kokonais-
paksuutta ja massaa. Vuonna 2026 julkaistussa tutkimuksessa

msumalasit -

Teksti: Jenni Heikkila
Kuvat: Tambest Oy ja Jaakko-Tuote Oy

verrattiin muun muassa float-lasia, karkaistua turvalasia, poly-
karbonaattia ja akryylimuovia (PMMA) seka niiden yhdistelmia.
Tutkimuksen keskeinen havainto oli, ettd lasin ja polymeerien
yhdistelmalld voidaan saavuttaa merkittdva paksuus- ja painoetu
verrattuna perinteiseen monikerroksiseen lasilaminaattiin. Tosin
Suomessa on kehitetty myds perinteiseen monikerroksiseen lasi-
laminaattiin rakenteita, joilla on saavutettu paksuusetua 30-52 %
ja painoetua 38-50 % perinteisiin rakenteisiin verrattuna.

Tama on yksi luodinsuojalasien viime vuosien merkittavimmista
kehityssuunnista: enemman suojausta pienemmalld massalla.

S ja NS - sirpaleilla vai ilman?

Luodinsuojalasin luokitus ei kerro yksin koko tuotteen suoritusky-
kyd. EN 1063 voidaan ilmoittaa myds, syntyykd suojatulle puolelle
lasisirpaleita.

Merkinnét ovat:

S (Splinters) - suojatulle puolelle voi syntyi lasisirpaleita.

NS (No Splinters) - suojatulle puolelle ei saa syntya luodin
vaikutuksesta standardin tarkoittamia vaarallisia sirpaleita.

Ero on kdytdnnodssa merkittdava. Luoti voidaan pysdyttdd, mutta
jos lasin takapinnasta irtoaa lasisiruja, henkildvahingon riski ei
ole kokonaan poistunut. Erityisesti kohteissa, joissa ihmiset oles-
kelevat ldhelld lasia, NS-vaatimus voi olla perusteltu. Britannian
National Protective Security Authorityn (NPSA) vuoden 2025
ohjeessa todetaan, ettd tavanomaisessa PVB-laminoidussa luo-
dinsuojalasissa voi syntya suojatulle puolelle sirpaleita, kun taas
polykarbonaattia siséltdvilla rakenteilla tama riski voidaan pois-
taa. On syytd kuitenkin huomioida, ettd Suomessa on valmistettu
kymmenid vuosia PVB-laminoituja laseja NS-suojausluokalla.

Luodinsuojalasit ovat muuttuneet
ohuemmiksi ja kevyemmiksi
Perinteisen luodinsuojalasin ongelma on sen suuri massa. Kun

suojaustasoa nostetaan, tarvitaan yleensa lisad materiaalia. Tama
nakyy erityisen hyvin kivdariluokkien BR5-BR7 kohdalla.
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Esimerkiksi NPSA:n vuoden 2025 teknisessa ohjeessa
esitetddn suuntaa antavia rakenteita, joissa BR6-luokan
perinteinen lasirakenne on noin 62-71 mm paksu ja sen
massa noin 152-170 kg/m?2 Suomessa kyseiseen luok-
kaan Jaakko-Tuote Oy:ssd on tuotekehitetty ja hyvaksyt-
ty uusi rakenne, jossa kyseisessa luokassa lasirakenteen
paksuus on ohuimmillaan 42 mm ja massa 92 kg/m2.

Lasin ja polykarbonaatin yhdistelmalld vastaavan suo-
jaustason suuntaa antava rakenne voi olla noin 38 mm
ja 83 kg/m? Valmistajakohtaiset rakenteet kuitenkin
poikkeavat toisistaan, joten taulukkoa ei pida kayttaa
tuotemitoitukseen.

Painon pienentdminen on muutakin kuin kuljetustekni-
nen kysymys. Se vaikuttaa suoraan karmien, profiilien,
kiinnikkeiden, saranoiden ja koko julkisivurakenteen mi-
toitukseen. Kun lasitus kevenee, voidaan samalla pienen-
tdd tukirakenteiden kuormitusta ja mahdollistaa ratkaisu-
ja, jotka olisivat perinteiselld lasirakenteella liian raskaita.

Polykarbonaattia sisdltdvissa rakenteissa on kuitenkin
myos omat haasteensa. Polymeerien optiset ominaisuu-
det, naarmuuntuminen, UV- ja kosteuskestavyys, lampo-
laajeneminen sekd pitkdaikaiskestavyys on otettava huo-
mioon. Luodinsuojaus ei siis ole pelkkd materiaalivalinta,
vaan materiaalien, laminoinnin, reunarakenteen, kiinni-
tyksen ja kdyttdympariston muodostama kokonaisuus.

Muun muassa monissa vaativissa viranomais-, puo-
lustus- ja ajoneuvokohteissa optinen laatu, pitkdai-
kaiskestdvyys, ympdristoolosuhteiden hallinta seka
energiatehokkuus ovat vahintdan yhta tarkeita kuin la-
sirakenteen paksuus tai paino. Lasin ja polykarbonaatin
erilaiset lampdlaajenemiskertoimet voivat aiheuttaa
haastavissa olosuhteissa ongelmia, kuten delaminoitu-
mista. Myos optiset ominaisuudet, kuten heijastukset,
naarmuuntuminen ja nakyvyyden sdilyminen koko elin-
kaaren ajan, ovat usein merkittavid suunnittelukritee-
reja. Nama asiat korostuvat pimealld ja maralla saalla.

Suomalainen tuotekehitys

Suomessa luodinsuojalaseja on valmistettu pitkdan,
mutta tuotteiden kehityksessa on tapahtunut viime
vuosina selvd harppaus.

