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Recticel julkisivujen rakennetyypit ja detaljit 
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Betonisandwich 

- US001-0 P1-lk, 56m 
o US001-1 Ikkunakarmiliitos 
o US001-2 Läpivienti 
o US001-3 Ulkonurkka 

  

Tuulettuvat julkisivut 
- US002-0 P1-lk, 28m, täys-PIR 

o US002-1 Ikkunakarmiliitos 
o US002-2 Läpivienti 
o US002-3 Ulkonurkka 

  

- US003-0 P1-lk, 28m, villasuojaus 
o US003-1 Ikkunakarmiliitos 
o US003-2 Läpivienti 
o US003-3 Ulkonurkka 

  

- US004-0 P1-lk, 56m, täys-PIR 
o US004-1 Ikkunakarmiliitos 
o US004-2 Läpivienti 
o US004-3 Ulkonurkka 

 
 

 
 

- US005-0 P1-lk, 56m, villasuojaus 
o US005-1 Ikkunakarmiliitos 
o US005-2 Läpivienti 
o US005-3 Ulkonurkka 

  

- US006-0 P1-lk, julkisivusaneeraus 
  

- US008-0 P2-lk, 2 krs, yleensä 
o US008-1 Ikkunakarmiliitos 

  

- US009-0 P2-lk, 2 krs, hoitolaitos 
o US009-1 Ikkunakarmiliitos 

  

- US101-0 P1-lk, 28m lisäkerros- 
rakentaminen 

- US102-0 P1-lk, 28m lisäkerros- 
rakentaminen 

- US104-0 P1-lk, 28m, ei-kantava 
puurunko 

- US105-0 P1-lk, 28m, ei-kantava 
puurunko 



Lämmin tila

-

-

Energiatehokkuus 33 §

0,27 W/(m2·K)

0,11 W/(m2·K)

0,14 W/(m2·K)

0,17 W/(m2·K)

Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,04 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: IP PIR 022 λU = 0,022 W/(m·K), betoni λ = 2,5 W/(m·K) 100 + 70 mm
· Kiinnikkeiden korjaustekijä ΔUf laskettu RST Ø5 mm 6 kpl/m2

Recticel IP PIR 022 -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Saumojen kohdekohtainen tiivistystarve voidaan arvioida Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja
lämpötekninen toimivuus #04 -ohjeen mukaan. Jos saumat tiivistetään saumavaahdolla, normaali
saumavaahto kaikkiin eristeiden välisiin saumoihin

· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Recticel ohjeet
· Betonielementtitehdasohje #01
· Varastointi- ja käsittelyohje #02
· Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja lämpötekninen toimivuus #04

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna
· Elementtien asennuksen yhteydessä eristekerroksen vaakasaumaan voidaan asentaa

naulakiinnityksellä saumanauha (solumuovia), joka toimii stopparina vaahdotus- ja juotostöissä sekä
rajoittaa sadeveden tunkeutumista sauman kautta rakenteeseen ennen sauman vaahdotusta

· Saumanauhaa voidaan käyttää myös pystysaumoissa samaan tapaan, vaihtoehtoisesti pystysaumat
voidaan tiivistää saumavaahdolla elementtien asennuksen yhteydessä

· Saumat tiivistetään saumavaahdolla mahdollisimman nopeasti elementtien asennuksen jälkeen ja
rakenteen yläreunat suojataan työpäivän päätteeksi tai pidempien taukojen ajaksi siten, että
rakenteeseen ei pääse tunkeutumaan ylimääräistä kosteutta

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu taulukkomitoitukseen luokkia ja lukuarvoja
käyttäen. Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

1 2 3 4 5

RAKENNEKERROKSET

1. Pintakäsittely, rakennusselostuksen mukaan

2. Betoniulkokuori, rakennesuunnitelman mukaan

3. Recticel IP PIR 022 yhtenäisenä kerroksena
· Saumojen tiivistys kohteen vaatimusten mukaan
· Sidosraudoitteet rakennesuunnitelman mukaan, pistokasansaat

asennetaan eristekerroksen läpi betonivaluun, diagonaaliansaat
asennetaan eristelevyjen saumoihin

· Ei kerrosten välisiä palokatkoja

4. Betonisisäkuori, rakennesuunnitelman mukaan

5. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan

IP PIR 022 80 mm yhtenäisenä kerroksena

IP PIR 022 200 mm yhtenäisenä kerroksena

IP PIR 022 160 mm yhtenäisenä kerroksena

IP PIR 022 130 mm yhtenäisenä kerroksena

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA

LISÄTIEDOT JA OHJEET
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Rakennetyyppi: kantava tai ei-kantava SW-elementti
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel IP PIR 022 13/3/2023 1:10

