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PIR-polyuretaanieristeet ovat olleet tuttu naky viime
vuosikymmenen ajan julkisivutyOmailla ympari maata
aina paakaupunkiseudun rantarakentamisesta
pohjoisen ankariin olosuhteisiin.

Tuulettuvalla julkisivulla tarkoitetaan julkisivura-
kennetta, jossa ulkoverhous on erotettu muusta
seindrakenteesta tuuletusvalilld. Tuuletusvéli ottaa
ilmaa sis&én alareunan aukoista ja tuulettaa sen
ulos ylareunasta. Tuuletus nopeuttaa ulkoverhouk-
sen kuivumista sateiden jalkeen, estaa tehokkaasti
sadevesien tunkeutumista seindrakenteeseen seka
poistaa mahdollista rakennekosteutta.

Tuulettuvaa julkisivua pidetdénkin hyvésta syysta
yhtena parhaista ja pitkaikaisimmista julkisivuraken-
teista, joka tarjoaa runsaasti erilaisia arkkitehtonisia
mahdollisuuksia.

Nykyaéan markkinoilla olevien ulkoverhousvaihtoeh-
tojen ja tuuletusvélirakenteiden kirjo on niin laaja,
ettd voidaan puhua jo runsaudenpulasta.

Oikean Recticel PIR-eristeratkaisun valinta on
onneksi helppoa. Kun ulkoverhous on valittu ja

rakennuksen perustiedot, kuten korkeus ja kayt-
tétarkoitus, ovat selvilla, valitaan sopiva Recticel
PIR-lammdneriste ja valmiit suunnitteluratkaisut.

Oli ulkoverhouksena sitten teraskasetti, puupa-
neeli tai muurattu tiiliverhous, julkisivun eristami-
nen onnistuu Recticel PIR-eristeilla. Lopputulos
on hoikka, erinomaisen tiivis ja lamp6a eristava
ulkovaippa, joka kestdé Pohjolan olosuhteet niin
rakennusvaiheessa kuin kdyton aikanakin.

Tassa oppaassa esittelemme Powerwall®+
ja Powerwall® Pro -julkisivueristeiden
keskeisia etuja, ominaisuuksia, rakenne-
ratkaisuja seka suunnittelu- ja asennus-
ohjeita. Yksityiskohtaiset ohjeet ja doku-
mentit ovat ladattavissa kotisivuiltamme
recticeleristeet.fi/aineistopankki.


http://recticeleristeet.fi/aineistopankki
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MIKSI VALITA
RECTICEL PIR-
LAMMONERISTEET
JULKISIVUUN?

PIR-lammoneristeet ovat viime vuosikymmenen
alkana kasvattaneet merkittavasti jalansijaa tuulettu-
vien julkisivujen markkinassa. Mista suosion kasvu
juontaa juurensa? Viela 20 vuotta sitten kyseisia lam-
moneristeita ei juurikaan nakynyt julkisivutydmailla,
kun nyKkyisin kovat PIR-eristepaketit ovat jo tuttu naky
monella tydmaalla. Seuraavilla sivuilla kerromme
PIR-eristeiden keskeisista ominaisuuksista ja niiden
tuomista eduista julkisivurakentamisessa.




Vikasietoinen
rakenne kestaa
paremmin
Kosteutta

limastonmuutoksen on arvioitu tuovan tullessaan
suurempia sademaéria, pilvisempaa ja lampi-
mampaa saata, voimistuvia tuulia seka ulkoilman
korkeampaa suhteellista kosteutta. Rankkasateet
ja voimistuvat tuulet synnyttavéat viistosateita, jotka
tuovat haasteita erityisesti rakennuksen ulkovaipan
kosteustekniselle toimivuudelle.

Erityisen kuormittavaa rakenteille on, kun ulkolam-
pétila pysyy lammityskaudella yh& suuremman osan
ajasta 0 °C tuntumassa. Rakennusten kannalta tar-
keiden kuivumisjaksojen lyheneminen ja rankempi
ulkopuolinen kosteusrasitus edellyttavéat rakennusai-
kana hyvéa kosteudenhallintaa seka kaytdn aikana
vikasietoisia rakenneratkaisuja.

Vikasietoisessa rakenteessa kéytetdan rakennerat-
kaisuja ja materiaaleja, jotka kestavét ylimaaraista
kosteutta ajoittaisen kosteusvuodon tai poikkeuksel-
listen sdéolojen seurauksena. Recticelin PIR-1am-
moneristeratkaisuilla rakenteet pysyvat ohuina ja
yksinkertaisina erinomaisen lammdnjohtavuuden ja
hyvien kosteusteknisten ominaisuuksien ansiosta.
Virheiden mahdollisuus on pienempi ja ratkaisu
suojaa myds muita rakenteita.

Energiatehokkaan julkisivun
vikasietoisuus

Energiatehokkaat rakennukset ovat yksi tehokas
tapa hillité ilmastonmuutosta, mutta energiatehok-
kuusvaatimukset asettavat osaltaan monenlaisia
haasteita rakenteiden suunnitteluun. Ulkovaipan
parempi lammo&neristavyys tarkoittaa pienempaa
rakenteen I&pi johtuvaa lampdvirtaa. Lampdvirran
suuruudella on vaikutusta rakenteen kuivumisky-
kyyn ja -nopeuteen. Samalla, kun eristepaksuudet
kasvavat, ne aiheuttavat osaltaan omia haasteita,

jotka heikentavat rakenteen vikasietoisuutta. Yhteis-
vaikutukset rakenneratkaisusta riippuen voivat olla
merkittaviakin.

PIR-eristeet toimivat rakenteessa kosteusteknisesti
samalla tavalla eristepaksuudesta ja Idmmdneris-
tavyystasosta riippumatta. PIR-eristeet ovat raken-
teeltaan umpisoluisia, joten niissa ei siten esiinny
paksuillakaan eristepaksuuksilla haitallista ilman
liiketta eli konvektiota. Eristeet eivat ime kosteutta ja
toimivat kosteusteknisesti samalla tavalla molempiin
suuntiin. Umpisoluista PIR-eristetté kaytettdessa
julkisivurakenteeseen ei tarvita myoskéan erillista
tuulensuojakerrosta.

Julkisivutyémailla tuulisuuden lisdantyminen on
nékynyt haasteena erityisesti erilaisten kalvomaisten
tuulensuojien kestévyydessa julkisivun aukiolo-
aikana. Recticelin julkisivueristeissé pinnoitteiden
adheesio vaahtoytimeen on erittain luja. Vaahto
paisutetaan pinnoitteiden valiin, jossa se laajenee
suurella paineella molempiin pinnoitteisiin Kiinni ja
lopputuotteesta tulee luja ja yhtendinen.

Pinnoitteen tartunnan vetolujuus onkin yksi
Recticelin laadunvalvonnassa mitattavista ominai-
suuksista, jotta voimme olla aina varmoja eristeen
toimivuudesta julkisivutyémaalla.
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Julkisivurakenteeseen kohdistuu monenlaista
kosteusrasitusta. PIR-eristeet toimivat kosteus-
teknisesti samalla tavalla molempiin suuntiin.



Sujuvuutta
kosteudenhallintaan

Rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan kiinnitetaan
nykyaan enemman huomiota kuin koskaan aikaisemmin.
Hankkeen kosteudenhallinta on yksittaisia komponentteja
laajempi kokonaisuus, jossa tarkastellaan rakennusta,
rakenneosia seka tyomaan jarjestelyja niihin liittyvien
mitattavien tavoitteiden ja riskien kautta.

Materiaalivalinnoilla ei yksin hoideta kosteus-
hallinnan asioita kuntoon, mutta niilla voi my6ta-
vaikuttaa onnistuneeseen lopputulokseen.
Vikasietoiset materiaalit ja rakenneratkaisut
edistavat konkreettisella tasolla kosteuden haital-
listen vaikutusten ehkaisya — niin rakentamisen
kuin kaytonkin aikana.

Kun varastointi ja kayttd toteutetaan ohjeiden

mukaisesti, Recticel PIR-polyuretaanieristeet /
kestavat hyvin lampétilan ja kosteuden vaihte-

luja ja sailyttavat lammoneristyskykynsa pitkaan

vaativissakin olosuhteissa. Méntsélan tehtaalla

valmistetut Recticel PIR-eristeet varastoidaan ja

lastataan sisatiloissa. Ensimmaisen kosketuksen

ulkoilmaan eristeet saavat vasta, kun eristekulje-

tus léhtee tehtaalta kohti asiakasta. Lahtékoh- 4
dat ovat parhaat mahdolliset hankkeille, joissa {

kaytetdéan Kuivaketju10 -toimintamallia kosteu-
denhallinnan perustana. / '




Kosteutta kestava
lammaoneriste

Recticel PIR-eristeet koostuvat umpisoluisesta
vaahtoytimesta ja pinnoitteista. Suljetun soluraken-
teen ansiosta Recticel PIR-eristeen eristédvé osa ei
ime itseensa vetta tai kuljeta sisallaan kapillaari-
kosteutta. Tarkoituksenmukaisessa kaytdssé kova
eriste séilyttdd muotonsa, ei vety, lahoa tai homeh-
du. Vedenimeytyminen pitkdaikaisessa 24 tunnin
taysupotuksessa (EN 12087) on hyvin rajallinen
(=2 til-%). Tuote on tunnoton ulkopuolisille olosuh-
teille ja kestaa hyvin valiaikaista kosteusrasitusta.