Jaakko-Tuote Oy on kehittdnyt luodinsuojalasejaan
aktiivisesti. Yrityksen toiminnassa ja tuotekehityksessa
korostuu, ettd kehityksen tavoite ei ole tehda pelkas-
tdan mahdollisimman ohutta rakennetta, vaan loytda
kuhunkin kayttotarkoitukseen kokonaisuutena paras
ratkaisu, jossa yhdistyvdt suojaustaso, optinen laatu,
pitkdikaisyys, energiatehokkuus, ymparistoystavalli-
syys ja kustannustehokkuus.

Yritys julkaisi toukokuussa 2026 neljd uutta rakennetta.
Uudet JT-S140, JT-S150, JT-S160 ja JT-168 -tuotteet ovat
BRa4- ja BR6-luokan NS-rakenteita, joissa yrityksen mu-
kaan on onnistuttu pienentamdan paksuutta (30 % - 52
%) ja painoa (38 - 50 %) sdilyttden vaadittu luodinsuo-
jaustaso. Rakenteet on testattu Eurofins Expert Ser-
vice Oy:n toimesta.

Kehitetyissd suojalaseissaon otettu huomioon asiakkaiden
toiveet ja tavoitteena onkin yhdistda useita ominaisuuksia
samaan rakenteeseen. Ballistisen suojauksen lisdksi lasiin
voidaan integroida esimerkiksi hairio- ja signaalisuojaus,
lammitys, auringonsuojaus sekd energiatehokkaat pin-
noitteet. Nama voidaan toteuttaa myds nykyaikaisissa
eristyslasielementeissa siten, ettd rakenteessa huomi-
oidaan samanaikaisesti esimerkiksi U-arvovaatimukset,
energiatehokkuus, optinen laatu ja vaadittu suojaustaso.

Tambest Oy on viime vuosina panostanut voimakkaasti ballististen
lasirakenteiden tuotekehitykseen. Yrityksen tavoitteena on kehittda
mahdollisimman ohuita ja kevyitd sdéhkdlammitteisiad luodin- ja sig-
naalisuojalaseja. Nykyisessa valikoimassa on EN 1063:n BR4-, BR6-
ja BR7-luokkien rakenteita, ja tuotekehitys ulottuu myds STANAG
4569 AEP 55- LEVEL 1,2,3 -vaatimuksiin, jotka on testattu Saksassa
Beschussamt Ulmin toimesta. Kehitystydssa on tarkasteltu muun
muassa rakenteiden toimintaa erilaisissa lampdtilaolosuhteissa sekd
FSP-uhkia (Fragment Simulating Projectile). Kyseiset lasit soveltuvat
rakennuksiin, maa-ajoneuvo ja vesialuksiin.

FSP eli sirpaletta simuloiva standardoitu projektiili on
tarkoitettu rdjahdyksen synnyttdmien sirpaleiden vaiku-
tuksen testaamiseen. STANAG 4569 - AEP55 -ymparistossa
FSP-testaus tdydentdd varsinaista luotiuhkien testausta.

Erityisen kiinnostava kehityssuunta on ballistisen suojauksen yhdis-
tdminen muihin suojausominaisuuksiin. Vuonna 2025 Tambest oli
Oulun yliopiston 6G-testikeskuksen ensimmainen yritysasiakas.
Testeissa tutkittiin 12 erilaista luodinkestavaa lasindytettd, joissa
ballistiseen rakenteeseen yhdistettiin sahkdmagneettista sateily-
suojausta. Naytteiden RF-vaimennusta tutkittiin 500 MHz-50 GHz
taajuusalueella. Tavoitteena on siis rakenne, joka suojaa samanaikai-
sesti luodeilta ja sahkomagneettisilta signaaleilta - ominaisuus, jolla
on merkitystd esimerkiksi suojatuissa s

rakennuksissa ja puolustusajoneuvoissa.

Kehitystyd on edennyt myds STANAG
4569 AEP-55 -testauksiin. Tambest il-
moitti kesdkuussa 2026 saavuttaneensa
Level 3 -suorituskyvyn, joka varmennet- |
tiin muun muassa +49 °C:n ja -32 °C:n
lampdtiloissa sekd 20 mm:n FSP-uhkaa |
vastaan. Tdma osoittaa, ettd nykyaikai-
sessa ballistisessa lasissa ei ole kyse
pelkdstddan luodin pysdyttamisesta.
Suunnittelussa on hallittava samanaikai-
sesti massa, optinen laatu, lampdtilaolo- |
suhteet, sirpalesuojaus ja mahdollisesti
my®&s muut suojausominaisuudet.




Kehityssuunta on kiinnostava juuri lasialan nakdkulmasta. Kyse
eiole vain paksumman lasin valmistamisesta, vaan laminaatin ra-
kenteen optimoinnista. Kun lasi-, kalvo- ja mahdolliset polymee-
rikerrokset valitaan tarkoituksenmukaisesti, sama ballistinen
suorituskyky voidaan saavuttaa pienemmalld materiaalimaaralla.

Yrityksen historia ulottuu luodinsuojalasin osalta pitkélle: Jaakko-
Tuotteen tuotannossa on ollut luodinsuojalaseja jo vuosikymme-
nid, ja Jaakko-Tuotteella onkin yli 25 luokiteltua luodinsuojalasia
eri kayttotarkoituksiin.

Yritykselld on pitka kokemus vaativista suojalasiratkaisuista. Jo
vuonna 1975 ETYK-kokoukseen Paneliasta valmistettiin suoja-
laseja turvaamaan useamman valtion pddmiehen turvallisuutta
kokouksen yhteydessa.

Lisdksi monet vaativat kohteet edellyttdavat myos Suomessa rdjgh-
de- ja sirpalesuojausta. Jaakko-Tuote Oy on kehittanyt ja testan-
nut tdllaisia ratkaisuita yhteistyossa Puolustusvoimien kanssa.

Testiammuttu JT-5160 BR6 NS (EN 1063) ja pdillda mallipala JT- S150 BR6
NS (EN 1063).