US001-0

VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET



SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Aukko, puinen apukarmi tai karmikenkä: kantava tai ei-kantava SW-elementti
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel IP PIR 022 26/1/2023 1:5

US001-1
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US001-0

Elastinen saumavaahto,
esim. Soudal Flexifoam Gun

Lista

Normaali saumavaahto,
esim. Soudal Soudafoam
Gun -18 °C

Mineraalivillakaista (ei palotek. vaatimuksia)
Puinen apukarmi

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Elastinen saumavaahto,
esim. Soudal Flexifoam Gun

Lista

Karmikenkää käytettäessä eri palo-osastoihin kuuluvien tilojen aukkojen välinen etäisyys on vähintään
300 mm tai eriste suojataan paloluokitellulla saumauksella tilan palokuormaryhmän mukaan.

Karmikenkä

Diffuusioavoin elastinen saumamassa ja
saumanauha

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Diffuusioavoin elastinen saumamassa ja
saumanauha



SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Läpivienti: kantava tai ei-kantava SW-elementti
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel IP PIR 022 26/1/2023 1:5

US001-2
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US001-0

PALAMATTOMAN TAI PALAVA-AINEISEN KANAVAN LÄPIVIENTI
(ESIM. TERÄS TAI MUOVI)

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Tiivistys betonikuoriin läpivientikappaleen /
kavanan valmistajan ohjeiden mukaan

Elastinen saumamassa ja saumanauha



SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Ulkonurkka: kantava tai ei-kantava SW-elementti
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel IP PIR 022 26/1/2023 1:5

US001-3
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US001-0

Elastinen saumamassa ja saumanauha

Normaali saumavaahto, esim. Soudal Soudafoam Gun -18 °C



VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

Puolilämmin tila

-

-

0,12 W/(m2·K)

0,17 W/(m2·K)

0,21 W/(m2·K)

Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall+ λU = 0,022 W/(m·K), betoni λ = 2,5 W/(m·K) 150 mm
· Kiinnikkeiden korjaustekijä ΔUf laskettu RST Ø4 mm 4 kpl/m2, *suuri kiinnikemäärä RST Ø5 mm 8 kpl/m2

Recticel Powerwall+ -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Saumojen kohdekohtainen tiivistystarve voidaan arvioida Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja
lämpötekninen toimivuus #04 -ohjeen mukaan. Jos saumat tiivistetään saumavaahdolla, normaali
saumavaahto eristeiden välisiin pusku- ja ponttisaumoihin

· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Palovaahto (EN 13501-2) eristeiden välisiin avosaumoihin: Soudal Soudafoam FR, tai vastaava

Recticel ohjeet
· Betonielementtitehdasohje #01
· Varastointi- ja käsittelyohje #02
· Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja lämpötekninen toimivuus #04

Powerwall+ eriste voidaan tuoda julkisivulta yhtenäinsenä kerroksena sokkelirakenteen päälle.

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla mahdollisimman nopeasti elementtien asennuksen jälkeen ja

rakenteen yläreunat suojataan työpäivän päätteeksi tai pidempien taukojen ajaksi siten, että
rakenteeseen ei pääse tunkeutumaan ylimääräistä kosteutta

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu täyden mittakaavan polttokokeisiin (SP Fire
105). Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

Tuuletusvälin leveyden palotekninen mitoitus
· Enintään 30 mm: Ulkoverhous B-s1, d0 ja ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet D-s2, d2
· Enintään 62 mm: Ulkoverhous B-s1, d0, ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet B-s1, d0 ja

aukon pielissä 15 minuutin suojaus, esimerkiksi puinen apukarmi
· Enintään 62 mm: Ulkoverhous A2-s1, d0 ja ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet A2-s1, d0

Eristeen paksuuden palotekninen mitoitus, rakennuksen korkeus kaikissa tapauksissa enintään 28 m
· Vähintään 180 mm: yleensä (ei käyttötarkoitus- tai kerroslukurajoitusta)
· Vähintään 90 mm: asuin- ja työpaikkarakennus

1-2 kerroksinen tuotanto, varasto, kokoontumis- tai liikerakennus

Kaksikerroseristeratkaisussa sisempänä eristeenä voidaan käyttää vaihtoehtoisesti vastaavan paksuista IP
PIR 022 -eristettä (λD = 0,022 W/(m·K), eristävä osa D-s2, d0). IP PIR 022 pinnoitteen syttymisherkkyyden
vuoksi työmaa-aikaiseen paloturvallisuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota. Lisäksi IP PIR 022 säänkesto
avonaisessa rakenteessa ei ole samalla tasolla Powerwall+ -eristeeseen verrattuna. Näistä syistä molemmat
eristekerrokset asennetaan samanaikaisesti rakenteeseen. Riippumatta kumpaa tuotetta käytetään
sisempänä kerroksena, saavutetaan sama paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020)
asettama turvallisuustaso valmiissa rakenteessa.

