Standardin
kayttd
suunnittelussa

TEKSTI: PAAVO HASSINEN

ekninen komitea Cen TCI129 on tydstanyt valmiiksi pitkdan

tyon alla olleen eurooppalaisen standardin EN 16612. Suo-

messa vastaavia kansallisia standardeja ei ole ollut, joten EN

16612 standardin kéytté6notto ei tuota sovitusongelmia ai-
empien madrdysten kanssa. EN 16612 on pitkdan odotettu standardi,
joka antaa tyokaluja tasoa vastaan kohtisuoralle kuormalle kuormitet-
tujen lasilaattojen mitoittamiseen. Standardissa on muutamia aineosa-
varmuuslukuihin ja kuormitusaikaan liittyvid parametreja, joita voidaan
sdatad kansallisesti.

Standardia voidaan soveltaa vain verhoavina elementteind toimivien
lasilaattojen mitoitukseen. Sellaisia ovat esimerkiksi tavanomaiset pys-
tyssd tai vinossa asennossa olevat ikkunat, joihin kohdistuu tuulen ai-
heuttama painekuorma, lasilaatan omapaino ja lumikuorma. Mitoitet-
tavan lasirakenteen koon ja sijainnin tulee olla sellainen, ettd lasilaa-
tan murtumisesta ei aiheudu merkittévad henkilo- tai omaisuusriskia.
Standardin soveltamisalue on tiukasti rajattu vain verhoaviin rakentei-
siin johtuen my®s siitd, ettd tilld hetkelld kirjoitetaan Eurokoodin ta-
soisten suunnittelustandardien teknisid raportteja. Eurokoodit tulevat
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SFS-EN 16612

Rakennuslasit. Kuorman kestdvyydessd kdytettdvidt
laskelmat.

Rakennuksiin tarkoitettujen lasilaattojen mitoitusstandardi SFS-
EN 16612 julkaistiin 29.10.2019. Standardin mukaan tehtyja lisa-
ohjeita I6ytyy esimerkiksi jo tuoreesta RIL 272-2019 Parveke- ja
terassilasitus rakennusosana julkaisusta. Mikd on tdman lasialaan
suuresti vaikuttavan standardin soveltamisala ja sen vaikutuk-
set kdytdnndssd? Onko standardin kdyttdminen pakollista? Téssé
artikkelissa kdydaan lapi muun muassa nditd aiheita kolmen kir-
Jjoittajan toimesta. Paavo Hassinen ja Tahvo Sutela tarkastelevat
aihetta suunnittelijan ndkdkulmasta. Jenni Heikkild kdy lapi stan-
dardien vapaaehtoisuutta ja pakottavuutta.

kattamaan kaikki kdyttoalueet ja seuraamusluokat. Eurokoodien avul-
la voidaan tulevaisuudessa mitoittaa kuormaa kantavat lasijaykisteet,
lasipalkit ja pilarit. Eurokoodien valmistuminen vie vield aikaa useita
vuosia. EN 16612 standardin ja tulevien Eurokoodien paillekkiisyyt-
td on haluttu valttda.

EN 16612 esittelee laskentamalleja ja —sdantoja. Standardi perustuu
puhtaasti rajatilamenetelmien kiyttdmiseen ja on siten taysin yhteen-
sopiva nykyisten Eurokoodi-suunnittelustandardien kanssa. Laskel-
missa kdytetddn samoja kuormitusyhdistelmid ja yhdistelykertoimia.
Materiaaliominaisuudet kuten taivutuslujuus pitda padsdantoisesti ha-
kea kyseisen tuotteen tuotestandardista, jotta tuotestandardien tule-
vien péivitysten yhteydessd mahdollisesti muuttuvat numeroarvot ei-
vit tuo ristiriitoja standardien vilille. EN 16612 standardin liitteessa
on mainittu float-lasin taivutusvetolujuuden arvoksi 45 MPa ja stan-
dardin taulukossa 6 on annettu taivutuslujuuden ominaisarvoja eri ta-
voin lujitetuille lasilaatoille. Ndma pitdd tulevaisuudessa tarkistaa ky-
seisistd tuotestandardeista.