Myds Finnglass Oy on merkittava puolustusteollisuuden erikois-
lasien valmistaja. Alavudella valmistetaan mm. panssaroituihin
ajoneuvoihin tarkoitettuja sahkolammitteisid luodinsuojalaseja
seka lasiratkaisuja, joilla voidaan suojata ajoneuvon miehistod
laserien vaikutuksilta. Puolustusteollisuuden kasvava kysynta
on myds yksi Finnglassin 12 miljoonan euron investointiohjelman
taustatekijoistd. Tastd aiheesta lisdd seuraavassa artikkelissa.

Kansainvalinen kehitys: lasista
komposiittirakenteeksi

Kansainvalisesti luodinsuojalasi on kehittymassa yha selvemmin
kohti hybridikomposiittia. Perinteinen ajatus useista lasilevyista
ja PVB-kalvoista on edelleen tarked, mutta sen rinnalle ovat tul-
leet polykarbonaatti, PMMA ja muut tekniset polymeerit.

Vuonna 2026 julkaistu tutkimus Bullet-resistance of glazing using
glass and polymers on tdsta hyva esimerkki. Tutkimuksessa tar-
kasteltiin materiaalien kdyttdaytymista ballistisessa kuormituk-
sessa ja todettiin, ettd polymeerien avulla voidaan pienentda
luodinsuojalasin nimellispaksuutta ja omapainoa. Tutkimukses-
sa tarkasteltiin myds materiaalikerrosten jarjestystd. Erityisesti

polykarbonaatin sijoittamisella suojatulle puolelle oli merkitysta
rakenteen toiminnan kannalta.

Tutkimuksen mielenkiintoinen havainto on, ettd eri materiaalien
roolit eivat ole keskenddn samanlaisia. Kova lasi tarjoaa hyvén
vastuksen luodin tunkeutumiselle, kun taas sitked polymeeri ky-
kenee ottamaan vastaan muodonmuutosta ja sitomaan rikkou-
tunutta rakennetta. N&in voidaan suunnitella materiaalihybridji,
jossa jokainen kerros tekee eri tehtadvaa.

Tama ajattelutapa on jo tuttu esimerkiksi autoteollisuuden tur-
valaseista, mutta luodinsuojauksessa materiaalien yhteistoimin-
ta korostuu vield voimakkaammin. Tulevaisuuden kehityksessa
kiinnostava kysymys onkin, kuinka pitkdlle voidaan optimoida
yksittdisten kerrosten paksuutta, sijaintia ja materiaalia ilman,
ettd ballistinen suorituskyky heikkenee.

Vinkki suunnittelijalle!

Lasin ja kehyksen vilinen liittymd on osa turvallisuustuotetta. Stan-
dardi EN 1063 késittelee lasituksen ballistista kestavyytta. Ikkunoi-
den, ovien, sulkulevyjen ja muiden kokonaisuuksien ballistiseen
luokitukseen liittyvat puolestaan standardit EN 1522 ja EN 1523.
Suunnittelussa pitdisi maaritelld ainakin:

uhkataso ja vaadittu EN 1063 -luokka

S-vai NS-vaatimus

lasirakenteen tarkka koostumus ja kokonaispaksuus

lasin suurin sallittu koko

asennussuunta

kiinnitys- ja kehysrakenne

lasin ja kehyksen yhteensopivuus

kdyttéympadriston lampotila- ja kosteusolosuhteet

mahdolliset samanaikaiset murto-, rdjihdys-, palon- tai
iskunkestdvyysvaatimukset.

Lopuksi

Kehityksen suunta on melko selvd: luodinsuojalasista tulee va-
hemman "paksu lasilevy" ja enemman optimoitu, monikerroksi-
nen ballistinen rakenne. Samalla korostuu yksi lasialan peruspe-
riaate, joka patee erityisen voimakkaasti turvalaseihin: tuotteen
suorituskykya ei voi padtelld pelkdn paksuuden, materiaalin tai
ulkonddn perusteella. Ratkaisevaa on testattu rakenne, madritel-
ty uhkataso ja koko jarjestelman toiminta.

Lahteet:

SFS-EN 1063:2019. Lasirakentaminen. Turvalasit. Luoteja
vastaan kestdvyyden testaus ja luokitus.

SFS-EN 1522:2021. Windows, doors, shutters and blinds -
Bullet resistance - Requirements and classification.

SFS-EN 1523:2021. Windows, doors, shutters and blinds -
Bullet resistance - Test method.

National Protective Security Authority (NPSA), 2025.
Guidance Note - Bullet Resistant Glass.

Weimar, T. & ReifRaus, H. 2026. Bullet-resistance of glazing
using glass and polymers. Glass Structures & Engineering 11,
5.D0I:10.1007/540940-025-00301-7.

Jaakko-Tuote Oy, 2026. Kehitystyon tulos: Luodinsuojalasit uu-
sillavaihtoehdoilla jaohuemmilla rakenteilla. Nelja uutta mallia.

Tambest Oy, 2026. STANAG 4569 AEP-55 Level 3 -tulos osana
Tambestin laajaa testausohjelmaa sekd Luodinsuojalasit.

Oulun yliopisto, 2025. 6G-testikeskuksen ensimmadinen
yritysasiakas kehittdd luodinkestdvaa lasia, joka suojaa myds
RF-signaaleilta.
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~innglass kaynnis

investointiohjelm:]

lavudella toimiva Finnglass kasvattaa erikoislasien

tuotantokapasiteettia ja suuntaa lisdd resursseja

tuotekehitykseen. Investointiohjelma palvelee eri-
tyisesti puolustusajoneuvojen lasien kasvavaa kysyntda,
mutta samalla se parantaa mahdollisuuksia valmistaa
nykyistd suurempia ja teknisesti vaativampia lasirakentei-
ta rakentamisen, merenkulun ja kansainvalisten erikois-
kohteiden tarpeisiin.