Eristeen hyvan kosteudenkestokyvyn vuoksi beto-
nielementille ei normaalissa tapauksessa tarvita
erillistd sdasuojausta. Joissain tapauksissa, kuten

Méantsalan tehtaalla valmistetut Recticel PIR-eristeet
varastoidaan ja lastataan sisétiloissa.

merenrantarakentamisessa, koko elementin sdasuo-
jaus voi olla perusteltua muista kuin PIR-eristeesta
johtuvista syistd. Samat periaatteet patevat myés
tapauksissa, joissa eristeet asennetaan tytmaalla.
Kohteen suunnittelija maérittelee aina lammdneristet-
tyjen betonielementtien kuljetus- ja tydmaa-aikaiset
suojaukset kohteen vaatimusten mukaisesti.

Recticel PIR-eristelevyt pakataan kdareeseen, joka
ei sellaisenaan ole riittdva sdasuoja pitkaaikaises-
sa ulkovarastoinnissa. Ehjéa k&are kuitenkin suojaa
lyhytaikaista sdarasitusta vastaan, joten eristepaketit
voi nostaa esimerkiksi etukdteen asennuspisteen
vélittdmaan laheisyyteen ilman erillistd sd&suojausta.

Pitkdaikaisesta varastoinnista lisaa
tietoa PIR-eristelevyjen késittely ja
varastointi -kappaleessa.




Kestavyytta tyomaa-
ailkaiseen saarasitukseen

Lyhytkestoisen tydmaa-aikaisen saakuormituksen aikana
yhtenaisesti asennettu PIR-lammoneristekerros voi tuoda
lisdsuojaa rakenneosille, jotka ovat herkempia kosteudelle.

Julkisivun aukioloaika

Julkisivun aukioloajalla tarkoitetaan eristeasen-
nuksen ja ulkoverhousasennusten vélista aikaa,
jolloin ulkoverhous ei suojaa lAmmdneristetta
sédolosuhteilta.

Rakennusaikana tuulettuvan julkisivun lamméne-
riste altistuu aina vahint&én jollakin tasolla suoraan
sddolosuhteille ennen ulkoverhouksen asennusta.
Korjausrakentamisessa kaytetdan eristeesta riippu-
mattomista syista usein huputusta. Betonirakentei-
set uudiskohteet rakennetaan lahes poikkeuksetta
ilman s&é&suojaa, jolloin eriste ja ulkoseindrakenne
altistuvat taysin ulkoilman séddolosuhteille, kuten
tuulelle, vesisateelle ja UV-sateilylle.

Todellinen kohdekohtainen rasitus riippuu pitkalti to-
teutuneista sadéolosuhteista ja suojaustoimenpiteista

eika niinkadan suoraan aukioloajan kestosta. Pidempi
aukioloaika kasvattaa tilastollisesti riskia raskaam-
malle s&érasitukselle, mutta riski ei kuitenkaan aina
toteudu. Tdman vuoksi tydmaan sadasuojaukset
onkin syyté mitoittaa ja ottaa k&yttéon toteutuneen
tarpeen mukaan. Erityisesti lisdantyviin sdan aari-
ilmidihin on hyva varautua etukateen.

Yhtendisen eristepinnan sdénrasituskestavyytta
parantaa heti asennuksen jalkeen tehtéva eriste-
saumoijen tiivistys. Ulkoverhous asennetaan aina
mahdollisimman nopeasti paikoilleen.

Tybmaalla tulee kéyttaa tarkoituksenmukaisia ja
riittdvid sddsuojaustoimenpiteité vallitsevan séén ja
hankekohtaisten tavoitteiden mukaisesti. Kaytettavat
sédasuojaukset kirjataan kosteudenhallintasuunni-
telmaan, jonka laatimisesta ja toteutuksesta vastaa
kohteen vastaava tyénjohtaja.
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Eristettyjen

betonielementtien edut

Tehtaalla eristettyjen betonielementtien kaytdssa on sel-
keita etuja julkisivutydmailla. Tehdasasennus mahdollistaa
eristystdiden tehokkaan toteutuksen mittatarkasti sisatilois-
sa. Ohuen eristepaksuuden ansiosta elementtikuljetuksia
pystytaan optimoimaan, jolloin kuljetuspakkien tilavuus
saadaan hyodynnettya tehokkaammin.

PIR-eristeiden ty6stét ja sovitukset betonielement-
teihin voidaan tehda tehtaalla teollisesti ohjureilla
varustetuilla sirkkeleilla ja vannesahoilla. Asennus
tapahtuu kuivassa, katetussa ja turvallisessa ympa-
ristdsséa elementtipdydan &éressé, jolloin valtetaan
huonojen sdéolosuhteiden vaikutus asennukseen.

Valmiiden elementtien lastaus kuljetuspakkeihin

ja kuljetukset tydmaalle onnistuvat ilman raskaita
lisdsuojaustoimenpiteité eristeen kovuuden ansiosta,
koska vierekkaiset elementit voi kallistaa ja tukea
toisiaan vasten. Julkisivuihin soveltuvien PIR-eristei-
demme puristuslujuus on = 120 kPa.

Jouhevuutta tydmaalla
tyoskentelyyn

Betonielementtien kayttd sdéstaa ty6laalta telineita
ja nostimia vaativalta vaiheelta eristeiden asentami-
sessa. Tydbmaalle j44 tehtavaksi ainoastaan eristes-
aumojen tiivistdminen elementtisaumojen kohdalta.

Kun elementtien véliset eristesaumat tiivistetdan
elementtien asennuksen yhteydessa, viistosade ei

paase tunkeutumaan saumojen kautta rakentee-
seen. Nain betonirakenteen ulkopintaan ei kohdistu
enéé suoraa kosteusrasitusta, ja betonirakenteen
siirtyessé kuivumisvaiheeseen betonissa on potenti-
aalisesti vahemman kosteutta. Vaihtoehtoisesti sau-
moihin asennetaan solumuovinauhat, joita vasten
saumoijen tiivistykset tehdadn myéhemmin.
Lammoneristettyjen elementtien kayttd mahdollistaa
I&mmityksen nopeamman kéyttéénoton betoniraken-
nuksessa, miké osaltaan nopeuttaa betoni-
elementtien kuivattamista.

Betonielementtitehtaalta tydmaalle tehtavat ele-
menttikuormat pyritdén lastaamaan aina mahdol-
lisimman tayteen. Rajoittava tekija on tyypillisesti
elementtipakkien tila elementtien paksuussuunnas-
sa. Ohuempien elementtien sovittaminen element-
tipakkeihin helpottaa lastauksen optimointia, jolloin
mukaan saadaan liséksi mahtumaan esimerkiksi
muutamia kylmié valiseindelementteja. Kuljetus-
kaluston kayttdaste on siten korkeampi ja dieselia
séastyy. Téalla on kohteen sijainnista riippuen oleel-
lisia vaikutuksia niin kuljetuskustannuksiin kuin
rakennusvaiheen hiilipaastoihin.






Ohuella lammoneristeella
resurssitehokkuutta

Lammaoneristyskyvyltdan erinomaiset PIR-eristeet
mahdollistavat ohuemmat rakenteet energiatehok-
kuudesta tinkimatta. Tama fakta tunnetaan jo
melko hyvin, mutta tehokkaiden eristesenttien
muut edut ja&véat keskusteluissa usein taka-alalle.

Rakennevahvuuksien optimoinnilla on vaikutusta
koko rakennuksen ulkovaipan resurssitehokkaaseen
toteutukseen, kun tdhdataan hiilineutraaliin raken-
nukseen koko elinkaaren aikana.

Esimerkiksi tuulettuvassa julkisivussa eristepaksuus
vaikuttaa myds sokkeli- ja raystasrakenteiden mit-
toihin ja materiaalien menekkiin. Pienemmat materi-
aalimenekit johtavat vahahiilisemman rakentamisen
liséksi paéstodjen véhenemiseen koko logistiikka-
ketjussa aina raaka-ainetoimituksista valmistuk-
seen ja sieltd edelleen valmiina rakennustuotteena
tydmaalle.

Kun mietitddn rakennusmateriaalien kuljetusta
tydmaalle ja kuljetusten kokonaishiilipdastoja, on
eristemateriaalien kuljetuksilla huomattava vaikutus.

Ohut PIR-lamméneriste on edukseen kuljetusten
optimoinnissa — eristekuljetusten maara vahenee
samassa suhteessa eristepaksuuden ohentuessa.

Méntsalan tehtaamme erinomainen sijainti mahdol-
listaa myds lyhyet toimitusmatkat Etela-Suomeen
ja tarjoaa hyvat yhteydet valtateita pitkin muualle
Suomeen. Hiilijalanjélki pienenee, kun kuljetus-
matka lyhenee!
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Rakenteilla on sama lammonlapaisykerroin.
Ylhaalla Powerwall®+ ja alhaalla tyypillinen
mineraalivillaeristeinen rakenne.




Palo-ominaisuuksilta

turvallinen eriste
julkisivuihin

Recticel PIR-eristeet
koostuvat kovasta eriste-
ytimesta ja pinnoitteista,
jotka yhdessa vaikuttavat
tuotteen kayttaytymiseen
palotilanteessa.

Pinnoitteilla on tyypillisesti suuri vaikutus tuotteen
pinnan palokayttaytymiseen palon alkuhetkill4 ja sité
kautta myds tuotteen palokayttaytymista kuvaavaan
luokkaan. Parhaatkin pinnoitteet palavat eristeen
pinnalta pois noin 5 minuutissa. Pitkédkestoisemman
palorasituksen suhteen oleellisempaa on eristavan
osan, eli vaahtoytimen, palokayttaytyminen.