Kuormitusaika vaikuttaa merkittdvasti lasilaatan taivutuslujuuteen.
Laskennallista tarkastelua varten, aikakertoimen km0 4 arvo pitdd maa-
rittdd huolellisesti kuorman vaikutusajan perusteella. Hetkellisen tuu-
len puuskan vaikutusaika on standardissa oletettu 3 sek mittaisek-
si, jolloin k__ saa arvoksi ykkésen. Lujuusvihennystd ei ndin lyhyen
kuorman aikana tapahdu. Lumikuorman vaikutusajan voidaan Suo-
messa edelleen arvioida olevan 3 Kk, jolloin k__, arvoksi saadaan 0.4.
Lujitetun lasilaatan lujuuteen kuormitusajalla on vahiisempi vaikutus,
koska lujituksen tuoman puristavan pintajannityksen oletetaan sul-
kevan jinnityskorroosiolle alttiit pintasdrot. Kuorman vaikutusajan
merkitystd pohditaan my6s Eurokoodien teknisissé raporteissa.

Eristyslasielementtien ulko- tai sisdpintaan kohdistuva painekuorma
jakautuu elementin kaikille lasikerroksille lasikerrosten jaykkyyden
ja vilitilojen paksuuden méiardaamalld tavalla. Omapainon vaikutus
kohdistuu suoraan kullekin kerrokselle. Tuulikuorman vaikutus voi-
daan jakaa ulko- ja sisdpintaan kohdistuvaksi paineeksi. Lumikuor-
ma kohdistuu suoraan ulkopintakerrokseen. Eristyslasielementeille
kirjoitetut mitoituslausekkeet sopivat suoraan hermeettisesti suljet-
tujen kiinteiden ikkunaelementtien laskentaan. Avattavien MSE-ik-
kunoiden tiivisteet eivit tee valitilasta tdysin suljettua tilaa, joten tar-
kemman tiedon puuttuessa MSE-ikkunoiden analyysi joudutaan teke-
médn “varman pdaille” olettamalla tuulikuorman kohdistuvan koko-
naisuudessaan ensin ulkopinnan lasikerrokseen ja sitten sisipuolella
olevaan eristyslasielementtiin.

Standardin informatiivisessa liitteessd on kuvattu yksinkertaistettu
menetelmd monikerroksisen laminoidun lasilaatan paksuuden arvi-
oimisesta laskentaa varten. Laminoinnin vaikutusta kuvataan leikka-
uskertoimella, jonka arvo pitaa selvittda kokeellisesti. Laminointikal-
vojen valmistajat tuntevat kalvojen mekaaniset ominaisuudet ja myos
leikkauskertoimen arvot eri kuormitustilanteille erilaisissa lamp6ti-
loissa.



Kokemuksia
kaytannosta

TEKSTI: TAHVO SUTELA

Standardin SFS-EN 16612 vahvistamisen my6té tuli mieleeni lainata en-
tistd brittikollegaani, ”Kun sopivasti vadrit arvot sijoittaa sopivasti vda-
riin lausekkeisiin saatetaan hyvinkin saada varsin kéyttokelpoisia tulok-
sia”

Olemme harppaamassa kohti eurooppalaisella tasolla yhteisesti helpom-
min hyviksyttavid lasin lujuuden mitoituskéytantojd. Néihin péiviin asti
kaytossa on ollut eri markkinoilla hyvaksyttyjd, lahinnd omiin kansalli-
siin standardeihin perustuvia rakennuslasin lujuuden arviointimenetel-
mid. Nimd menetelmit perustuivat tyypillisesti nk. lineaariseen sallittu-
jen jannitysten tarkasteluun.

Osana yhteisten eurooppalaisten EN-standardien kehitysty6ti tehtiin
vertailua 1990-luvun alussa eri menetelmien vélilld antamalla kansalli-
sille, Pohjanmeren rannikkovaltioita edustaville CEN-delegaatioille teh-
tavaksi mitoittaa tietynkokoinen (2k-) eristyslasi paria eri kdytdnnossi
esiintyvaa tuulenpainetta vastaan. Standardista riippuen float-lasin tai-
vutuslujuudeksi sallittiin kéytettdvan arvoja 17.8 MPa — 41 MPa. Mutta
(kun sopivasti vddrid arvoja ...) kaikissa laskelmissa paddyttiin kuitenkin
vain yhden standardipaksuuspoikkeaman (3mm, 4mm, 5 mm, 6mm, 8
mm...) pddhén toisistaan.

