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Tasolasirakenteiden mitoituksen nykytilanne

Teksti: Paavo Hassinen ja Niko Lehikoinen

Hallitusti avoimilla lasipinnoilla haetaan rakennuksiin valoa, avoimuutta ja
korostetaan rakennusten ulkonadllisia piirteita. Valonlapaisevyyden ja
ulkonakokysymysten ohella mielenkiinto lasirakenteiden teknisia ominaisuuksia
ja kayttaytymista kohtaan on kasvanut lasikokojen kasvaessa nyKkyisiin
jumbokoon mittoihin. Tarve rakenteiden ominaisuuksien tarkemmasta
hallitsemisesta suunnittelun, asentamisen ja kayton aikana koskettaa myos
lasirakenteita.

Lujuustekniseen mitoitukseen malleja ja laskentatapoja on kehitetty 80-luvulta lahtien. Tuorein
tasolasirakenteille tarkoitettu ohje prEN 16612:2013 on syntynyt CEN TC128 tyoryhmén
késikirjoituksena vuonna 2013. Tuo kasikirjoitus ei johtanut eurooppalaiseen tuotestandardiin ja
kasikirjoitukseksi jadneen standardin kayttd suunnittelutydssa sellaisenaan on hankalaa. Koska
késikirjoitus kuitenkin edustaa Eurokoodeihin perustuvaa hyvad mitoituskéytantod, on sen
perusteella laadittu endotus kayttdohjeeksi suomalaisia olosuhteita varten. Askettiin tapahtunut
prEN 16612 hyvéksynta uudelleen CEN tytkohteeksi tukee suomalaisen soveltamisohjeen
kehittdmist4 jo tdssa vaiheessa. Uuden tydohjelman aikana standardin k&sikirjoitus saattaa muuttua
mutta mitoituksen perusteet ja perusajatukset varmasti pysyvat entiselladn. Suomalaisen ohjeen
kehitystytssa on tehty useita valintoja ja yksinkertaistuksia, joita voidaan tarkastella uudelleen, kun
standardi on julkaisuvaiheessa.



Standardiluonnoksen perusteella kirjoitetulla ohjelmalla on helppo hakea sopivat lasipaksuudet
tasaisen kuorman kuormittamalle yksikerrokselliselle lasilaatalle ja kaksi- ja kolmekerroksiselle
eristyslasielementille. Standardiluonnos on taivutetuille tasolasielementeille tarkoitettu
tuotestandardi. Se ei sisalla ohjeita aksiaalisesti kuormitetuille tai tasonsa suunnassa jayKkistavina
rakenteina toimiville lasielementeille. Lasituotteita on markkinoilla suuri maéra. Tuotestandardista
on lujuusteknisiksi vaihtoehdoiksi poimittu ohjelmaan float-lasi, lampolujitettu lasi ja karkaistu lasi.
Ohje rajautuu neljalta sivulta tuettujen suorakaiteen muotoisten laattojen mitoitukseen. Ohjeen ja
ohjelman toivotaan selkeyttévan talla hetkelld varsin kirjavaa suomalaista mitoituskaytantoa.
Monimutkaisissa kuormitustapauksissa kuten viiva- tai pistekuormien kuormittamille laatoille tai
pistekiinnitetyille laatoille tarvitaan tarkempi mitoitusmalli.

Vuonna 2001 julkaistiin RIL 198-2001 ohje lasirakenteiden mitoituksen ohjeeksi. Tassa ohjeessa
kuvataan laattana toimivan 1k-laatan ja 2k eristyslasielementin mitoitusta. Ohjeeseen on koottu
lasirakenteen valinnan kannalta kaikki oleelliset ominaisuudet ja ndiden ominaisuuksien
todentaminen laskennallisesti tai kokeellisesti. Sama ajatus vaatimusten asettamisesta ja
ominaisuuksien todentamisesta toimii edelleen. Lasirakenteen kuormien yhdistdminen suoritetaan
RIL-ohjeessa ENV-ohjeiden kuvaamalla tavalla, josta syysta RIL-ohje ei ole en&& ajantasainen.
Muidenkin ominaisuuksien kohdalla vaatimusten asettamisen ja ominaisuuksien todentamisen
menettelytavoissa on tapahtunut muutoksia.

Uudessa prEN 16612:2013(E) kasikirjoituksessa kuormien yhdistdminen suoritetaan muiden
kantavien rakenteiden tapaan EN 1990 ohjeen periaatteiden mukaisesti. Lasilaatan lasin
taivutuslujuuden mitoitusarvon maéarittamislausekkeet on paivitetty. Teknisié lisayksié ovat
lausekkeet 3k eristyslasielementeille. Muutaman vuoden kuluttua valmistuvat lasirakenteiden
Eurokoodit ovat kuormien maarittdmisen suhteen yhtenevét tdmén tasolasirakenteiden
tuotestandardin kanssa.