Kaikki Recticel PIR-julkisivueristeet valmistetaan sa-
malla D-s2, dO -luokkaisella vaahtoytimella. PIR-eriste
palaa hiiltymalla, eika palaessaan sula tai muodosta
palavia pisaroita. My&s puun luokka on D-s2, d0, ja
puu hiiltyy palaessaan. Téasta syystéa PIR-eristeiden
palo-ominaisuuksia verrataankin usein puuhun.

Keskeisimmat erot puuhun I6ytyvat hiiltymis-
nopeudesta ja lAmmoéntuotosta. Keveytensa vuoksi
PIR-eristeen hiiltymisnopeus on hieman suurempi
massiivipuurakenteeseen verrattuna. Samaisesta
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keveydesté johtuen PIR-eristeestéd vapautuu puoles-
taan vahemmaén l1ampd64, eli PIR-eristeen palo-
kuorma on pienempi.

Polttokokein méaéritelty Recticel julkisivueristeiden
konservatiivinen hiiltymisnopeus suojaamattomana
standardipalon mukaisessa rasituksessa on 5 mm/
min. Kynnyslampétila, jossa paaasiallinen osallistu-
minen paloon alkaa tapahtua, on +250 °C.

Nama edelld mainitut ominaisuudet mahdollistavat
PIR-eristeiden paloturvallisen kdyton tuulettuvissa
julkisivuissa.

Tuotekohtaiset palo-ominaisuudet kasitellaan
tarkemmin tdman oppaan Rakenteet ja
suunnitteluratkaisut -osiossa, ja palo-
suunnitteluratkaisut I8ytyvét osiosta
Palotekninen suunnittelu.

13
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Helppo kasitella
ja asentaa

.

Keveytensé ansiosta Recticel PIR-eristelevyja on
helppo kasitella. Isonkin eristelevyn siirtely, tydsta-
minen ja asennus sujuvat vaivatta yhdelta asentajal-
ta haastavissakin olosuhteissa. Sujuva logistiikka ja
nopea asennettavuus helpottavat myods aikataulussa
pysymista.

Jaykkaa PIR-eristelevya on helppo leikata, jyrsia,
porata ja naulata. Suuren levykoon ansiosta yhdella
eristelevylla saadaan paljon eristettya pintaa ilman
ylimaéraisia saumoja.

Eristepaketteja on mahdollista pinota paallekkain,
mistéd on apua ahtailla tydmailla. Turvallisuuden ja
kaytettavyyden varmistamiseksi eristepakettipinot
on suositeltavaa pitda enintaan 3 metria korkeina.
ksittaisia paketteja voi katevasti siirrella esimer-
Eksi haarukkavaunulla tai nokkakarrylla.

!aivattoman tydstémisen liséksi PIR-lammoneris-
teen eristdvéassa osassa ei ole lainkaan kuituja,
joten kasittely on miellyttavaa.
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RAKENTEET JA
SUUNNITTELU-
RATKAISUT

Tassa luvussa esittelemme
julkisivuihin soveltuvat PIR-
lammoneristeet, rakennetyypit
seka yleisimmat ulkoverhous-
vaihtoehdot tuuletusvaliraken-
teineen.

Kaikki kasiteltavat tapaukset
ovat P1-paloluokan rakennuksia,
joissa kantavana rakenteena

on betonirunko.
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Julkisivun s_u_unniitelu qikaa tyypillisesti
ulkoverhouksesta. Perinteisesti rakennuk--
sen julkisivun verhoilu koostuu yhdesta
paaasiallisesta materiaalista. Lisaksi
voidaan kayttaa vahaisempia maaria muita
materiaaleja, joilla esimerkiksi elavoitetaan
julkisivua. On myos yha yleisempaa, etta -
julkisivun verhoilussa kaytetdan runsaam-
min eri materiaaleja. '

Ulkoverhousvalinnat asettavat vaatimuksia
julkisivuverhoilun kiinnitystarvikkeille eli
tuuletusvalin rakenteille seka kiinnityksille
kantavaan runkoon. Naiden tekijdiden
pohjalta valitaan myés julkisivukohtee-
seen sopiva Recticel PIR-lammdneriste ja
oikeat rakenneratkaisut. Ld&mmoneristeen
valintaan vaikuttavat myds rakennuksen
palotekninen korkeus ja paloluokka.
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Recticel PIR-lammon-
eristelevyt, rakennetyypit

ja U-arvotaulukot

€ Powerwall +

Powerwall®+ on vakioratkaisu tuulettuvan julkisivun lAmméneristdmiseen. Powerwall®+ soveltuu
valtaosaan tavanomaisista P1-paloluokan kohteista. Asennus voidaan tehda betonielementti-
tehtaalla méark&én valuun tai tydbmaalla runkorakenteeseen. PIR-eristeess& on molemmin puolin
samanlaiset mustat alumiinipinnoitteet.

Tarkeimmat edut:

* 130 mm ohut PIR-eriste U-arvoon 0,17 W/(m2K).
+ Aito ja luja alumiinipinnoite: siistid pintaa julkisivutyémaalle, ei repsota,

ei tarvetta teippauksille.

+ Soveltuu myds sokkelielementteihin: yksi eriste julkisivulta anturaan asti.
* Yhteensopiva betonivalujen kanssa.
+ Soveltuu enintdan 28 metria korkeisiin rakennuksiin.

Tuotetiedot
Varastopaksuudet

Levykoko
Reunaviimeistely
Lammédnjohtavuus
Palokayttaytyminen
Vesihdyrynlépaisevyys

U-arvotaulukko

Vertailutaso 1010/2017

Puolilammin tila
Lammin tila
Energiatehokkuus 33 §

120 mm ja 130 mm, 80—-110 mm tilauksesta (140 mm ja paksummat tulossa
saataville myéhemmin)

590 x 2400 mm

Suora reuna kaikilla sivuilla

A, = 0,022 W/(m-K)

D-s2, dO (tuote), D-s2, dO (eristava osa)

M = 60 (yleisesti kaytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)

é
E
q
E
Powerwall®+ U-arvo ;
Eristepaksuudet i
g
Powerwall®+ 80 mm 0,26 W/(m2-K) —
Powerwall®+ 130 mm 0,17 W/(m?-K) 2
Powerwall®+ 80+80 mm | 0,14 W/(m?K)
Powerwall®+ 100+80 mm | 0,12 W/(m?>K)
é
/
e 222 =

Powerwall®+ ulkoseinarakenne
U-arvolla 0,17 W/(m2-K)



© Powerwall Pro

Powerwall® Pro on tuulettuvan julkisivun lamm®&neristeratkaisu, kun julkisivulta vaaditaan raken-
nuksen korkeuden vuoksi pidempikestoista paloteknista suorituskykya. Asennus voidaan tehda
betonielementtitehtaalla mérk&an valuun tai tyébmaalla runkorakenteeseen. PIR-eristeessé on
tumma palosuojapinnoite, joka asennetaan tuuletusvaliin pdin. Vaalea taustapuoli asennetaan
runkorakennetta vasten.

Tarkeimmat edut:

» Rakenteisiin, joissa vaaditaan eristeelta tuotteena B-s1, dO luokkaa.
+ Palotilanteessa aktivoituva tumma palosuojapinnoite.

» Soveltuu enintdan 56 metria korkeisiin rakennuksiin.

Tuotetiedot

Varastopaksuudet 50 mm, 100 mm, 140 mm ja 150 mm

Levykoko 1200 x 2400 mm

Reunaviimeistely Suora reuna kaikilla sivuilla, puolipontti tilauksesta

Lammdnjohtavuus A, = 0,025 W/(m-K) (paksuudet =120 mm), A, = 0,026 W/(m-K) (paksuudet <120 mm)
Palokayttaytyminen B-s1, dO (tuote, tumma grafiittipinnoitettu puoli), E (tuote, vaalea mineraalipinnoitettu

lasikuitukankaan puoli), D-s2, dO (eristédva osa, =80 mm paksuuksilla)
Vesihdyrynlépaisevyys M = 60 (yleisesti kaytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)

U-arvotaulukko

Vertailutaso 1010/2017 = Powerwall®Pro U-arvo
Eristepaksuudet

Puolilammin tila Powerwall® Pro 100 mm 0,25 W/(m*K) —

Lammin tila Powerwall® Pro 140 mm 0,17 W/(m*K)

- Powerwall® Pro 150 mm 0,16 W/(m?K)

Energiatehokkuus 33 § Powerwall® Pro 180 mm 0,14 W/(m?-K)

.

Powerwall® Pro ulkoseindrakenne
U-arvolla 0,17 W/(m2-K)
19
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Ulkoverhous- ja

tuuletusvalivaintoehtoja

Yleisimmat ulkoverhous-
vaihtoehdot kiinnitys-
tarvikkeineen ja asennus-
tapoineen.

Arkkitehti mééarittelee kéaytettavat ulkoverhous-
materiaalit, joiden perusteella kohteen suunnittelija
suunnittelee sopivat tuuletusvélin rakenteet eli ul-
koverhouksen kiinnitystarvikkeet, kuten koolaukset
ja kiinnikkeet. Ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeiden
mitoitus tehddan ulkoverhouksen vaatimusten ja
kohteen tuulikuormien mukaan. Ulkoverhoustoi-
mittajalla on usein valmiita jarjestelmia ulkover-
houksen kiinnittdmiseen.