Kéytdnnon tyoskentelyyn tuli suuri muutos viime vuosituhannen lopul-
la, jolloin nk. taulukkomitoituksesta siirryttiin yleisesti tietokoneiden
kaytt66n. Ohjelmat olivat tyypillisesti Basic- tai taulukkolaskentaan poh-
jautuvia. Yhteistd kaikille mitoitusmenetelmille oli kuitenkin edelleen
niiden perustuminen paiosin toisistaan poikkeaviin kansallisiin standar-
deihin. Koska Suomessa ei ollut omaa kansallista mitoitusmenetelmaa,
tadlla hyviksyttiin periaatteessa miké tahansa tunnettu ldnsimaalainen
kansallinen menetelma. Muutaman kaupungin rakennusvalvonta julkai-
sikin listan hyvéksytyisti menetelmistd omalla vastuualueellaan. Tyypil-
lisesti suuret lasinvalmistajat jakoivat asiakkailleen kehittdmidan, kéytto-
ominaisuuksiltaan varsin helppoja ohjelmia. Toisistaan poikkeavat me-
netelmit tarjoavat edelleen suuren kiusauksen eréédnlaiseen normishop-
pailuun.

Vuosituhannen vaihteeseen sijoittuu my6s edellinen EN-standardin ke-
hitystyo. PrEN 13474 standardiehdotuksia julkaistiin molemmilla vuo-
situhansilla. Standardi oli rakenteeltaan jo moderni, silld se perustui nk.
rajatilatarkasteluihin. EN-standardien kehitystyolle (CEN) on laadittu
tiukat aikarajat. Standardin pité4 valmistua annetussa aikataulussa. prEN
13474 kohdalla tdma ei onnistunut eik sitd koskaan vahvistettu. PrEN
13474 on kuitenkin tarjonnut hyvin pohjan ja on toiminut perusdoku-
menttina EN 16612 standardin kirjoitustyossa.

Kehittyneimmat laskentaohjelmat perustuvat nykyisin elementtipohyjai-
siin menetelmiin (FEM Finite Element Method), mutta niiden kéytto
vaatii jo melkoisesti osaamista. SFS-EN 16612 edellyttaa kuormien ker-
tomisen oikeilla varmuuskertoimilla ja lasituotteen ominaislujuus pitda
jakaa materiaalikohtaisella osavarmuusluvulla. Lujuuden méérittelys-

sd on otettava lisaksi huomioon reuna- ja pintavirheiden- sekd kuorman
vaikutusajan mukaiset kertoimet. Eristyslasien kohdalla pitdé pystyd ot-
tamaan huomioon myds rakenteen sisdisen ja ulkoisen paineen ero. T4s-
sd vaikuttavina tekijoind ovat paitsi valmistuspaikan paine, limpétila ja
korkeusero asennuspaikan vililld. My6s tarkasteluajankohdan limpétila
ja barometrinen paine pitdd arvioida (ks. Lasin Maailma -lehti 01/2019).

Vasta timén jalkeen on vuorossa varsinaisten kuormien sy6ttiminen.
FEM-ohjelmaa kéytettdessd yksinkertaiseltakin vaikuttavissa tehtavis-

sd pitdd siis osata médritelld (oikein) suuri madra muuttujia. Liséksi tar-
kasteltavat kappaleet pitdd pystyd madrittelemédn xyz-koordinaatistoon
aukotuksineen, tuentatapoineen, nurkka- ja mahdollisine kiinnityspis-
teineen. Laminointikalvojen materiaaleilla on keskenddn suuriakin omi-
naisuuseroja, joten kalvotyyppi pitdd myos médritelld. Toisaalta oikein
kiytettynd malli saadaan tarkasti noudattamaan esimerkiksi standardin
SFS-EN 16612 sisaltod. Suomessa on Suomen Tasolasiyhdistys ry:n toi-
mesta kehitetty mitoitusohjelma LasiMitta, jota ollaan juuri revisioimas-
sa. Ohjelman kéytto on FEM-ohjelmiin verrattuna huomattavan yksin-
kertaista, mutta tulokset ovat silti luotettavia. Suuri maéra Suomessa tyy-
pillisia muuttujia on sy6tetty laskentarutiineihin valmiiksi, joten ne tulee
otetuksi huomioon kaikissa tapauksissa kohtuullisella tarkkuudella.