12 3 4 5

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, vähintään B-s1, d0, esimerkiksi:
· Tiilimuuraus
· Levyrappaus
· Kuitusementtilevyt
· Teräskasetit ja -lamellit
· ACM-paneelit
· Palosuojakäsitelty puupaneeli (käsittelyn pitkäaikaiskesto todennettava)

2. Tuuletusväli
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan
· Esimerkiksi muuraussiteet, puukoolaus tai teräs- ja

alumiiniorsijärjestelmät (kts. luokkavaatimukset viereiseltä sivulta)

3. Recticel Powerwall+ yhtenäisenä kerroksena, yhdestä tai useammasta kerroksesta
· Saumojen tiivistys kohteen vaatimusten mukaan
· Kiinnitys mekaanisesti sisäkuoreen
· Ei kerrosten välisiä palokatkoja

4. Betonisisäkuori, rakennesuunnitelman mukaan

5. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan

Powerwall+ 180 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall+ 130 mm yhtenäisenä kerroksena (*suuri kiinnikemäärä)

Powerwall+ 100 mm yhtenäisenä kerroksena

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA

LISÄTIEDOT JA OHJEET
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Rakennetyyppi: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 3/4/2025 1:10

US002-0

Energiatehokkuus 33 § 0,13 W/(m2·K)Powerwall+ 160 mm yhtenäisenä kerroksena

Lämmin tila 0,17 W/(m2·K)Powerwall+ 120 mm yhtenäisenä kerroksena
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Aukko, puinen apukarmi tai karmikenkä: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 10/8/2023 1:5

US002-1
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US002-0

Lista

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Mineraalivillakaista
(ei palotek. vaatimuksia)

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun

Lista

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C Karmikenkä

AUKON YLÄREUNAN ETÄISYYS YLEMMÄN KERROKSEN LATTIATASOSTA VÄHINTÄÄN 180 MM.

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Diffuusioavoin elastinen saumamassa ja
saumanauha

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Puinen apukarmi
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Läpivienti: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 26/1/2023 1:5

US002-2
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US002-0

PALAMATTOMAN TAI PALAVA-AINEISEN KANAVAN LÄPIVIENTI
(ESIM. TERÄS TAI MUOVI)

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Elastinen saumamassa ja saumanauha

Tiivistys betonikuoreen ja ulkoverhoukseen läpivientikappaleen / kavanan valmistajan ohjeiden mukaan
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PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Ulkonurkka: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 26/1/2023 1:5

US002-3
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US002-0

Palovaahto (EN 13501-2), esim.
Soudal Soudafoam FR



VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

-

Puolilämmin tila

Energiatehokkuus 33 §

0,21 W/(m2·K)

0,14 W/(m2·K)

0,16 W/(m2·K)

Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall+ λU = 0,022 W/(m·K), tuulensuojakivivilla λU = 0,033

W/(m·K), betoni λ = 2,5 W/(m·K) 150 mm
· Kiinnikkeiden korjaustekijä ΔUf laskettu RST Ø4 mm 4 kpl/m2, *suuri kiinnikemäärä RST Ø5 mm 8 kpl/m2

Recticel Powerwall+ -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Tuulensuojakivivilla
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,033 W/(m·K) (käytetty arvo U-arvolaskennassa)
· Palokäyttäytyminen: vähintään A2-s1, d0
· Suojaverhousluokka: K210
· Tuulensuojakivivilla voidaan korvata K210 suojaverhousluokkaisella kipsi- tai kuitusementtipohjaisella

rakennuslevyllä, kuten esimerkiksi Cembrit Windstopper 9,0 mm sementtikuitulevyllä

Saumojen kohdekohtainen tiivistystarve voidaan arvioida Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja
lämpötekninen toimivuus #04 -ohjeen mukaan. Jos saumat tiivistetään saumavaahdolla, normaali
saumavaahto kaikkiin eristeiden välisiin saumoihin

· Soudal Soudadoam Gun -18 °C, tai vastaava

Recticel ohjeet
· Betonielementtitehdasohje #01
· Varastointi- ja käsittelyohje #02
· Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja lämpötekninen toimivuus #04