Levyverhoukset ja
-rappaukset, kuten kuitu-
sementtilevyt, tiililaatat
seka teraskasetit ja
-peltiverhoukset

Levyverhouksen kiinnitys tehd&én lahes poikkeuk-
setta metalliseen tai puiseen rankarakenteeseen.
Tuuletusvalin rankarakenteet kannakoidaan tyypilli-
sesti kantavaan rakenteeseen kiinnikekulmilla, jotka
sijoitetaan eristekerrokseen.

Kiinnikekulmarivit sijoitetaan p4éasiassa eristele-
vyjen saumoihin, joiden jako sovitetaan kohteen
kuormien ja rankajarjestelman mukaan. Jaon
ollessa k600 paé&stééan eristelevyjen mittojen osalta

tehokkaimpaan mitoitukseen. My6s muutkin jaot
ovat mahdollisia. Lisakiinnikekulmille, jotka eivét
osu sauman kohdalle, voidaan tarvittaessa porata
rasiaporalla lisdpaikkoja, jotka tdytetd&dn mydhem-
min saumavaahdolla tai tilkitddn umpeen.
Betonielementtitehtaalla kiinnikekulmien asennus
on vaivatonta, koska kulmat asennetaan suoraan
markaan valuun ilman porauksia. Asennus teh-
daan eristelevyjen asennuksen yhteydessa. Kulmat
asennetaan paikoilleen eristelevyn saumaan ennen
seuraavan eristelevyn asennusta. Kiinnikekulma-
rivien saumat tiivistetd&dn saumavaahdolla.
Markkinoilla on saatavilla kovien PIR-eristeiden
kanssa kaytettavia kiinnikekulmia, joissa on val-
miiksi tartunnat valuun seka kyljissa stopparit, joilla
kiinnike asemoidaan oikeaan korkoon. Kaytettdessa
perinteisempid yleiskiinnikekulmia, asennus tehdéén
kiinnikkeineen suoraan valuun ja asennuskorko
sdéadetaan valiaikaisilla tuilla.

Tybémaa-asennuksissa kiinnikekulmat asennetaan
runkorakenteeseen tasajaolla (esim. k600) yhdessa
tybvaiheessa, jonka jalkeen eristelevyt asennetaan
kiinnikekulmarivien véleihin. Kiinnikekulmalle ja sen
kiinnitykselle koverretaan eristeen taustaan riittava
asennustila esimerkiksi katkoteraveitsella, jotta
kiinnikekulma ei ja& kantamaan, kun eristeet paine-
taan runkorakennetta vasten.

Tuuletusvalin rankarakenne kiinnitetaan kiinnikekul-
maan jarjestelman mukaisella tavalla.

Matalammissa kohteissa, joissa ulkoverhous on riit-
tavan kevyt, voidaan tapauksesta riippuen kiinnittda
tuuletusvalin ranka suoraan eristekerroksen lapi
runkorakenteeseen siihen soveltuvilla kiinnikkeill&.
T&ssa kiinnitystavassa sdétdvara on usein rajallinen
ja edellyttaa suoria pohjia seka taitavaa
asennusryhmaa.

21



22

Tiilimuuraus

Tiilimuuraus tuetaan runkorakenteeseen liikkeen
sallivilla muuraussiteilla, joiden paahan pujo-
tetaan tiilisanka. Muuraussiteita voi hyddyntaa
my0s eristeiden kiinnityksessa lukitsemalla muu-
rausside tiukasti kiinni eristeeseen aluslevyllé ja
lukitusprikalla.

Muuraussiteiden asennus sujuu helpoiten
betonielementtitehtaalla, jossa muuraussiteet
painetaan eristekerroksen lapi markaéan valuun.
Kuljetuksissa ja nostoissa tulee varoa, etteivat
eristekerroksen ulkopuolelle jdavéat muuraussi-
teiden pé&at vaurioita muita pintoja. Muuraussi-
derivit voi suojata esimerkiksi puurimalla, joka
kiinnitetdan kuljetusten ajaksi muuraussiderivien
viereen. Tiilisangat asennetaan tyypillisesti ty6-
maalla muurauksen yhteydessé.

Tybmaa-asennuksessa muuraussiteelle pora-
taan esireika runkorakenteeseen eristekerroksen
l&pi ja muurausside lyddaan runkorakenteeseen
lyéntituuralla. Lydntituuran muodostamaan
reikdan voi laittaa hieman saumavaahtoa ennen
aluslevyn ja lukitusprikan asennusta.

600 600
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Kiinnikekulmarivit ja eristelevyjen asennus valeihin
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Muurausside Kiinnikekulmat

Tybémaa-asennus on usein sujuvampaa, jos
eristeet ja muuraussiteet asennetaan omina
tyévaiheinaan. Vaihtoehtoisesti muuraussitei-
den asennusryhma voi seurata valittdmasti
eristeiden asennusryhman peréssa. Lopputu-
loksen kannalta ei ole merkitysté asennetaan-
ko muuraussiteet samassa tai eri tydvaihees-
sa kuin eristeet.
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Puupaneelit

Puupaneelien kiinnitys tehdéaan tuuletusvalissa
olevaan puurankaan, joka kannakoidaan samaan
tapaan runkorakenteeseen kuin levyverhouksissa.
Tuuletusvalin puurangan kiinnitys mekaanisesti
suoraan eristekerroksen lapi runkorakenteeseen
on hieman yleisempaa puupaneelin kanssa kuin
levyverhouksilla.

Kaytettdessé puupaneeliverhousta on tarkeéaa
tarkastaa mahdollinen palosuojakasittelyn tarve
kohteen vaatimusten mukaan. Vaatimustasot on
esitetty paloasetuksen 927/2020 taulukossa 8.
Kaytetty ldmmadneristemateriaali ei vaikuta puu-
paneelin palosuojakasittelytarpeeseen.

Rankarakenteet

tuulettuvissa julkisivuissa

Julkisivussa voi esiintya erilaisia puisia ja metallisia
rankarakenteita. Ei-kantavia puurunkoisia seinara-
kenteita kaytetaan tyypillisesti muun muassa par-

vekkeiden taustaseinissa. Puuta voi kayttda myos

erilaisiin betonikuoren paalle tehtaviin koolauksiin.
Koko eristekerroksen lavistavilla termorei’itetyilla.
terésorsirakenteilla on mahdollista tuoda suuriakin

kuormia eristekerroksen [&pi runkorakenteelse_en'. .

Terasorsirakenteita suunniteltagssa on syyta kiinnit-

tda huomiota kaytettyyn profnlltyyppun ja erityisesti
siin& oleviin reunakaénteisiin. Kova\t\PlR -eristeet on

huomattavasti helpompi- sovittaa teras\o‘rswakenteen"‘ ;

valiin, jossa ei ole reunakaanteita. Kéytéttéessa

reunakaanteilla varustettuja profiileja, otetaan reu- &

nakaanteet huomioon eristeiden osalta jo' squ-
nitteluvaiheessa. Eristeasennus kannattaa tehdd
mahdollisuuksien mukaan samassa tyovalhees
terésorsien asennuksen kanssa, koska profiilif
laipat saattavat hankalojttaa kovan PIR-eristeen

+

sovittamista rangan véliin my6éhemmin. e

. sisélle, koska silloin puulle ei jaa kuivumisreitteja

. Se paasee tarvittaessa kuivumaan.

Puuranka on monessa paikassa hyva ja kohtuullisen
vahaisen kylmésillan muodostava ratkaisu. Recticel

- PIR-eristeiden levykoko sopii hyvin 600 mm -jaol-

lisiin mittoihin ja asennus onnistuu rangan valiin
saumavaahtotiivistyksia kayttden. Suunnittelussa on
kuitenkin tarkeaa kiinnittdd huomiota puun kuivu-
mismahdollisuuksiin. Puurafkaa ei saisi koskaan
vuorata taysin umpioon betoni- ja eristepintojen

kosteuspitoiSuuksien tasaamiseen. Puuranka onkin
hyva jattaa vahintaan yhdelta pinnaltaan auki, jolloin
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Palotekninen suunnittelu

Tassa osiossa esitetyt ratkaisut ovat

P1-paloluokan rakennukselle.

Powerwall®+
kayttbedellytykset

Ratkaisun vaatimustenmukaisuus perustuu
tayden mittakaavan polttokokeeseen SP Fire 105.

Eristepaksuus vahintdan 90 mm:

- Enintdéan 28 metria korkeat asuin- ja

tydpaikkarakennukset.

- Enintdén 28 metria korkeat ja 1-2 kerroksiset
tuotanto-, varasto-, kokoontumis- ja

liikerakennukset.

Eristepaksuus yhteenséa vahintaan
180 mm (esim. 100+80 mm):
- Enintdén 28 metrid korkeat
rakennukset yleensa.

Ulkoverhous vahintaan B-s1, dO

Powerwall® Pro
kayttbedellytykset

Ratkaisun vaatimustenmukaisuus
perustuu taulukkomitoitukseen
luokkia ja lukuarvoja kayttaen.

Enintdan 56 metrid korkeat
rakennukset yleensa.

Ulkoverhous tapauksesta
riippuen vahintaan
El 15/ EI 30.

I
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Paloturvallisuutta koskevien asetusten
(848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukai-
suus osoitetaan rakennuspaikkakohtaisella
asiantuntijaselvityksella. Ohjeita selvityk-
sen laadintaan on saatavilla Rakennusval-
vontojen TOPTEN Yhtenaiset kdytannot
-tulkintakortista 117b 27 A. Recticel on
laatinut kattavan Palosuunnitteluohjeen
selvityksen laadintaan seka palosuojaus-
ten mitoituksiin.

Ohjeen voi ladata kotisivuiltamme
recticeleristeet.fi/aineistopankki.