Suurimpana kiytdnnén lopputuloksiin vaikuttavana yksittdisena muu-
toksena standardin SFS-EN 16612 kiytté6noton myété olen havain-

nut limpokarkaistun turvalasin vetolujuuden madrittelyyn liittyvit ker-
toimet. Siind missé eri kuormitustilanteiden aikavaikutukset aiheuttivat
aiemmissa menetelmissd suuriakin eroja karkaistun turvalasin vaadit-
tuun paksuuteen, on vaihtelu nykyisin huomattavasti vahdisempéa. Eli
standardissa oletetaan kédytdnnon teollisten lasin limpokarkaisuproses-
sien olevan varsin stabiileja ja toistettavia. Toisaalta kuorman aikavaiku-
tuksen huomioiminen on monissa kansallisissa menetelmissé ylipdataan
saanut riittdmattomasti huomiota. Selityksend lienee Euroopassa padosin
vaikuttavana tasokuormana kéytettéva tuulikuorma. Suomessa lumi-
kuorman merkitys on suhteessa paljon merkittdvampi. Meilld ovat siten
tavallisen float-lasin paksuudet, my6s laminoituina, jidneet usein vajaik-
si. Kéytdnto on siis osoittanut kiytettyjen menetelmien ja varmuusker-
toimien olevan yleisesti riittavid.

Kun jatkossa suunnittelijat kéyttavat ulkomailla koodattuja FEM-oh-
jelmia laskentatydssddn, on heiddn varmistettava, ettd ohjelma perus-
tuu EN 16612 standardiin. Ohjelman kayttdmat varmuuskertoimet pitad
pystyd tulostamaan laskentaraportteihin.

Ajansaatossa lasipaksuudet ovat lasirakentamisessa kasvaneet. Luonnol-
lisena selityksend on ainakin valoaukkojen pinta-alojen keskimaérdinen
kasvu. Eurokoodien kéytténoton my6td my6s ominaiskuormat ovat
kasvaneet, esimerkkeini tuulikuormat etenkin nurkka-alueilla ja lumi-
kuormien kinostuminen. Oma osuutensa on toki ollut my6s mitoitus-
menetelmien kehittymiselld, vaikuttavat tekijat osataan ottaa paremmin
huomioon, mutta timé on siis vain yksi tekijoista.

Yhti kaikki, 25.10.2019 vahvistettu standardi SFS-EN 16612 tuo nyt
my0s lasialan suunnitteluun kaivattua yhtendisti ja entistd tukevampaa
pohjaa. Vaikka standardissa késitellddnkin ainoastaan tasoa vastaan koh-
tisuorassa suunnassa vaikuttavia kuormia, voidaan siti monin osin so-
veltaa kéytettdvaksi myds muissa kuormitustilanteissa aiempaa luotetta-
vammin.

Se miksi mitoitusstandardi saatiin aikaan vasta nyt, johtunee suurien
maiden omista kansallisista mitoitusstandardeista (DIN, BS jne.) ja siitd,
ettd mielenkiinto standardityotd kohtaan on ollut vahaistd. Toisaalta lasi
poikkeaa ominaisuuksiltaan muista yleisistd rakennusmateriaaleista mo-
nilla tavoin, yhdistelmé on uniikki:

- materiaalina hauras

- arka epdjatkuvuuksille

- sallii paksuuteensa nihden suuren taipuman

- ei metalleille tuttua my6tod

- palaa tdsmillisesti samaan asemaan kuormituksen poistuttua

- ei vanhene taivutusten méaran funktiona

- rikkoutumisen todennékoisyydelld on leimallisesti tilastollinen
piirre, suuri hajonta

- valoa ldpéisevd
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Standardien

vapaaehtoisuus ja

pDakottavuus

TEKSTI: JENNI HEIKKILA

Standardeja kéytetddn tuotteiden testauksessa, turvallisuuden ja oleel-
listen ominaisuuksien varmistamisessa ja vaatimustenmukaisuuden ar-
vioimisessa. Usein standardit ovat luonteeltaan suosituksia ja niiden
kiytto on vapaaehtoista. Mutta jos standardi mainitaan laissa tai asetuk-
sessa, ne ovat velvoittavia, jolloin niiti on noudatettava. /1.