Finnglass kdaynnistad historiansa suurimmaninvestointiohjelman,
jonka kokonaisarvo on noin 12 miljoonaa euroa. Ensimmadisessa,
noin kuuden miljoonan euron vaiheessa kasvatetaan Alavuden
tehtaan tuotantokapasiteettia.

Investoinnin taustalla on erityisesti lammitettdvien ja luodeilta
suojaavien ajoneuvolasien kysynnan kasvu. Nykyinen tuotanto-
kapasiteetti on muodostunut yrityksen kasvun rajoitteeksi. Uu-
silla tuotantoratkaisuilla Finnglass tavoittelee skaalautuvampaa
toimituskykya seka kotimaisille asiakkaille ettd kansainvilisille
markkinoille.

Laajennustavarten yritys on hankkinut nykyisen tehtaansa ldhei-
syydestd 4,5 hehtaarin maa-alueen. Finnglass tydllistad noin 50
henkilda. Yhtion liikevaihto oli vuonna 2025 noin 8,7 miljoonaa
euroa, javuoden 2026 liikevaihdoksi arvioidaan noin 10 miljoonaa
euroa. Investointiohjelman koko on siten merkittdava suhteessa
yrityksen nykyiseen toimintaan.

Valmiuksia suurempiin ja vaativampiin
laseihin

Finnglass valmistaa Alavudella muun muassa eristyslaseja, kar-
kaistuja ja laminoituja laseja, lammitettdvid laseja sekad luodeilta
ja sdhkdmagneettiselta sateilyltd suojaavia lasirakenteita. Kapasi-
teetin kasvu mahdollistaa volyymien nousun ndissa tuotteissa.

Yrityksen mukaan sen keskeinen tuotannollinen lahtdkohta on
mahdollisuus toteuttaa lasinjalostuksen eri tyovaiheet saman
tehtaan sisalla. Tama on tdrkedd etenkin tuotteissa, joissa yhdis-
tyvat esimerkiksi laminointi, séhkolammitys, erilaiset pinnoitteet
sekd mekaanisilta tai sahkomagneettisilta vaikutuksilta suojaavat
ominaisuudet.

eksti: Jenni Heikkild
e Kuvat: Finnglass
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One Vanderbilt -pilvenpiirtdja, New York.

Tuotantokapasiteetin kasvattamisen lisaksi investoinnilla tavoi-
tellaan mahdollisuutta valmistaa nykyistd suurempia ja moni-
mutkaisempia kokonaisuuksia. Tdma on olennaista seka ajoneu-
vo- ja meriteollisuudessa ettd rakentamisen erikoiskohteissa,
joissa lasien mitat, muodot ja ominaisuusyhdistelmat poikkeavat
tavanomaisesta sarjatuotannosta.

Tuotekehitysta kylmiin olosuhteisiin ja
uusiin uhkiin

Osa investoinnista suunnataan tutkimukseen ja tuotekehityk-
seen. Yhtend kehityskohteena ovat erittdin kylmissa olosuhteis-
sa kaytettavat lasiratkaisut. Niissa lasin rakenteen, pinnoitteiden,
sahkdlammityksen ja reunarakenteiden on toimittava luotetta-

vasti my0Os suurissa ldmpotilaeroissa ja nopeasti muuttuvissa
sddoloissa.

Lammitettdvissd laseissa sahkod johtava pinnoite tuottaa lam-
poa lasipinnalle. Tavoitteena voi olla huurtumisen ja jadatymisen
estdminen, ndkyvyyden sdilyttdminen tai lumen ja jaan hallittu
sulattaminen. Suurilla ja kaarevilla pinnoilla ldmman on jakau-
duttava tasaisesti ilman, ettd optinen laatu heikkenee tai lasiin
syntyy haitallisia lampdtilaeroja.




Ndkyma One Vanderbilt -pilvenpiirtdjasta.

Finnglass kehittdd myos laseraseiden vaikutuksilta suojaavia
laseja. Lasersuojauksessa hallitaan tiettyjen aallonpituuksien
lapdisyd ja vdhennetddn silmiin tai optisiin jarjestelmiin kohdis-
tuvaa sdteilyd. Samalla lasin on sdilytettdva kdyttokohteen edel-
lyttdma ndkyvyys ja optinen laatu.

Puolustusajoneuvojen laseissa voidaan joutua yhdistdmaan
samaan rakenteeseen ballistinen suojaus, lammitys, optinen ldpi-
nakyvyys ja suojaus sdhkdmagneettista tai lasersateilyd vastaan.
Ominaisuuksien yhteensovittaminen kasvattaa seka tuotesuun-
nittelun ettd valmistusprosessien vaativuutta.

Erikoislaseja arktiseen merenkulkuun

Merenkulussa Finnglassin valmistamia laseja kdytetddn muun
muassa jadnmurtajissa. Ohjaamon lasien on sdilytettdva nakyvyys
huolimatta pakkasesta, kosteudesta, jadstd javoimakkaasta tuulesta.

Erityisesti suurten kaarevien lasien lammittdminen edellyttda
tasaista lAmmonjakoa. Paikalliset limpdtilaerot voivat aiheuttaa
optisia hdirioitd ja lisata lasiin kohdistuvia limpdjannityksia. Siksi
pinnoitteen, sdhkdliitantdjen, lasikerrosten ja laminointimateri-
aalien on muodostettava hallittu kokonaisuus.

Samaa osaamista hyddynnetdan rakentamisessa, kun lasipinnal-
le kertyva lumi tai jaa voi aiheuttaa turvallisuusriskin. Korkeiden
rakennusten vinoilla ja ldhes vaakasuorilla lasipinnoilla ldmmitet-
tava lasi voi estdd jadn muodostumista ja sulattaa lunta hallitusti
vedeksi.