Recticel eristeiden palosuo-
jausratkaisut P1-paloluokan
rakennusten julkisivussa

mcvicaL


http://recticeleristeet.fi/aineistopankki

Recticel PIR-eristeet eivat edellytéd aukkojen pielissé erillisiéa ldmmodneristeen palo-
suojauksia, koska hiiltymalla palava eriste rajoittaa palon etenemisen aukon valittémaéan
l&heisyyteen vahintddn 60 minuutin ajan. Toimivuutta on tutkittu polttokokein muun
muassa Eurofins Expert Services Oy:lla. Tuloksista ja ratkaisun vaatimustenmukai-
suudesta on laadittu erillinen asiantuntijaselvitys.
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Elastinen saumavaahto

—~_

|_— Karmikenkéa

D/ffuusmavomlelastmen — |
saumamassa ja sauma-
nauha
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llma- ja héyrytiivis
elastinen saumamassa
fa saumanauha

Normaali saumavaahto

N

Mineraalivillakaista ———— |
(ei paloteknisid vaatimuksia)
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llma- ja héyrytiivis
elastinen saumamassa

fa saumanauha Elastinen saumavaahto

Muut vaatimukset ja yksityiskohdat 16ytyvéat Recticel Palosuunnitteluohjeesta seké
rakennekuvakirjastosta. Rakennekuvakirjastossa on kattavasti myés vaatimukset
tayttavia liitosdetaljeja.



Oikean lammoneristetuotteen valinta
P1-paloluokan rakennuksen julkisivuun

Rakennuspaikkakohtaisessa asiantuntijaselvityksessé on tarkeda nimeta tuote oikein.
Jos rakennuslupaa haettaessa eristetuote on nimetty vaarin, taytyy saatuun lupaan
hakea mybhemmin muutosta oikealla tuotenimella. Alla olevasta kaaviosta on helppo

I6ytaa kohteeseen sopiva Powerwall®-tuote.

Rakennuksen korkeus
e El
enintdan 56 m

KYLLA

Tuulettuva

ulkoverhous El

KYLLA

Rakennuksen korkeus El Ulkoverhous vahintaan El
enintddn 28 m El 30

KYLLA KYLLA

Ulkoverhous vahintaan El
A2-s1 dO

KYLLA

Tuote valitaan
toiminnallisen
palomitoituksen
perusteella

IP PIR 022
(betonisandwich)

Powerwall®+ ja

kivivilla 50 mm (K,30)

Powerwall® Pro ja
tuuletusvili =35 mm

Powerwall®+ ja
tuuletusvili =30 mm

Powerwall®+ ja
tuuletusvili =40 mm

Lisaa tietoa palosuojauksista ja tuoteominaisuuksista seké neuvoa rakennuspaikka-
kohtaisen asiantuntijaselvityksen laadintaan on saatavilla teknisesté tuestamme.
Léydat yhteystietomme tdman oppaan lopusta. Autamme mielellamme parhaan

ratkaisun I6ytdmisessé, missé kokonaisuus on otettu huomioon.

Betonisandwichelementit
IP PIR 022 -eristeella

Tarjoamme tehokkaat ratkaisut myés betonisandwich-
elementteihin. IP PIR 022 -eristelevy koostuu samasta julkisi-
vutuotteissa kaytetysta D-s2, dO-luokkaisesta vaahtoytimes-
ta ja pinnoitteina ovat betonivalujen kanssa yhteensopivat
monikerrospinnoitteet. Vertailutason 0,17 W/(m?-K) U-arvoon
riittdd 130 mm ohut eriste. IP PIR 022 -eristeiset betonisand-
wichrakenteet soveltuvat kaikkiin P1-paloluokan rakennuk-
siin, joiden korkeus on enintdén 56 metrid. Eristeen kaytto ei
edellyta erillisia palosuojauksia esimerkiksi aukkoliitoksissa,
saumoissa, lapivienneissa ja ulkonurkissa.




Tuulettuva julkisivu
korjauskohteessa

Julkisivuja korjataan pdaasiassa kahdella eri tavalla:

pintapuolisesti ulkopuolelta tai perusteellisesti
kattaen koko rakenteen. Pintapuolisessa korjaus-
tavassa olemassa olevan rakenteen (tyypillisesti
betonisandwich) paéalle asennetaan verraten ohut
uusi eristekerros, tuuletusvali tukirakenteineen seka
uusi ulkoverhous. Perusteellisessa tavassa rakenne
puretaan sisdkuoren ulkopintaan asti, jonka pé&éal-

le asennetaan uudet ldmmdneristeet, tuuletusvali
tukirakenteineen ja ulkoverhous. Perusteellinen
korjaustapa muistuttaakin purkuvaiheen jalkeen
l&heisesti uudisrakentamista, jossa eristeet asenne-
taan tyébmaalla.

Ulkopintaan tehtava pintapuolinen korjaustapa on
néista kahdesta vaihtoehdosta toteutuskustannuk-
siltaan huomattavasti edullisempi, mutta sen kayt-
t66n sisaltyy rajoitteita. Perusteellista korjaustapaa
voidaan puolestaan kayttaa lahes kaikissa tapauk-
sissa, kunhan betoninen sisékuori on kunnossa.
PIR-eristeiden erinomaisen tiiviyden vuoksi emme
suosittele niiden kaytt6a ulkopuoliseen lisdlammon-
eristdmiseen.

Ennen korjaustavan valintaa olemassa olevat ra-
kenteet ja niiden kunto tutkitaan rakenneavauksin
ja mittauksin. Pintapuolinen korjaustapa edellyt-
t44, ettd vanhat eristeet ovat hyvassa kunnossa,
rakenteeseen ei ole paassyt ylimaaraista kosteutta
ja ulkokuori on mitatusti riittdvéan kuiva. Vanhan
betonisandwichrakenteen toimiva tuuletusuritus
parantaa usein tilannetta. Toinen merkittava tekija
on julkisivuremontin ajoitus. Jos ollaan ajoissa
likenteessé ennen kuin ikdantyvassa julkisivussa
on havaittu ongelmia, on todennékdisempaa, etta
myds pintapuolista korjaustapaa voidaan harkita.

=
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Parhaassakin tapauksessa pintapuoliseen korjaus-
tapaan liittyy riskeja. Kun vanhan rakenteen ulko-
pintaan asennetaan uusi lisdlammadneriste, vanhan
rakenteen lampétila nousee ja se alkaa kuivua. Kui-
vuminen kesta4 kuitenkin useita vuosia, ja ensim-
maéisten vuosien aikana ulkokuoren kosteusmaéara
on epéaterveellisen korkealla tasolla. Téman ja 1am-
pétilan nousun yhteisvaikutus saattavat aiheuttaa
ongelmia uuden lisderistyksen sisdpuolelle jaavissa
vanhoissa rakenteissa. Jos vanhassa rakentees-
sa on ollut orastavia ongelmia esimerkiksi vanhan
lAmmoneristeen epépuhtauksien suhteen, voivat ne
eskaloitua entisestédén ja pahimmassa tapauksessa
tulla ilmi siséilmaongelmina.

On siis darimmaisen tarke&a tuntea ulkokuoren
kosteuspitoisuus ja vanhojen eristeiden kunto ennen
kuin ryhdytdan korjaamaan julkisivua pintapuolisesti
ulkopuolelta.

Recticel suosittelee
perusteellista korjaustapaa

Perusteelliseen korjaustapaan ei liity edella
mainittuja riskeja, koska vanhat ja potentiaalisesti
turmeltuneet materiaalit puretaan kokonaan pois ja
uusi rakenne tehdéén uudelleen sisékuoren ulkopin-
nasta ulospéin. Mahdollisista vanhoihin rakenteisiin
jaaneisté piilevistéd ongelmista ei tarvitse murehtia.
Lopputulos on laadullisesti useimmiten samantasoi-
nen kuin uudisrakentamisessa. Palotekniset asiat,
kuten sopivan tuotteet valinta ja yksityiskohdat
aukkojen pielissd, menevat samaan tapaan kuin
uudisrakentamisessakin.

Perusteellisessa korjaustavassa purkutéiden jalkeen
alkuperainen betoninen sisdkuorirakenne tiiviste-
taan. Sisakuoren ulkopinta on usein epatasainen.
Tapauksesta riippuen se voidaan joko tasoittaa
laastilla tai kayttéa kovan PIR-eristeen ja sisdkuoren
vélissé pehmeaa mineraalivillaa tasoittamaan epé-
tasaisuuksia. Kiinnitykset ja ulkoverhouksen kanna-
tukset tehdaan usein eristesaumoihin sijoitettavilla
kiinnikekulmilla ulkoverhousjarjestelman mukaan.

Umpisoluisten Recticel PIR-eristeiden tiiviys on
eduksi perusteellisessa korjaustavassa, koska
eristeet muodostavat betonirakenteen ulkopuolelle
ilmanpitdvan kerroksen. Tall4 saadaan lisavar-
muutta my®s vanhan betonirakenteen tiivistystdille.
Mahdolliset Iapiviennit ja muut asennukset voidaan
tiivistdd Recticel PIR-eristekerrokseen. Lopputu-
loksena seindrakenne on hyvin [Amp6a eristava,
ilmatiivis ja vedoton.

Tehokas lammoneristavyys on Recticel PIR-eristei-
den merkittédvé etu. Korvaamalla vanha eriste
saman paksuisella PIR-eristeellé yleensé puolite-
taan rakenteen lapi johtuvat lampdhévitt. Raken-
nevahvuudet saadaan siten pidettyd hyvin lahella
alkuperéisia ja valtytddn muun muassa kalliilta rays-
taiden pidennyksilta ja muilta paksumman eristeen
kaytosta johtuvilta lisatoilta.