Lasituotteen valmistajat kiyttavit standardeja osoittaakseen, ettd sdd-
doksissd tuotteelle asetetut vaatimukset tayttyvit. Viranomaiset puoles-
taan kdyttavit standardeja apuna arvioidessaan tdyttadko tuote lainsad-
ddnndssé asetetun turvallisuustason. Standardeilla lisitddn tuotteiden
yhteensopivuutta ja turvallisuutta ja ne suojelevat ensikddessd kulutta-
jaa seka helpottavat kaupankayntia. /1.

EU:n tuotelainsdddanndssd on asetettu rakennustuotteille turvallisuu-
teen, terveyteen ja ympdristoon liittyvid vaatimuksia. Yhdenmukaiste-
tut standardit on laadittu EU:n tuotelainsaddannoén soveltamiseksi ja
vaatimustenmukaisuuden osoittamisen helpottamiseksi. Kun tuote on
yhdenmukaistetun standardin mukainen, tuotteen katsotaan tayttavan
tuotetta koskevan EU-lainsdadddnnon olennaiset vaatimukset. /1.

Yhdenmukaistetut standardit ovat yleensd vapaaehtoisia, paitsi raken-
nustuoteasetukseen liittyvit standardit. /1. Toisin sanoen rakennuslase-
ja koskevat tuotestandardit ovat pakollisia.

Koska osa standardeista on vapaaehtoisia, tuotteita voidaan valmistaa
myos standardeista poiketen. Talloin kuitenkin valmistajalla on velvol-
lisuus osoittaa jollain muulla tavoin, ettd hdnen tuotteensa tayttavit di-
rektiivien olennaiset vaatimukset. /2.

CE-merkinta

CE-merkintéd on valmistajan vakuutus siitd, ettd tuote tayttad sitd kos-
kevien direktiivien vaatimukset. Merkinti ei ole vapaaehtoinen, vaan se
on oltava tuotteissa, jos tuotetta koskeva direktiivi niin vaatii. Tuottei-
ta koskevien vaatimusten lisdksi direktiiveissd on vaatimustenmukai-
suuden osoittamiseen liittyvia vaatimuksia. Esimerkiksi tietyt tuotteet
on testattava ennen CE-merkintdd. Rakennustuotteiden CE-merkin-
td poikkeaa muiden tuotteiden CE-merkinnéstd. Rakennustuotteissa
CE-merkinté ei automaattisesti takaa médrdysten tayttymistd. Raken-
nustuotteiden kéyttdjien tehtdvini on tarkistaa, ettda CE-merkintétiedot
osoittavat tuotteen tdyttdvin viranomaisten asettamat vahimmadisvaati-
mustasot aiotussa kéyttokohteessa. /3.

Johtopaatokset

Mitoitusstandardi SFS-EN 16612 on pakottava silloin, kun se on mai-
nittu tuotteen harmonisoidussa tuotestandardissa velvoittavana stan-
dardina. Lujuustekninen ominaisuus on oleellinen ominaisuus. Jos tuon
oleellisen lujuusteknisen ominaisuuden osoittaminen vaaditaan tehté-
vaksi 16612 standardin mukaan, muuttuu standardi pakottavaksi. Eris-
tyslasien tuotestandardissa EN 16612 jo mainitaan, tosin vain yhden
kertoimen osalta. Oletettavaa on, ettd standardeja uusittaessa viittaukset
lisadntyvit. Lasirakenteen kestdvyyden ja kiyttokelpoisuuden voi osoit-
taa my0s jollakin muulla hyvaksyttavalld tavalla. Vaihtoehtoinen tapa ei
saa olla ristiriidassa EN standardin kanssa. Suomessa ei kdytdnnossi ole
muita vastaavia ohjeita.
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