Lasiratkaisuja kansainvalisiin ja kotimaisiin
kohteisiin

Finnglass on toimittanut laseja muun muassa New Yorkin One
Vanderbilt -pilvenpiirtdjadn ja JPMorgan Chasen 270 Park
Avenueen valmistuneeseen pdakonttoriin sekd Toronton CIBC
Square -kokonaisuuteen. New Yorkiin rakennettavassa Rolexin
paakonttorissa lasitukseen yhdistyy lisdksi laserilla toteutettu
lintuturvallinen kuviointi.

Suomessa yritys on valmistanut laseja Kansallismuseon uuteen
lasikattoon ja Pohjoisesplanadi 37:n lasikattoon. Lisdksi se val-
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JPMorgan Chasen pddkonttori, 270 Park Avenue, New York.

mistaa julkisivulaseja rakenteilla olevaan The Nodeen eli Pasilan
noin 130 metrid korkeaan keskitorniin. Korkeiden rakennusten
lasituksissa korostuvat tuulikuormien lisdksi lasien mitta-
tarkkuus, tasalaatuisuus sekd toimitusten yhteensovittaminen
julkisivujdrjestelman kanssa.

Pohjoisesplanadi 37, Helsinki.

Matkailurakentamisessa yrityksen laseja kdytetddn lasi-igluissa
ja muissa ympdrivuotiseen kayttoon tarkoitetuissa majoitus-
rakennuksissa. Niissa lasituksen on yhdistettava lammoneristys,
nakyvyys sekd lumen, jadn ja kondenssin hallinta.

Finnglassin investointiohjelma osoittaa, ettd suomalaisella la-
sinjalostuksella on kasvavia mahdollisuuksia erityisesti tuotteis-
sa, joissa lasiin yhdistetddn useita teknisid tehtdvid. Tuotanto-
kapasiteetin laajentaminen parantaa yrityksen valmiuksia
valmistaa nykyistd suurempia ja teknisesti vaativampia lasikoko-
naisuuksia puolustusajoneuvoteollisuuden lisaksi myos rakenta-
misen, merenkulun ja kansainvdlisten erikoiskohteiden tarpeisiin.

Kun Alavuden tehtaalta valmistuu ensimmainen 9,3*3,2 m kokoi-
nen jatkojalostettu lasi, haluan olla paikalla. Kutsua odotellessa!
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Pilkington Mirai @ne™

Yli 35% pienemmalla CO,e-hiilijalanjaljelld verrattuna tavanomaiseen float-lasiin,
Pilkington Mirai @ne™ tukee tdman pdivan vastuullisuustavoitteita ja auttaa
rakentamaan kestdvaa perustaa huomiselle.

Lue lisaa pilkington.fi/MiraiOne
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miksi pinnoitteiden

I [ | am ?
akennuslaseihin voidaan tuoda erilaisia toiminnallisia
ominaisuuksia pinnoitteiden avulla. Pinnoitteilla voidaan
esimerkiksi vihentda lampdhaviditd ja aurinkoldampdkuor-

maa, ehkdistd ulkopinnan huurtumista, helpottaa lasin puhdista-

mista tai vihentda heijastuksia.

Lasit voidaan pinnoittaa lasinvalmistuslinjan yhteydessa oleval-
la online-pinnoitustekniikalla tai lasinvalmistuslinjasta erilliselld
offline-pinnoitustekniikalla. Pinnoite voi muodostua yhdestd tai
useista vain nanometrien paksuisista metalli- ja metallioksidiker-
roksista. Kerrosten materiaalit, paksuudet ja keskindinen jarjestys
madrittavat pinnoitteen optisen ja ldmpoteknisen kdyttdaytymisen.

Lasinvalmistajien suunnittelutyokaluilla voidaan tarkistaa, mille
lasipinnalle eri pinnoitteet voidaan sijoittaa ja millaiset yhdistel-
mat ovat mahdollisia samassa eristyslasissa. Samalla on syyta
tarkastella valintojen vaikutusta esimerkiksi g-arvoon, valonla-
pdisyyn, lasien absorptioon ja lampétiloihin sekd mahdolliseen
lampéorikkiriskiin.

Esimerkiksi, kun low-e pinnoitteen sijaintia muutetaan 2K lasi-
rakenteessa pinnalta #2 seuraavalle pinnalle #3, Ug-arvo ei juu-
ri muutu. Edelleen sama lasipaketti, samat pinnoitteet. Mutta
tarkemmin tarkasteltuna tdma pieni muutos johtaa kuitenkin
korkeampaan g-arvoon ja korkeampiin eristyslasin sisdisiin lam-
potiloihin.

Low-e pinnassa #2 vai #37?

Tavallinen eristyslasi Low-e pinnoite pinnassa #2
#1 #2 #3  #4 #1 #2 #3 #4
ulkopuoli pails sisapuoli
(nrﬂnn} —_
T < pienempi g-arvo +
vililista + parempi aurinkosuojaus +
+ viiledmpi sisdlasin pinta +
— pienempi passiivisen =
aurinkolamman hy&ﬂr

U-arvo: suunnilleen sama

Kun low-e pinnoite on pinnalla #2, aurinkoenergiaa heijastuu pois enemman kuin tilanteessa, jossa
pinnoite on pinnalla #3. Mitd uloimpana pinnoite on, sitd vihemman paasee lasin ldpi auringon lampo-

sateilyd.
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Low-e pinnoite pinnassa #3

Teksti ja kuvat: Jenni Heikkild

On-line vai off-line?

Pinnoitteita voidaan tehdd seké floatlasin valmistuksen yhteydes-
sd ettd erillisessd pinnoitusprosessissa. Naistd kdytetddn termeja
on-line- ja off-line-pinnoitus.

On-line-pinnoite tehdadn osana kuuman floatlasin valmistus-
prosessia. Ndin syntyvét pinnoitteet ovat tyypillisesti mekaanises-
ti kestdvid, minka vuoksi niitd kutsutaan myos kovapinnoitteiksi.
Téllaisia ovat esimerkiksi erddt low-e-, huurtumisenesto- ja puh-
distusta helpottavat pinnoitteet.