Julkisivuremontit tehd&én lahes poikkeuksetta hupu-
tetuilla telineilld, joissa kevytté ja ohutta Iammon-
eristettd on helppo kasitelld yhden henkilén voimin.
PIR-eriste ei polise tydstettdessa ja tydskentely
hupun alla on taltékin osin miellyttavaa.




Ohjeet PIR-eristelevyjen

asentamiseen

TyO6staminen

Eristelevyjen katkaisuun kaytetdan tavanomaisia
puun katkaisuun tarkoitettuja kasi- ja sdhkotyokaluja.
Kuumalankaleikkaus ei sovellu Recticel PIR-eris-
teiden katkaisuun, koska tuote ei sula. Lahes kaikki
ty6stdt onnistuvat perus kasitydkaluilla, kuten kési-
sahalla ja katkoteraveitsell&.

Akkutydkalut, kuten pitkalla puukkosahanterélla
varustetut pistosahat, ovat hyvia vaihtoehtoja tehok-
kaampaan sahaamiseen. Markkinoilla on saatavilla
myds nimenomaan kovien PIR-lammdneristeiden
mittatarkkaan ja siistiin katkaisuun kehitettyja ohjuril-
la varustettuja akkutydkaluja.

Teollisessa valmisosarakentamisessa, kuten beto-
nielementtiteollisuudessa, on suositeltavaa kayttaa
eristelevyjen katkaisuun ensisijaisesti purunpoistolla
varustettua riittdvan sahaussyvyyden omaavaa van-
nesahaa tai sirkkelid. Katkaisut ovat mittatarkkoja
ja leikkauspinta siisti, mik& nopeuttaa tyéskentelya
my&hemmin muotilla.

Eristelevyjen ty6stdmisesté tulee purua tai polya,
jonka karkeus riippuu tyostdtavasta ja kdytettavas-
ta tyostodterasta. Suurina maarind pdly voi arsyttaa
mekaanisesti silmia ja ylempié hengitysteitd, joten
suojalasien ja vahintdan FFP1-luokkaisen hengi-
tyssuojaimen kéyttd on suositeltavaa. Kiinteissa
tyéstdpisteissé, kuten vannesahassa tai sirkkelissa,
on suositeltavaa kéyttda purunpoistoa. Tilaan, jossa
tydstdja tehdaan, tulee jarjestaa riittavan tehokas
ilmanvaihto.

Kiinnitys

PIR-eristeet asennetaan tiiviisti betonikuorta vasten.
Powerwall®+-eristelevyssa on identtinen pinnoite
levyn molemmin puolin. Powerwall® Pro -eriste-
levyssé tumma puoli tulee aina tuuletusvalia pain ja
vaalea puoli betonikuorta vasten. Eristelevyt voidaan
asentaa pystyyn tai vaakaan.

Kiinnitys tehdéd&n mekaanisesti betonikuoreen.
Eristekiinnikkeet sijoitetaan minimissdan 100 mm

ja maksimissaan 250 mm etéisyydelle eristelevyn
reunasta. Ohjeelliset vAhimmaiskiinnikemaérat ovat:

* 6 kpl / taysi levy (1200 x 2400 mm) yksi kiinnike
jokaiseen kulmaan ja pitkille sivuille,

+ 4 kpl / puolikas levy (600 x 1200 mm) yksi kiinnike
jokaiseen kulmaan,

« 2 kpl / eristepala (alle 0,5 m?) yksi kiinnike
molempiin paihin.

Myds tuuletusvalin rakenteiden kiinnikkeitd tai muu-
raussiteité voidaan hyddyntaa eristeiden kiinnityk-
sessa.

Mikali eristys tehddan useammalla eristekerroksella,
saumat limitetdan ja edella mainitut vahimmaiskiin-
nikemaarat koskevat ainoastaan ulommaista eris-
tekerrosta. Sisemman eristekerroksen voi kiinnittda
elementtitehtaalla yhdella kiinnikkeella eristelevyn
keskeltd ja vahintdén kahdella kiinnikkeella tydmaal-
la asennettaessa.
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Saumoijen tiivistystarve

Recticelin julkisivueristeet voidaan asentaa betonirunkoiseen julkisivuun tai sisékuorielementtiin saumat
tiivistettyna tai ilman tiivisteitd. Kohteen suunnittelija méarittelee tiivistykset kohteen vaatimusten mukaan.

Jos saumat tiivistetdan, toimii lAmmaoneristekerros rakenteessa myos ilman- ja héyrynsulkuna. Lisaksi
saumojen tiivistys estéad tehokkaasti viistosateen tunkeutumisen saumojen kautta rakenteeseen rakennus-
vaiheessa. Jos saumoja ei tiivistetd, eristekerros eristdé edelleen tehokkaasti Iampdé&, mutta rakenteen
ainoa varsinainen hoyrynsulku muodostuu betonisesta runkorakenteesta eiké eristekerroksen voida

olettaa olevan ilmatiivis.

Ohjeet, kun saumat
tilvistetaan:

Julkisivurakenteissa
saumat tiivistetdan tyy-
pillisesti saumavaahdol-
la. Vaahdotuksen liséksi
saumoihin voidaan kayt-
taa teippausta, joskin

se on hyvin harvinaista
eika ole tarpeen tyypilli-
sessé tapauksessa.

Pusku- ja ponttisaumojen tiivistykseen kaytetdan
normaalia saumavaahtoa. Saumaan vaahdote-
taan ohut saumavaahtopalko ja eristelevyt paine-
taan tiiviisti toisiaan vasten. Saumavaahto toimii
saumassa liimana Kkiinnitt&den eristelevyt ilmatiiviisti
toisiinsa. Ylipaisunut ja kovettunut saumavaahto
trimmataan tarvittaessa pois katkoteraveitsella.

Avosaumojen tiivistykseen kaytetdan palovaah-
toa (EN 13501-2). Saumat tiivistetdan enintdan
100 mm syvilld saumavaahtokaistoilla. Yli 100 mm
paksun eristekerroksen sauma tiivistetdan vahin-
tdan kahdella saumavaahtokaistalla. Ensimmaisen
saumavaahtokaistan annetaan kuivua vahintaan
leikkuukuivaksi ennen seuraavan saumavaahto-
kaista vaahdottamista. Avosaumoissa riittda, etta
ainoastaan paallimmainen saumavaahtokaista on
palovaahtoa. Pohjalle voi vaahdottaa normaalia
saumavaahtoa. Liitos puiseen apukarmiin toteute-
taan avosaumaliitoksena, joka tiivistetédan
normaalilla saumavaahdolla.

~7at
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]

Pohjalla normaali saumavaahto ja
pinnassa palovaahto.

Ohjeet, kun saumoja
ei tiivisteta:

Jos saumoja ei tiiviste-

ta, kaytetdan pontattuja

eristelevyja. Asennuk-

sessa pyritdan valtta-

maéan puskusaumoja

ja ne tiivistetaan tarvit-

taessa saumavaahdolla.

Vaihtoehtoisesti eristys

tehdaan kahdesta eriste-

kerroksesta, jolloin saumat limitetdan. Tall6in
kaytetdan suorareunaisia eristelevyja ja pusku-
saumoja ilman tiivistyksia.

Nurkissa toisensa kohtaavat eristelevyjen saumat
limitetdén.

Mahdolliset avosaumat ja muut pienet raot eriste-
kentasséa voidaan paikata saumavaahdolla.

Saumojen tiivistystarpeesta on saatavilla
lisétietoja #04 Eristesaumat ja eriste-
kerroksen kosteus- ja lampétekninen
toimivuus -ohjeessa, joka 16ytyy kotisivu-
jemme Aineistopankista.
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|R-eristelevyjen

asittely ja varasto

Inti

Eristepaketit sailytetaan ensisijaisesti kuivassa katetussa
tilassa siten, etta eristelevyt eivat altistu sateelle, lumelle,

jaalle ja UV-sateilylle.

Ulkovarastoinnissa kaytetdan sopivaa suojapeitetta
siten, ettd ilma paésee kiertdméaan vapaasti paketin
alta. Hyvé ulkovarastointialue on tasainen ja kuiva
paikka, jossa sadevesi ei pdéase lammikoitumaan
maan péalle. Eristepaketteja on mahdollista pinota
paallekkain. Turvallisuus- ja kaytettavyysnakokul-
mien vuoksi eristepakettipinot on suositeltavaa pitaa
enintdan 3 metria korkeina.

Saéan aari-ilmiét tulee ottaa huomioon tapauskohtai-
sesti eristepakettien sdasuojauksessa.

Eristelevyt on pakattu kdareeseen, joka suojaa
eristeitd lyhytaikaista saarasitusta vastaan, joten
eristepaketit voi nostaa esimerkiksi etukateen asen-
nuspisteen valittdmaan laheisyyteen ilman erillista
sédéasuojausta. Eristepaketit kannattaa avata vasta
asennuspaikalla ja eristelevyt asennetaan suoraan
eristepaketista rakenteeseen. Eristepaketteja ava-
taan sitd mukaa kun ty6 etenee. Tarpeen vaatiessa
irralliset eristelevyt séilytetddn myds asennuspisteel-
I& aina irti maasta erilliselld tasolla tai lavalla s&éltéa
suojattuna. Eristelevyjen likaantumisen vélttamiseksi
eristelevyja ei ole hyva laskea maahan.