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla mahdollisimman nopeasti elementtien asennuksen jälkeen ja

rakenteen yläreunat suojataan työpäivän päätteeksi tai pidempien taukojen ajaksi siten, että
rakenteeseen ei pääse tunkeutumaan ylimääräistä kosteutta

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu taulukkomitoitukseen luokkia ja lukuarvoja
käyttäen. Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

Powerwall+ -eristeen sijaan voidaan käyttää vaihtoehtoisesti vastaavan paksuista IP PIR 022 -eristettä (λD =
0,022 W/(m·K), eristävä osa D-s2, d0). IP PIR 022 pinnoitteen syttymisherkkyyden vuoksi työmaa-aikaiseen
paloturvallisuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota. Lisäksi IP PIR 022 säänkesto avonaisessa rakenteessa
ei ole samalla tasolla Powerwall+ -eristeeseen verrattuna. Näistä syistä IP PIR 022 -eristettä käytettäessä
tuulensuojakivivilla asennetaan samanaikaisesti rakenteeseen. Riippumatta kumpaa tuotetta käytetään,
saavutetaan sama paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) asettama turvallisuustaso
valmiissa rakenteessa.

1 3 4 5 6

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, ei eristeestä aiheutuvia paloteknisiä rajoituksia, esimerkiksi:
· Teräskasetit ja -lamellit
· Kuitusementtilevyt
· ACM-paneelit (vähintään B-s1, d0)
· Lasi

2. Tuuletusväli, ei eristeestä aiheutuvia paloteknisiä rajoituksia
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan
· Esimerkiksi teräs- ja alumiiniorsijärjestelmät tai puukoolaus

3. Tuulensuojakivivilla 30 mm
· Asennus esimerkiksi tuuletusvälin koolauksen väliin

4. Recticel Powerwall+ yhtenäisenä kerroksena
· Saumojen tiivistys kohteen vaatimusten mukaan
· Kiinnitys mekaanisesti sisäkuoreen
· Ei kerrosten välisiä palokatkoja

5. Betonisisäkuori, rakennesuunnitelman mukaan

6. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan

Tehokkaampi kuitueristevapaa ratkaisu enintään 28 m korkeiden rakennusten julkisivuihin, kts.
rakennetyyppi US002-0.

Powerwall+ 80 mm ja villa 30 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall+ 130 mm ja villa 30 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall+ 120 mm ja villa 30 mm yht. ker. (*suuri kiinnikemäärä)

2

Lämmin tila 0,17 W/(m2·K)Powerwall+ 100 mm ja villa 30 mm yhtenäisenä kerroksena

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Rakennetyyppi: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous, palosuojaus tuuletusvälissä
P1-paloluokan rakennus, asuin- tai työpaikkarakennus, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 13/3/2023 1:10

US003-0



Lista

Puinen apukarmi

Tuulensuojavilla tiiviisti puskuun
apukarmia vasten, tarvittaessa
tiivistys pehmeällä kivivillatilkkeellä
valmistajan ohjeiden mukaan

Mineraalivillakaista
(ei palotek. vaatimuksia)

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun

Tuulensuojavilla tiiviisti puskuun
karmia vasten, tarvittaessa tiivistys
pehmeällä kivivillatilkkeellä ja/tai
teipillä valmistajan ohjeiden mukaan

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun Karmikenkä

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Karmikenkää käytettäessä eri palo-osastoihin kuuluvien tilojen aukkojen välinen etäisyys on vähintään
300 mm tai eriste suojataan paloluokitellulla saumauksella tilan palokuormaryhmän mukaan.

Lista

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Aukko, puinen apukarmi tai karmikenkä: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, asuin- tai työpaikkarakennus, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 9/1/2023 1:5

US003-1
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US003-0



PALAMATTOMAN TAI PALAVA-AINEISEN KANAVAN LÄPIVIENTI
(ESIM. TERÄS TAI MUOVI)

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Tiivistys betonikuoreen ja ulkoverhoukseen
läpivientikappaleen / kavanan valmistajan
ohjeiden mukaan

Elastinen saumamassa ja saumanauha

Tuulensuojavilla tiiviisti puskuun
läpivientikappaletta / kanavaa
vasten, tarvittaessa tiivistys
pehmeällä kivivillatilkkeellä ja/tai
teipillä valmistajan ohjeiden mukaan

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Läpivienti: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, asuin- tai työpaikkarakennus, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 9/1/2023 1:5