Yksittaisia lasikerroksia laminoidaan yhteen lasirakenteen taivutuskestavyyden ja
taivutusjaykkyyden lisddmiseksi. Laminoitu lasilaatta jaa rikkoutuessaan roikkumaan kalvon tavoin,
mika lisaa laminoidun lasirakenteen turvallisuutta rikkoutumisen jalkeisessa tilanteessa.
Laminointikalvojen mekaaniset ominaisuudet ovat pienempia kuin lasin ominaisuudet. Lasilaatan
taivutusjaykkyytta ja taivutuskestavyytta ei timan vuoksi voi arvioida laminoidun lasilaatan
kokonaispaksuuden perusteella.

Laminoitu lasilaatta on rakenteellisesti kerroksellinen palkki tai laatta. Lasikerrokset edustavat
jaykkia pintakerroksia ja laminointikalvot joustavia ydinkerroksia. Kerroksellisen palkin mallin
avulla voidaan johtaa lausekkeita laminoidun lasilaatan taipumalle ja lasikerrosten
taivutusjannityksille. Suunnitteluty6té varten kerroksellisen palkin mallin avulla on rakennettu
lausekkeita laminoidun lasilaatan tehollisille paksuuksille. Tehollisella paksuudella tarkoitetaan
paksuutta, joka tuottaa riittavalla tarkkuudella oikean taipuman ja oikean jannitysjakautuman
lasikerroksiin ottaen huomioon elastisen vélikalvon leikkausmuodonmuutokset. Tehollisen
paksuuden lausekkeet johdetaan tavallisesti palkin mallin avulla. Laatan lasikerrosten
kayttaytymiseen vaikuttaa laminointikalvon leikkausmuodonmuutos kahdessa suunnassa.
Véantojaykkyys on oleellinen parametri kiepahdusriskin alaisille lasipalkeille ja pilareille.
Palkkimallien tuottamien tehollisten paksuuksien kelvollisuutta kuvaamaan laatan ja aksiaalisesti
kuormitettujen nurjahdus- ja kiepahdusriskin alaisten rakenteiden laskemiseen selvitetdan.

PrEN16612:2013 luonnoksessa laminointikalvon vaikutusta kuvataan m-kertoimella, joka saa
arvoja nollan ja ykkdsen valilla. Nolla-arvo vastaa erillisind toimivista lasikerroksista koostuvan
laminoidun lasilaatan toimintaa. Ykkdsen suuruinen m-arvo kuvaa taydellisté kiinnitysta



lasikerrosten vélilla. m-arvoon vaikuttavat laminointikalvon mekaaniset ominaisuudet, lampotila,
kuormitusaika ja lasilaatan mitat ja mittasuhteet. o ei suoraan ole jokin yksittdinen fysikaalinen
suure vaan yhdistetty parametri.

Laminoidun lasilaatan kayttaytymista voidaan arvioida mallintamalla lasikerrokset
elementtimenetelmélld. Kaytannén mitoitustydhon elementtimallit ovat raskaita. Elementtimalleilla
voidaan tarkistaa valmiin tai valmiiksi suunnitellun rakenteen kayttaytymista. Ehképa
tulevaisuudessa nama mallit sopivat my6s mitoituslaskelmien tekemiseen.

Rakennemallien luotettavuus riippuu laminointikalvon ominaisuuksien kuvaustarkkuudesta.
Markkinoilla on erilaisia tuotteita, joiden ominaisuudet vaihtelevat. Tyypillisesti mekaaniset
ominaisuudet riippuvat kuormitusajasta ja lampdétilasta. Oikean kimmo- ja liukukertoimen
I6ytdminen kalvon kuvaamiseen on yksi haaste laminoitujen lasilaattojen mitoituksessa. Tarvitaan
luotettavia koemenetelmia kalvojen kimmoisten ominaisuuksien maarittdmiseen. Tarkeissé
kohteissa voidaan varioida laminointikalvon kimmoisia ominaisuuksia ja hakea silla tavalla
turvallinen vaurionsietokykya omaava kokoonpano lasirakenteelle.
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Laminointikalvon jaykkyyden vaikutus 6+4 mm lasikerroksista laminoidun lasilaatan 64.2
teholliseen paksuuteen;

- tehollinen paksuus, kun ® =0...1.0

- tehollinen paksuus, kun liukukerroin G =0...5 MPa ja pienin sivumitta a= 1 m,

- tehollinen paksuus, kun liukukerroin G = 0...5 MPa ja pienin sivumitta a =2 m.