Eristdmiseen pyritdan kayttdmaan hyvan rakennus-
tavan mukaisesti aina taysikokoisia tai mahdollisim-
man suuria eristelevyja. Nain menettelemalla tyd kay
joutuisammin, kun ty6stojé ja tiivistettavid saumoja
on véhemman, ja lopputulos on laadukkaampi.
Ohjeellinen eristelevyn vahimmaisleveys ja -pituus
perusrakenteessa on noin 600 mm. Pienempia eris-
televyja voi kayttaa tarpeen vaatiessa sovitepaloina
(minimikoko 300 mm).

Parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi eristelevyja
tulee kasitella huolellisesti. Erityisesti eristelevyn
molemmin puolin olevat laminaatit tulee pyrkia pita-
maan ehjind, jolloin lAmmdneristetty rakenne toimii
loppukéyttssa optimaalisella ja suunnitellulla tavalla.
Huolellinen kasittely tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta
terévia esineité ei séilyteta pakettien paalla, vaikka
paketit tarjoavatkin sopivalla korkeudella olevan
kovan, ison ja tasaisen tason. Nain toimimalla eris-
televyjen vaurioitumisriski pienenee, asennustyd on
sujuvampaa ja lopputulos laadukkaampi.

Aiheesta on saatavilla kattavammin tietoa #02 Varastointi- ja kéasittelyohjeesta.
Betonielementtitehtaille, joissa tuotetta kéytetdan tehdasympéristdssa, olemme
koonneet omat ohjeet #01 Betonielementtitehdasohjeeseen. Molemmat ohjeet ovat

ladattavissa kotisivujemme Aineistopankista.

31


http://recticeleristeet.fi/aineistopankki

32

Tuulettuva julkisivu
PIR-lammoneristelevylla
on kestava valinta koviinkin
saaolosuhteisiin

Merelliseen Espoon
Haukilahteen valmistuu

vuonna 2023 kahden asuin-

kerrostalon ja yhteensa 30
asunnon Mellsteninhelmi.
Ihanteellinen sijainti seka
laadukas ja kestava
Joutsenmerkki-rakentami-
nen puhuvat puolestaan:
kaikki asunnot ovat jo
ennakkoon myyty.

Joutsenmerkityn talon julkisivuun valittiin
lAmmoneristeeksi Recticelin energiatehokkaat
polyuretaaniset (PIR) eristelevyt. Niiden alhai-
nen ldmmonjohtavuus varmistaa tehokkaan ja
tiiviin seinderistyksen seké koko rakennuksen
erinomaisen lAmmoneristavyyden. PIR-eristeet
olivat jo valmiiksi asennettu Mellsteninhelmen
julkisivussa kaytettyihin betonielementteihin,
mik& nopeutti ulkoseinan eristamista entises-
téén ja alensi kustannuksia.

Joutsenmerkki-rakenta-
misen taidonnayte

Kohteen rakentaja ja urakoitsija on JM-kon-
serniin, yhteen Pohjoismaiden johtavista
asuntorakentajista ja asuinalueiden kehitta-
jista, kuuluva JM Suomi Oy.

Kaikki JM Suomi Oy:n kohteet ovat Joutsen-
merkki-rakentamisen mukaisia.

“Joutsenmerkki-rakentamisessa kaikki mate-
riaalit - eristeet mukaan luettuna - ovat turval-
lisia, laadukkaita ja kestavid”, sanoo Miikka
Piipponen, JM Suomi Oy:n tyénjohtaja Mellste-
ninhelmessa: “Ne ovat valikoituneet tarkan ja
I&pindkyvan prosessin kautta.”

Mellsteninhelmen suunnitteluratkaisut noudatta-
vat JM Suomi Oy:n tyyppiratkaisuja. “Niité ovat
muun muassa paikalla valetut valipohjat, beto-
nielementit julkisivuissa ja parvekkeilla, seka
yksiaineinen ja ilmatiivis rakennuksen vaippa”,
Piipponen listaa. Liséksi yksi JM Suomen tyyppi-
ratkaisuista on kaytta julkisivun [lAmmoneristee-
na vettd imemattémié PIR-eristeitd. Piipponen
kertoo, ettd PIR-eristeet ovat kosteudenhallin-
nan kannalta erinomainen ratkaisu julkisivuun.
“PIR-eristeet ovat oivallinen kosteusturvallinen
vaihtoehto myd&s kerrostalorakentamiseen,
rakennusvaiheessa ja lapi koko rakennuksen
elinkaaren.”



Priimaa verhouksesta
sisakuoreen

Mellsteninhelmen kerrostalon julkisivun verhouk-
sena on kauttaaltaan pintarapattua paikalla muu-
rattua kahi-tiilté, paitsi sen ylimmassa kerrokses-
sa, jonka verhouksena on keraaminen tuulettuva
lankkuverhous. Mellsteninhelmen julkisivussa
ulkoseinien sisékuoret on rakennettu betoniele-
menteistd. Betonisiin sisdkuorielementteihin on
betonielementtitehtaalla jo valmiiksi asennettu
Recticelin Powerwall Pro -lammdneristelevyt.

Tuulettuvat julkisivut ovat JM Suomen kohteissa
yleisiad. “JM Suomi Oy toteuttaa paasaantdisesti
tuulettuvia julkisivuja. Niilld kohteiden julkisivuille
saavutetaan hyva elinkaarikesto”, kuvailee
Miikka Piipponen, Mellsteninhelmen tyénjohtaja
JM Suomi Oy:lta. “Mellsteninhelmessa tuli tietysti
ottaa huomioon paikan ominaisuudet - tuulisuus
ja vaakasateet - jotka asettavat vaatimuksia
seindrakenteelle ja seinderistykselle”, muistut-
taa Piipponen: “Tuulettuvassa julkisivussa nama
seikat ovat automaattisesti huomioitu.”

Piipponen kertoo, etta jos vetti sataa vaaka-
tasossa, niin jopa rakennuksen raystéan alle voi
menna vettd. Jos julkisivu olisi rakennettu ilman
tuuletusrakoa, rakennuksen kosteustekninen
turvallisuus Kkarsisi. Mutta tuulettuvassa julki-
sivussa tdma ei ole ongelma, koska vesi paésee
valumaan itsekseen pois tuuletusrakoa pitkin.
Téllainen tuulettuvien julkisivujen tuuletusrako
on helppo toteuttaa PIR-eristeilla. “PIR-eristeen
kanssa julkisivun tuuletusraosta saadaan suora
seka vertikaalisesti etta pystysuuntaisesti”,
Piipponen kuvailee.

Energiatehokas ja
kosteudenkestava ratkaisu

Julkisivujen seinderistys polyuretaanieristeilla kuu-
luu JM Suomen vakiovalintoihin lukuisista syista.
“PIR-eristeet ovat villapohjaisia eristeitd ohuempia,
joten liittyméat muihin rakenteisiin ovat yksinker-
taisia toteuttaa. Esimerkiksi ikkunarakenteiden
littymé&detaljit ovat osoittautuneet todella vaivat-
tomiksi PIR-eristeiden kanssa”, toteaa JM Suomi
Oy:n Miikka Piipponen: “My0s vaikkapa pintalami-
naatin pysyvyys PIR-eristeen paélla on varmaa.
Ja se, ettd liittymiin ei tarvita teippeja tai limoja,
on suoraan linjassa Joutsenmerkki-rakentamisen
kanssa.”

Joustavien kayttdmahdollisuuksien liséksi PIR-eriste

on tehokas seka teknisesti etta rakennustyén
kannalta. “PIR-eriste on todella hyvin 1amp&a eris-
tava, joten silla saa tiivistettyd rakennukset erittéin
energiatehokkaiksi”, Piipponen mainitsee ja lisda:
“Eristelevyjen suuri koko parantaa rakenteen tii-
viytta ja eristéavyytta entisestdan. Se myds nopeut-
taa tydskentelya rakennustyémaalla.” PIR-eristei-
den hyva puoli on myés se, etta kun julkisivu on
niilla eristetty, ulkokuoren rakentamisen kanssa ei
tarvitse hatéilla. “PIR-eriste kestda sddolosuhteina
avoimenakin erittdin hyvin ennen kun julkisivun
ulkokuori valmistuu”, kertoo Piipponen.

“Kosteudenkestavyys on ehdottomasti yksi
PIR-eristeiden tarkeimmista eduista”, Piipponen
allekirjoittaa: “Kun eriste ei kastu, [Ammonerista-
Vyys pysyy aina erinomaisella tasolla.”

Lue koko referenssijuttu kotisivuiltamme
recticeleristeet.fi
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Uusi turvallinen ja
terveellinen alakoulu

Kurikkaan

Noin 120 oppilaalle mitoitetun Tuiskulan koulun
rakentaminen kaynnistyi toukokuussa 2021 ja sen on
maara avata ovensa syksylla 2023.

Uusi koulu rakennetaan kokonaisvastuu-urakka-
na, jossa rakennuttajana on Kurikan kaupunki ja
urakoitsijana suuri suomalainen rakennusalan
konserni Lujatalo. Uuden Tuiskulan koulun jul-
kisivuihin valittiin Recticel PIR-lammodneristeet,
jotka ovat kosteusturvallinen ja kestava ratkaisu.

Koulun rakentamisessa
huomioitava koko elinkaari
ja oppilaiden tarpeet

Kurikan uuden alakoulun suunnittelussa ja ra-
kentamisessa kiinnitettiin erityistd huomiota kos-
teus- ja sisadilmaongelmien ehkaisyyn. “Turvalli-
sen ja terveellisen koulun rakentaminen tehdaan
yksinkertaisilla rakenneratkaisuilla”, kertoo Jari
Akkanen, Kurikan kaupungin tekninen johtaja ja
Kurikan uuden alakoulun rakennuttaja: “Koulun
rakentamisessa on kaytettava vain kosteustur-
vallisia ja kestavia materiaaleja.”