Off-line-pinnoite tehddan valmiille floatlasille erillisessa pinnoi-
tusprosessissa. Nykyiset korkean suorituskyvyn low-e- ja aurin-
gonsuojapinnoitteet ovat pddosin off-line-pinnoitettuja. Niiden
avulla voidaan saavuttaa samanaikaisesti korkea valonldpaisy,
pieni emissiivisyys ja tehokas auringonsuojaus.

Off-line-pinnoitetusta lasista kdytetdadn toisinaan nimitysta
pehmedpinnoitettu lasi, mutta termi voi olla nykyisin harhaan-
johtava. Kaikki off-line-pinnoitteet eivit ole mekaanisesti herk-
kid, vaan menetelmalla valmistetaan myos kayttda ja kulutusta
kestavia erikoispinnoitteita. Eristyslaseissa kdytettdvat off-line
low-e-jaauringonsuojapinnoitteet sijoitetaan kuitenkin edelleen
paasaantodisesti eristyslasin vilitilaan suojaan.

Ensin on tunnettava lasin
pinnat

Eristyslasin pintojen numerointi aloite-

taan rakennuksen ulkopuolelta. Kolmi-

#1 #2 #3 #4 lasisen eristyslasin pinnat ovat:
..... #1. ulkopinta
D #2. ensimmadisen lasin sisdpinta
™ oy #3. keskimmdisen lasin ulkopinta
O i #4. keskimmadisen lasin sisdpinta
lR‘uv #5. sisimman lasin ulkopinta
pinta

#6. sisdpinta

Pintojen numerointi ei ole pelkka tapa
kuvata rakennetta. Pinnoitteen sijainti
vaikuttaa mm. siihen, missa kohdassa
auringon sateilya heijastetaan jaabsor-
boidaan sekd missd kohdassa pitka-
aaltoisen lamposateilyn siirtymista
vahennetdan.

suurempi g-arvo
enemmdn aurinkolammén hystyd
lampimampi sisalasin pinta

heikompi aurinkosuujaus

Pinnan #1 pinnoitteet

Pinta #1 on suoraan ulkoilmaa vasten.
Talla pinnalla toimivat kovat/pyro-
lyyttiset pinnoitteet. N&illd voidaan
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Eristyslasin vilitilaan tarkoitettu pinnoitettu lasi on asennettu véérin-
pdin siten, ettd pinnoite jaa ulkopinnalle. Talldin pinnoite voi vaurioitua
kdytossa.

esimerkiksi ehkaista ulkopinnan huurtumista, helpottaa puhdis-
tamista, vdhentda heijastuksia tai toteuttaa lintuturvallisuutta
parantavia ominaisuuksia.

Kaikkia ominaisuuksia ei voida yhdistda samalle pinnalle, joten
mahdolliset yhdistelmat pitda tarkistaa tuotekohtaisesti.

Sisapintojen pehmeat pinnoitteet

Nykyiset korkean suorituskyvyn low-e- ja auringonsuojapinnoit-
teet ovat yleensd off-line-pinnoitettuja ja sijoitetaan eristyslasin
vélitilaan.

Low-e-pinnoitteen sijainti riippuu tavoitelluista ominaisuuksista.
Sen siirtdminen kaasuvdlin pinnalta toiselle ei valttdmattd muuta
Ug-arvoa merkittavasti, mutta silld on vaikutusta lasituksen
g-arvoon ja aurinkoenergian jakautumiseen.

Kun tavoitteena on nimenomaan pienentdd rakennukseen tule-
vaa aurinkolampokuormaa, sijoitetaan low-e mahdollisimman
uloimpaan pintaan, usein pinnalle #2. Yleensa yksi low-e pinnoite
per kaasuvali.

3K-eristyslasissa pinnoitteiden jarjestys korostuu

Kolmilasisessa eristyslasissa low-e-pinnoitteita kdytetddn tyypil-
lisesti kummankin kaasuvélin yhteydessd, mutta pinnoitteiden
tarkka sijainti riippuu tuotteesta ja tavoitelluista ominaisuuksista.

Jos auringonsuojapinnoite sijaitsee ulomman lasin pinnalla #2,
toista selektiivistd low-e-pinnoitetta ei yleensa sijoiteta saman
kaasuvilin vastakkaiselle pinnalle #3. Low-e sijoitetaan tall6in
toisen kaasuvdlin yhteyteen, tuotteesta ja rakenteesta riippu-
en esimerkiksi pinnalle #4 tai #5. Pinnoiteyhdistelma ja sallitut
pinnoituspinnat on aina tarkistettava kyseisen lasin valmistajan
ohjeista.

Pinnoitteiden sijoittaminen keskimmdiselle lasille vaatii lisaksi
huomiota lasin lampé&tiloihin. Keskimmainen lasi sijaitsee kahden
hyvin eristdavan kaasuvdlin vélissg, jolloin siihen absorboituneen
aurinkoenergian poistuminen voi olla hitaampaa ja lasin [ampo-
tila nousta korkeaksi. Tilanteeseen vaikuttavat pinnoitteiden
lisdksi muun muassa lasien absorptio, paksuus ja sdvy, auringon-
sateily sekd lasitukseen kohdistuvat varjot.

Siksi pinnoiteyhdistelma ja lamporikkiriski pitdisi tarkastella
tapauskohtaisesti. Voimakkaat tai osittaiset varjot, poikkeavat
lasirakenteet ja muut ldmpodkuormaa lisadvat olosuhteet voivat
johtaa siihen, ettd yksi tai useampi lasi on syytd lampokasitella.

Tapauskohtaisen tarkastelun merkitys korostuu erityisesti suuris-
sa ja teknisesti vaativissa lasituksissa. Joissakin nykyisissa julki-
sivu- ja kattorakenteissa yksittdisen lasin vaihtaminen jalkikateen
voi edellyttdd ympdrdivien rakenteiden purkamista. Tallin myds
lasituksen kdyttovarmuuden ja riittdvan lamporikkokestavyyden
varmistaminen jo suunnitteluvaiheessa on perusteltua.