US003-2
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US003-0



Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Tuuletusvälin tukirakenteet
ulkoverhousjärjestelmän
mukaan

Tuulensuojavilla tiiviisti puskuun
ulkonurkassa, tarvittaessa tiivistys
teipillä valmistajan ohjeiden mukaan

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Ulkonurkka: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, asuin- tai työpaikkarakennus, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 9/1/2023 1:5

US003-3
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US003-0



VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

Lämmin tila

Puolilämmin tila

Energiatehokkuus 33 §

-

Recticel Powerwall Pro -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,025 W/(m·K) (≥100 mm) ja λD = 0,027 W/(m·K) (<100 mm)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: B-s1, d0 (tarvike, tumma puoli), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Saumojen kohdekohtainen tiivistystarve voidaan arvioida Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja
lämpötekninen toimivuus #04 -ohjeen mukaan. Jos saumat tiivistetään saumavaahdolla, normaali
saumavaahto eristeiden välisiin pusku- ja ponttisaumoihin

· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Palovaahto (EN 13501-2) eristeiden välisiin avosaumoihin: Soudal Soudafoam FR, tai vastaava

Recticel ohjeet
· Betonielementtitehdasohje #01
· Varastointi- ja käsittelyohje #02
· Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja lämpötekninen toimivuus #04

Powerwall Pro -eristeen käyttö maan pinnan alapuolisissa rakenteissa ei ole suositeltavaa. Esimerkiksi
sokkelirakenteessa voidaan käyttää Powerwall+ eristettä.

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla mahdollisimman nopeasti elementtien asennuksen jälkeen ja

rakenteen yläreunat suojataan työpäivän päätteeksi tai pidempien taukojen ajaksi siten, että
rakenteeseen ei pääse tunkeutumaan ylimääräistä kosteutta

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu taulukkomitoitukseen luokkia ja lukuarvoja
käyttäen. Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, vähintään EI 30, esimerkiksi:
· Tiilimuuraus
· Levyrappaus (Suomen Betoniyhdistys by 57)

2. Tuuletusväli, leveyden palotekninen mitoitus karmikiinnitystavan mukaan, kts. US004-1
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan (A2-s1, d0)
· Esimerkiksi muuraussiteet tai teräs- ja alumiiniorsijärjestelmät
· Enintään 28 metriä korkeassa rakennuksessa voidaan käyttää

palosuojakäsiteltyä puukoolausta (vähintään B-s2, d0)

3. Recticel Powerwall Pro yhtenäisenä kerroksena
· Saumojen tiivistys kohteen vaatimusten mukaan
· Kiinnitys mekaanisesti sisäkuoreen
· Ei kerrosten välisiä palokatkoja

4. Betonisisäkuori, rakennesuunnitelman mukaan

5. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA

LISÄTIEDOT JA OHJEET
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Rakennetyyppi: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous, palosuojaus ulkoverhouksella
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall Pro 1/4/2024 1:10

US004-0

0,25 W/(m2·K)

0,14 W/(m2·K)

0,16 W/(m2·K)

0,17 W/(m2·K) Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall Pro eristepaksuudesta riippuen λU = 0,025 / 0,027 W/(m·K),

betoni λ = 2,5 W/(m·K) 150 mm
· Kiinnikkeiden korjaustekijä ΔUf laskettu RST Ø4 mm 4 kpl/m2, *suuri kiinnikemäärä RST Ø5 mm 8 kpl/m2

Powerwall Pro 100 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall Pro 170 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall Pro 150 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall Pro 140 mm yhtenäisenä kerroksena

1 2 3 4 5

Eristeen tumma palosuojapuoli
tuuletusväliin päin

- 0,17 W/(m2·K)Powerwall Pro 150 mm yht. kerroksena (*suuri kiinnikemäärä)



SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Aukko, puinen apukarmi tai karmikenkä: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall Pro 9/1/2023 1:5

US004-1
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US004-0

Lista

Puinen apukarmi

Mineraalivillakaista
(ei palotek. vaatimuksia)

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun

Palotekninen rajoitus: ≤40 mm

Lista

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun

Palotekninen rajoitus: ≤30 mm

Karmikenkä

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Karmikenkää käytettäessä eri palo-osastoihin kuuluvien tilojen aukkojen välinen etäisyys on vähintään
300 mm tai eriste suojataan paloluokitellulla saumauksella tilan palokuormaryhmän mukaan.