Rakennesuunnittelijan tydhén kuuluu varmistaa,
ettd koulun rakenteet péésevat olosuhteista
huolimatta tuulettumaan ja kuivumaan. “Kurikan
alakoulun rakenteisiin kuuluu tuuletettu ala-
pohja, ylapohja ja julkisivu”, Akkanen kuvailee.
Nailla varmistetaan riittdva ilmatila ilmanvaihtoa
varten seké rakennuksen hyva kosteustekninen
toimivuus.

Koulurakennuksen tilojen on turvallisuuden ja
terveellisyyden lisdksi oltava kayttéén sopivia

- ja tama kayttotarkoitus saattaa muuttua usein-
kin. “Muuntojoustavat tilaratkaisut ovat keskeisia
koulun rakentamisessa”, Akkanen vahvistaa.

“Suuressa roolissa ovat myods selkeét ja yksin-
kertaiset rakenteet. Ne mahdollistavat helpon
ylldpidon ja huollon, ja sit4 kautta pitkan elinkaa-
ren”, Akkanen sanoo. “Lisaksi Kurikan alakoulu
on P1-paloluokan my6té paloturvallinen”.



Sisailmaltaan laadukas,
terve ja pitkaikainen
koulurakennus

Kurikan koulun julkisivujen eristdmiseen valikoi-
tui Powerwall Pro® -eristelevy. “PIR-eristeen ja
ulkoverhouksen véliin jatettiin rako, joka parantaa
ilmankiertoa ja ehkéisee kosteusvaurioita. Kos-
teus ei jaa rakenteisiin.” Varismaen mukaan tama
on hyvin tyypillinen julkitilan julkisivun eristdmisen
ratkaisu. “Tuulettuva julkisivuratkaisu takaa sen,
etté rakennus on sisdilmaltaan laadukas, terve

ja pitkaikainen”, kertoo kohteen vastaava tyén-
johtaja Jussi Varisméki Lujatalolta.

Kurikan koulun betonisessa elementtiseinéssé
on liséksi kaytdssé polyuretaaninen IP PIR 022
-lAmmoneristelevy. Levy on on molemmin puolin
pinnoitettu kaasultiiviilld monikerrospinnoitteella,
joka ei reagoi maran betonin kanssa. Se on
todella hyva etu, silla betonin kuivumisaika voi
olla jopa nelja kuukautta.

“Polyuretaanieristeet eli PIR-eristeet ovat minulle
tuttuja aikaisemmista kohteista”, Varismaki vah-
vistaa: “Niilla saa tiiviin ja kosteusteknisesti toimi-
van rakennuksen”. PIR-eristeet ovat tuttuja myds
rakennuttajan puolella. “Nama eristeet kestavat
hyvin rakennuksessa esiintyvia lampétilanvaihte-
luita, paine-eroja ja kosteusrasitusta”, havainnoi
Jari Akkanen, Kurikan tekninen johtaja. “Koulun
eristeeksi haluttiin homehtumaton eristeratkaisu”,
Akkanen summaa.

Recticelille vihreaa valoa

Recticel PIR-eristeissa on muitakin hyétyja etuja
kuin sen lydmattdmat tekniset ominaisuudet: se
on toimitusvarma eristevaihtoehto. “Toimitukset
tulivat aikataulussa”, vastaava tyénjohtaja Jussi
Varismaki Lujatalolta kuittaa: “Itseasiassa eristeet
laitettiin hetkeksi odottamaan vuoroaan varas-
toon. Niiden varastointiin oli selkeét ohjeet ja se
sujui huoletta.”

PIR-eristeen mekaaninen kiinnitys betonisein&én
oli Varisméelle ennestéén tuttu ja hyvéksi todettu
tapa. “PIR-eristeiden asennus on helppoa”,
Varismaki toteaa: “Niitd on nattia késitella kevey-
den ja kiinteyden ansiosta.”

“Halusin tiedustella, mitk& ovat toimittajan suosi-
tukset julkisivujen suojaukseen”, Varisméaki
muistelee: “Kysyin, kauanko julkisivu saa olla
alttiina sdaolosuhteille ilman kosteusrasitusta”.
Varismaki on todella tyytyvainen Recticelin palve-
lutasoon. “Saimme teknisen neuvonnan edusta-
jan saman tien kiinni ja hanelté selkeét suosituk-
set julkisivun suojaamiseen.” Ja lisda: “Ollaan
oltu todella tyytyvaisia. Naytan kylla Recticelin
tuotteille vihreda valoa jatkossakin.”

My6s Jari Akkanen on kokonaisuudessaan hyvin
tyytyvainen siihen, miten Kurikan koulun raken-
nushanke on edennyt. “Kvr-urakka on erinomai-
nen toteutusmuoto, kun rakennetaan hyvaa,
kustannustehokasta ja kaytanndllista kaytto-
arkkitehtuuria.”

Lue koko referenssijuttu kotisivuiltamme
recticeleristeet.fi
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Lammoneristamiseen
on olemassa monen-
laisia ratkaisuja. Maa-
raykset ja olosuhteet
vaihtelevat. Kokeneetkin
rakentajat ja insinoorit
pahkailevat, miten ver-
tailla materiaaleja ja teh-
da toimivin valinta ku-
hunkin tilanteeseen.

Onneksi on Recticel Insulation. Me tar-
joamme uudenlaisia energiatehokkaita
ratkaisuja ja alan parasta asiantuntijatietoa
helpottamaan jokapaivaista tyétasi. Tah-
tddmme eristealan johtavaksi asiantuntijaksi
ja PIR-eristetoimittajaksi pohjoisella toimin-
ta-alueella. Siihen onkin erinomaiset evaat:
huippumoderni tuotantolinja, innovatiiviset
tuotteet ja asiantuntijuutemme takaavat, etta
saat asiakkaanamme aina parhaat mahdolli-
set ratkaisut lammdneristdmiseen.

Meissa on sekin erityisen hyva puoli, ettéa
porukkamme kanssa on aina helppoa ja mu-
kavaa asioida. Ripeét ja varmat toimitukset
Méntsalan tehtaaltamme ovat ylpeydenai-
heemme. Meilld on myds tarked pidemman
tahtaimen tehtava. Pienenndmme raken-
tamisen ilmastovaikutuksia ja edistdmme
laadukasta rakentamista yhdesséa koko
eristealan kanssa.

828.8 e

konsernin liikevaihto 2020
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Toimimme 20
maassa ympari
maailmaa.
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Recticel on belgialainen konserni,
jolla on vahva jalansija Euroopassa
ja ympéari maailmaa.
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Pyyda suunnitelma ja tarjous eristamisen
huippuasiantuntijoiltamme.

Kaupallinen johtaja

Ari Tanni
+358 400 630 991
tanni.ari@recticel.com

Myynti

Markku Sundstrom
+358 40 193 0704
sundstrom.markku@recticel.com

Tero Kulomaki
+358 40 167 6067
kulomaki.tero@recticel.com

I A

&n

Samuli Varjonen
+358 40 121 6527
varjonen.samuli@recticel.com

Rakennustekninen
neuvonta

Antti Viitanen
+358 40 182 5881
viitanen.antti@recticel.com

Asiakaspalvelu

Sari Bergstrém
+358 40 651 2492
bergstrom.sari@recticel.com

Marjo Salminen
+358 40 570 6416
salminen.marjo@recticel.com

Taina Korjus
+358 50 594 8043
korjus.taina@recticel.com

Virpi Nykédnen
+358 40 664 3574
nykanen.virpi@recticel.com


http://+358401825881

http://+358401676067

http://+358405706416

http://+358406512492
http://+358401825881

http://+358400630991
http://+358405706416


Alan kovat

ammattilaiset ovat
palveluksessasi.

Ota yhteytta!

Recticel Insulation Oy
Gneissitie 2, 04600 Mantsala
nordic.insulation @recticel.com
+358 (0)20 155 1515

FEEL .
GOOD RECTICEL
INSIDE tlatun

Lue liséé eristevalikoimastamme ja
kayttékohteista recticeleristeet.fi

Julkaisija ®Recticel. Versio 4/2022. Olemme pyrkineet varmistamaan, etta tdmén julkaisun tiedot ovat
oikein. Pyyddmme huomioimaan, etta tekniset ohjeet ja méaraykset voivat vaihdella eri maissa. Recticel
Insulation ei ota mitédén vastuuta julkaisun sisalldsté ja pidattaa oikeuden tehdé muutoksia tuotteisiinsa,
niiden tietoihin ja tuotevalikoimaan ilmoittamatta siitd erikseen. Tama julkaisu ei luo, muuta, tdydenna tai
korvaa mitdan uutta tai aiempaa kirjallista sopimusta Recticel Insulationin ja kaytt4jan valill4.
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https://www.recticelinsulation.com/fi/alku
https://www.facebook.com/RecticelInsulationSuomi
https://www.youtube.com/channel/UCF7jDHN8Gh23vKRrvABxwwA
https://www.linkedin.com/company/recticel-insulation-suomi/

Recticel PIR-lammoneriste
nayttaa voimansa pohjoisen
vaativissa olosuhteissa.
Tuulettuvan julkisivun ratkai-
summe kestavat kuormitusta,
alkaa ja vaihtuvia saaolo-

suhteita.
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https://www.recticelinsulation.com/fi/alku