Suomen olosuhteissa lasituksen pitda toimia seka pitkan lammi-
tyskauden ettd kesan huippulampdétilojen aikana.

Low-e tulee sanoista low emissivity, matala emis-
siivisyys. Low-e-pinnoitteen perusidea on vdahentda
lampdsateilyn siirtymista lasipintojen vililld. Pinnoi-
te heijastaa pitkdaaltoista lampdsateilyd tehokkaasti
takaisin kohti sen lahdettd ja vahentda siten lampo-
haviota.

Kaikki low-e-pinnoitteet eivat kuitenkaan ole saman-
laisia, eivatkd kaikki auringonsuojapinnoitteet ole
low-e-pinnoitteita. Eristyslasien yhteydessa vastaan
tulee kdytannossa kolme kasitetta:

Sen ensisijainen tavoite on vdhentdd lampdhavicta
samalla, kun auringon lampdenergiaa pdastetdan
suhteellisen hyvin rakennukseen. Tdima mahdollistaa
passiivisen aurinkoldmmon hyodyntamisen.

Sen ensisijainen tehtdva on vahentda auringon koko-
naisenergian padsya rakennukseen. Osa sdteilysta hei-
jastuu ulospdin ja osa absorboituu lasiin. Tavoitteena
on vahentdd sisatilojen ylildmpenemistd ja jadhdytyk-
sen tarvetta.

Nykyisissa selektiivisissd pinnoitteissa auringonsuo-
ja- ja low-e-ominaisuudet voidaan yhdistda samaan
pinnoitteeseen. Talldin pinnoite vahentda seka pitka-
aaltoisen lamposateilyn siirtymistd ettd rakennuk-
seen tulevaa aurinkolampdd samalla, kun nakyvan
valon ldpdisy pyritddn sdilyttdmaan korkeana.
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Lasinikkarin

Teksti: Tero Granqvist
Kuva: Maakunnan Lasi

Tamadn kertaista Lasinikkarin palstaa kirjoittaa Tero Granqvist Maa-
kunnan Lasista Lahdesta. Tero on jdlleen mukana Suomen Tasolasi-
yhdistyksen hallituksen toiminnassa.

Paikallinen lasiliike — katoava luonnonvara
Suomessa?

Paikalliset lasiliikkeet ovat perinteisesti palvelleet niin kuluttajia,
kiinteistoyhtidita kuin rakennusliikkeitakin. Niiden maara nayttaa
kuitenkin vdhenevan Suomessa vuosi vuodelta. Syitd on monia:
osaavan tydvoiman puute, toiminnan kausivaihtelut, kasvavat kus-
tannukset seka pienten yritysten rajalliset henkildstoresurssit.

Olen toiminut lasialan yrittdjand Lahden seudulla yli 20 vuotta ja
nahnyt alan monet vaiheet. Tassa kirjoituksessa tarkastelen erityi-
sesti paikallisten lasiliikkeiden arkea, haasteita ja tulevaisuuden-
nakymid. Lasia valmistava teollisuus jaa tarkastelun ulkopuolelle.

Lasiliikkeen arjen haasteet

Lasiliikkeen tydpaivat koostuvat usein kiireellisista korjauslasituksis-
ta, ennalta sovituista asennuksista kuluttajien ja rakennusliikkeiden
kohteissa, hallissa tehtavista kokoonpanotdista seka lasin jalostami-
sesta valmiiksi tuotteiksi. Tyot ovat tavallisesti lyhytkestoisia, ja niita
tehdadn usein 1-15 henkilda tydllistavissa yrityksissa.

Pienessa yrityksessa jo yhden tyontekijan dkillinen sairauspoissaolo
voi vaikeuttaa sovittujen aikataulujen toteuttamista. Kannattava toi-
minta edellyttdd osaavaa henkilostdd, mutta tyontekijoitd ei voida
pitda varalla yllattdvien tilanteiden vuoksi. Poissa olevan tyonteki-
jan tehtavat siirtyvat muille, ja samalla on loydettdva kapasiteettia
myos kiireellisille korjauksille - esimerkiksi koulun rikotun ovilasin
vaihtamiseen.

Tilannetta vaikeuttaa se, ettd henkilostovuokrausyrityksistd on har-
voin saatavilla lasialan ammattilaisia. Osaajapula liittyy laheisesti
alan koulutuksen vahdisyyteen. Muutama vuosi sitten yritimme
kdynnistdd lasialan asentajakoulutusta paikallisen oppilaitoksen
kanssa, mutta koulutukseen ei saatu riittavasti osallistujia.

Toimintaan vaikuttavat myds voimakkaat kausivaihtelut. Rakennus-
lasituksissa talvikuukaudet ovat usein hiljaisempia, kun taas kevaalla
jakesalld tilauskalenterit voivat tayttyd nopeasti. Yrityksen on pystyt-
tdvd sopeuttamaan henkilostonsd ja tuotantonsa ndihin vaihteluihin.

My®s asiakaskohteet voivat olla vaativia. lLkivaltakorjauksissa asen-
tajat saattavat kohdata paihtyneitd tai arvaamattomasti kdyttaytyvia
ihmisig, jolloin kohteeseen on turvallisuussyista lahdettdva kahden
tyontekijan voimin. Uudis- ja korjausrakentamisessa puolestaan
aikataulupaineet, tydmaan muuttuvat olosuhteet ja ensimmadiselld
asennuskerralla ilmenneet ongelmat vaativat asentajilta ammat-
titaitoa, rauhallisuutta ja hyvid vuorovaikutustaitoja. Kuluttaja-
asiakkaiden puutteelliset tarjouspyynnot lisddvat puolestaan selvi-
tystyon ja neuvonnan tarvetta.