ERISTEKERROKSEN KORKEUS AUKON PÄÄLLÄ VÄHINTÄÄN 450 MM

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Diffuusioavoin elastinen saumamassa ja
saumanauha

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha



SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Läpivienti: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall Pro 9/1/2023 1:5

US004-2
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US004-0

PALAMATTOMAN TAI PALAVA-AINEISEN KANAVAN LÄPIVIENTI
(ESIM. TERÄS TAI MUOVI)

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Elastinen saumamassa ja saumanauha

Tiivistys betonikuoreen ja ulkoverhoukseen läpivientikappaleen / kavanan valmistajan ohjeiden mukaan



SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Ulkonurkka, suojaus Metra Zero palosuojakaistalla: SK- tai RK-elementti ja tuul. ulkover.
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall Pro 9/1/2023 1:5

US004-3
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US004-0

* ULKONURKAN PALOSUOJAUS

Ulkonurkka suojataan Metra Zero palosuojakaistalla, joka asennetaan avonaisen
vaahtoytimen päälle ja käännetään ulkonurkan yli.

Kiinnitys; Palosuojakaista kiinnitetään reunoistaan mekaanisesti
metallikiinnikkeillä (naula 75x28 + metallinen aluslevy Ø50 mm k300)
eristeeseen. Lisäksi kiinnityksessä voidaan käyttää apuna normaalilla
saumavaahdolla liimausta.

Metra Zero palosuojakaistarulla
· Leveys 390 mm
· Pituus 40 m
· Paino 11,23 kg

Liimaus tarvittaessa normaalilla
saumavaahdolla, esim. Soudal
Soudafoam Gun -18 °C

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

≥50 mm

Mekaaninen kiinnitys

*

Metra Zero palosuojakaista
≥5

0 
m

m



VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

Lämmin tila

Puolilämmin tila

-

Energiatehokkuus 33 §

0,18 W/(m2·K)

0,14 W/(m2·K)

0,14 W/(m2·K)

0,16 W/(m2·K) Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall+ λU = 0,022 W/(m·K), tuulensuojakivivilla λU = 0,033

W/(m·K), betoni λ = 2,5 W/(m·K) 150 mm
· Kiinnikkeiden korjaustekijä ΔUf laskettu RST Ø4 mm 4 kpl/m2, *suuri kiinnikemäärä RST Ø5 mm 8 kpl/m2

Recticel Powerwall+ -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Tuulensuojakivivilla
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,033 W/(m·K) (käytetty arvo U-arvolaskennassa)
· Palokäyttäytyminen: vähintään A2-s1, d0
· Suojaverhousluokka: K230
· Tuulensuojakivivilla voidaan korvata K230 suojaverhousluokkaisella kipsi- tai kuitusementtipohjaisella

rakennuslevyllä

Saumojen kohdekohtainen tiivistystarve voidaan arvioida Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja
lämpötekninen toimivuus #04 -ohjeen mukaan. Jos saumat tiivistetään saumavaahdolla, normaali
saumavaahto kaikkiin eristeiden välisiin saumoihin

· Soudal Soudadoam Gun -18 °C, tai vastaava

Recticel ohjeet
· Betonielementtitehdasohje #01
· Varastointi- ja käsittelyohje #02
· Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja lämpötekninen toimivuus #04

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna
· Elementtien asennuksen yhteydessä eristekerroksen vaakasaumaan voidaan asentaa

naulakiinnityksellä saumanauha (solumuovia), joka toimii stopparina vaahdotus- ja juotostöissä sekä
rajoittaa sadeveden tunkeutumista sauman kautta rakenteeseen ennen sauman vaahdotusta

· Saumanauhaa voidaan käyttää myös pystysaumoissa samaan tapaan, vaihtoehtoisesti pystysaumat
voidaan tiivistää saumavaahdolla elementtien asennuksen yhteydessä

· Saumat tiivistetään saumavaahdolla mahdollisimman nopeasti elementtien asennuksen jälkeen ja
rakenteen yläreunat suojataan työpäivän päätteeksi tai pidempien taukojen ajaksi siten, että
rakenteeseen ei pääse tunkeutumaan ylimääräistä kosteutta

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu taulukkomitoitukseen luokkia ja lukuarvoja
käyttäen. Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

1 3 4 5 6

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, ei eristeestä aiheutuvia paloteknisiä rajoituksia, esimerkiksi:
· Teräskasetit ja -lamellit
· Kuitusementtilevyt
· ACM-paneelit (vähintään A2-s1, d0)
· Lasi

2. Tuuletusväli, ei eristeestä aiheutuvia paloteknisiä rajoituksia
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan
· Esimerkiksi teräs- ja alumiiniorsijärjestelmät
· Puukoolausta voidaan käyttää enintään 28 m korkeassa rakennuksessa