Lasialan tySturvallisuuteen on kiinnitettava jatkuvasti huomio-
ta. Raskaiden ja terdavdreunaisten lasilevyjen késittely edellyttdaa
oikeita tydmenetelmid, suojavarusteita ja keskittymistd. Suurten
lasien nostaminen ja kantaminen ahtaissa tiloissa kuormittaa myos
asentajien kehoa. Tapaturmien ja tyoperdisten rasitusvammojen
ehkdiseminen on tdrkedd sekd tyontekijoiden hyvinvoinnin etta
yrityksen toimintakyvyn kannalta.

Lasiliikkeella on mahdollisuuksia myos
tulevaisuudessa

Haasteista huolimatta uskon, etta paikallisilla lasiliikkeilld on hyvat
mahdollisuudet kannattavaan toimintaan myos tulevaisuudessa. Se
edellyttad yrityksen méadratietoista kehittdmistd, osaamisen uudis-
tamista ja palvelujen mukauttamista asiakkaiden tarpeisiin.

Tekodlyd voidaan hyddyntda esimerkiksi verkkosivujen, sosiaalisen
median siséltdjen ja blogitekstien laatimisessa. Se voi auttaa myds
asennusohjeiden valmistelussa, tiedonhaussa ja yrityksen omien
aineistojen kasittelyssda. Monilla paikkakunnilla jarjestetdan jo
pk-yrityksille suunnattuja tekodlykoulutuksia. Tekodly ei kuiten-
kaan korvaa lasin mittaamista, tydstamistd ja asentamista, joten
kdytannon ammattitaidolle riittda kysyntaa jatkossakin.

Lasiliikkeet voivat kasvattaa liiketoimintaansa myos laajentamalla
palveluvalikoimaansa. Verkkokauppa voi tuoda tuotteet aiempaa
laajemman asiakaskunnan saataville. Lisaksi yritys voi tarjota lasi-
tusten yhteydessa esimerkiksi alumiinirakenteita, kaiteita, karmeja
ja pellityksid. Asiakkaat kysyvdt yha useammin kokonaisratkaisuja,
joissa yksi toimittaja vastaa mahdollisimman suuresta osasta toi-
mitusta ja asennusta.

Paikallisen lasiliikkeen asemaa oman alansa erikoisliikkeena on
myds vahvistettava. Se perustuu monipuoliseen ammattitaitoon,
asianmukaiseen konekantaan, turvalliseen tyoskentelyyn ja kykyyn
ratkaista asiakkaan ongelma nopeasti. Kun palvelun vaativuus ja
erityisosaaminen tehddan ndkyviksi, myos tyon hinnoittelu voidaan
saattaa samalle tasolle muiden erikoisalojen, kuten lukkoliikkei-
den, kanssa.

Paikallista palvelua tarvitaan jatkossakin

Paikalliselle lasipalvelulle on jatkuvaa tarvetta. Rikkoutuneita ikku-
noita ja ovilaseja on korjattava nopeasti, ja vanhojen rakennusten
ikkunoita halutaan kunnostaa perinteisesti kittaamalla. Kuluttaja
voi tarvita vain pienen lasin vanhaan ikkunapokaan, yhden mittojen
mukaan valmistetun lasihyllyn tai uuden peilin rikkoutuneen tilalle.
Tallaiset tyot on usein helpointaja taloudellisinta teettdd oman paik-
kakunnan lasiliikkeessa.

Lasiliikkeiltd kysytaan myos asiakkaan omien lasien kaventamista,
tyokoneiden laseja, pleksi- ja muita muovilevyja, alumiini- ja muovi-
listoja seka lukuisia muita mittatilaus- ja korjauspalveluja. Siksi
perinteiset perustaidot, kuten lasin leikkaaminen lasiveitselld ja
ikkunan kittaaminen, sdilyvat tarkedna osana ammattiosaamista
my®ds uusien tuotteiden ja tekniikoiden rinnalla.

Kaupungeissa lasiliikkeelld voi olla perusteltua olla oma ymparivuo-
rokautinen korjauspdivystys. Kun palvelusta tiedotetaan aktiivisesti
alueen isannoitsijoille, kiinteistohuoltoyhtidille ja vartiointiliikkeille,
yritys voi muodostaa vakaan verkoston kiireellisid korjaustoitd varten.

Paikallinen lasiliike pystyy palvelemaan asiakasta mittatilaustdis-
sd, korjauksissa ja kokonaisissa rakennusratkaisuissa. Toisinaan
samasta yrityksestd voidaan toimittaa niin saunan ovia, peilejq, la-
sihyllyjd ja Tiffany-laseja kuin lasikaiteita, suihkuseinid, sohvapoytia
ja kokonaisia lasipaviljonkeja. Juuri palvelun laajuus, paikallistun-
temus ja kdytdnnon ongelmanratkaisukyky tekevat lasiliikkeesta
erikoisliikkeen, jolla on paikkansa Suomessa my®os tulevaisuudessa.



EMME KOSKAAN TULE OLEMAAN
YHTA LUONNOLLISIA KUIN LUONTO,
MUTTA LAHESTYMME SITA

TUTUSTU VAHAHIILISEEN LASIVALIKOIMAAMME,
JOKA ON TARKEA ASKEL KOHTI
HIILINEUTRAALIUTTA

Vahahiilisella float lasillamme on 40 % pienempi hiilijalanjalki. Se néyttaa samalta ja sillé on samat tekniset
ominaisuudet kuin AGC:n valmistamalla tavallisella float lasilla.

Low-Carbon Planibel Clearlite on pohjana koko vahahiiliselle tuoteperheelle:

- Low-Carbon Stratobel ja Low-Carbon Stratophone (Laminoitu turvalasi ja déneneristyslasi)
- Low-Carbon Iplus 1.1 ja Low-Carbon Iplus 1.0 (selektiivilasit)

- Low-Carbon Stopray, Low-Carbon Ipasol ja Low-Carbon Energy (auringonsuojalasit)
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