3. Tuulensuojakivivilla 50 mm
· Asennus esimerkiksi tuuletusvälin koolauksen väliin

4. Recticel Powerwall+ yhtenäisenä kerroksena
· Saumojen tiivistys kohteen vaatimusten mukaan
· Kiinnitys mekaanisesti sisäkuoreen
· Ei kerrosten välisiä palokatkoja

5. Betonisisäkuori, rakennesuunnitelman mukaan

6. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan

Powerwall+ 80 mm ja villa 50 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall+ 130 mm ja villa 50 mm yht. ker. (*suuri kiinnikemäärä)

Powerwall+ 120 mm ja villa 50 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall+ 100 mm ja villa 50 mm yhtenäisenä kerroksena
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Rakennetyyppi: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous, palosuojaus tuuletusvälissä
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 13/3/2023 1:10

US005-0

2

- 0,17 W/(m2·K)Powerwall+ 100 mm ja villa 50 mm yht. ker. (*suuri kiinnikemäärä)
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Aukko, puinen apukarmi tai karmikenkä: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 9/1/2023 1:5

US005-1
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US005-0

Lista

Puinen apukarmi

Tuulensuojavilla tiiviisti puskuun
apukarmia vasten, tarvittaessa
tiivistys pehmeällä kivivillatilkkeellä
valmistajan ohjeiden mukaan

Tuulensuojavilla tiiviisti puskuun
karmia vasten, tarvittaessa tiivistys
pehmeällä kivivillatilkkeellä ja/tai
teipillä valmistajan ohjeiden mukaan

Mineraalivillakaista
(ei palotek. vaatimuksia)

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun Karmikenkä

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Karmikenkää käytettäessä eri palo-osastoihin kuuluvien tilojen aukkojen välinen etäisyys on vähintään
300 mm tai eriste suojataan paloluokitellulla saumauksella tilan palokuormaryhmän mukaan.

Lista
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Läpivienti: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 9/1/2023 1:5

US005-2
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US005-0

PALAMATTOMAN TAI PALAVA-AINEISEN KANAVAN LÄPIVIENTI
(ESIM. TERÄS TAI MUOVI)

Tiivistys betonikuoreen ja ulkoverhoukseen
läpivientikappaleen / kavanan valmistajan
ohjeiden mukaan

Elastinen saumamassa ja saumanauha

Tuulensuojavilla tiiviisti puskuun
läpivientikappaletta / kanavaa
vasten, tarvittaessa tiivistys
pehmeällä kivivillatilkkeellä ja/tai
teipillä valmistajan ohjeiden mukaan

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C



SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA

TÄ
M

ÄN
 R

AK
EN

N
EK

U
VA

N
 K

ÄY
TT

Ö
 O

N
 R

AJ
O

IT
ET

TU
 A

IN
O

AS
TA

AN
 S

U
O

M
EN

 M
AR

KK
IN

AA
N

 J
A 

SE
 O

N
 L

AA
D

IT
TU

 N
IM

EN
O

M
AA

N
 S

U
O

M
EA

 V
AR

TE
N

. R
EC

TI
C

EL
 G

R
O

U
P 

EI
 V

O
I T

AA
TA

, E
TT

EI
 R

AK
EN

N
EK

U
VA

SS
A

O
LE

 T
AR

KK
U

U
TE

EN
, T

ÄY
D

EL
LI

SY
YT

EE
N

, M
AL

LI
IN

 J
A 

SU
U

N
N

IT
TE

LU
R

AT
KA

IS
U

U
N

 L
IIT

TY
VI

Ä 
VI

R
H

EI
TÄ

. O
ST

AJ
A 

JA
/T

AI
 K

ÄY
TT

ÄJ
Ä 

O
N

 Y
KS

IN
 V

AS
TU

U
SS

A 
TU

O
TT

EE
N

 S
O

VE
LT

U
VU

U
D

ES
TA

, P
ER

U
ST

U
EN

R
EC

TI
C

EL
IN

 T
U

O
TT

EE
N

 O
M

IN
AI

SU
U

KS
IIN

, S
EN

 K
ÄY

TT
Ö

KO
H

TE
ES

EE
N

, S
EK

Ä 
SU

U
N

N
IT

TE
LU

R
AT

KA
IS

U
N

 K
O

H
D

EK
O

H
TA

IS
ES

TA
 S

O
VE

LT
U

VU
U

D
ES

TA
 J

A 
M

ÄÄ
R

ÄY
ST

EN
M

U
KA

IS
U

U
D

ES
TA

.

Ulkonurkka: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 56 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 9/1/2023 1:5

US005-3
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US005-0

Tuuletusvälin tukirakenteet
ulkoverhousjärjestelmän
mukaan

Tuulensuojavilla tiiviisti puskuun
ulkonurkassa, tarvittaessa tiivistys
teipillä valmistajan ohjeiden mukaan

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C



VAATIMUSTASOT 4/13 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

U-arvon puolitus 4 §

Energiateh. 33 § (1010/2017)

-

0,14 W/(m2·K)

0,18 W/(m2·K)

0,21 W/(m2·K)

Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W, alkuperäisessä rakenteessa Rse = 0,04 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall+ λU = 0,022 W/(m·K), tasausvilla λU = 0,038 W/(m·K), betoni

λ = 2,5 W/(m·K) 100 mm, vanha mineraalivilla λU = 0,045 W/(m·K)
· Kiinnikkeiden korjaustekijä ΔUf laskettu RST Ø4 mm 4 kpl/m2, alkuperäisessä rakenteessa RST Ø5 mm 6

kpl/m2

Recticel Powerwall+ -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Saumojen kohdekohtainen tiivistystarve voidaan arvioida Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja
lämpötekninen toimivuus #04 -ohjeen mukaan. Jos saumat tiivistetään saumavaahdolla, normaali
saumavaahto eristeiden välisiin pusku- ja ponttisaumoihin

· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Palovaahto (EN 13501-2) eristeiden välisiin avosaumoihin: Soudal Soudafoam FR, tai vastaava

Recticel ohjeet
· Varastointi- ja käsittelyohje #02
· Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja lämpötekninen toimivuus #04

Powerwall+ -eriste voidaan tuoda julkisivulta yhtenäinsenä kerroksena sokkelirakenteen päälle.

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu täyden mittakaavan polttokokeisiin (SP Fire
105). Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

Asetusta (848/2017) sovelletaan myös rakennuksen korjaus- ja muutostyöhön, jos rakennus tai sen osa
muuttuu korjaus- ja muutostyön seurauksena paloturvallisuuden kannalta vaarallisemmaksi ja rakennuksen
paloturvallisuuden parantaminen on sen vuoksi perusteltua korjaus- ja muutostyön laatu ja
henkilöturvallisuuden vaarantumisen estäminen huomioon ottaen.

Tuuletusvälin leveyden palotekninen mitoitus
· Enintään 30 mm: Ulkoverhous B-s1, d0 ja ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet D-s2, d2
· Enintään 62 mm: Ulkoverhous B-s1, d0, ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet B-s1, d0 ja

aukon pielissä 15 minuutin suojaus, esimerkiksi puinen apukarmi
· Enintään 62 mm: Ulkoverhous A2-s1, d0 ja ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet A2-s1, d0

Eristeen paksuuden palotekninen mitoitus, rakennuksen korkeus kaikissa tapauksissa enintään 28 m
(eristepaksuudessa voidaan ottaa huomioon vähintään A2-s1, d0 luokkainen tasausvilla)

· Vähintään 180 mm: yleensä (ei käyttötarkoitus- tai kerroslukurajoitusta)
· Vähintään 90 mm: asuin- ja työpaikkarakennus

1-2 kerroksinen tuotanto, varasto, kokoontumis- tai liikerakennus

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, vähintään B-s1, d0, esimerkiksi:
· Tiilimuuraus
· Levyrappaus
· Kuitusementtilevyt
· Teräskasetit ja -lamellit
· ACM-paneelit
· Palosuojakäsitelty puupaneeli (käsittelyn pitkäaikaiskesto todennettava)

2. Tuuletusväli
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan
· Esimerkiksi muuraussiteet, puukoolaus tai teräs- ja

alumiiniorsijärjestelmät (kts. luokkavaatimukset viereiseltä sivulta)

3. Recticel Powerwall+ yhtenäisenä kerroksena, yhdestä tai useammasta kerroksesta
· Saumojen tiivistys kohteen vaatimusten mukaan
· Kiinnitys mekaanisesti sisäkuoreen
· Ei kerrosten välisiä palokatkoja

4. Betonisisäkuoren ulkopinnan oikaisu tarvittaessa
· Suurimmat purseet piikataan pois
· Oikaisu esim. pehmellä tasausvillalla 20 - 50 mm tai laastitasoituksella

kohteen vaatimusten mukaan

5. Alkuperäinen sisäkuori ja pintakäsittely

Alkuperäinen rakenne: Ulkokuori 70 mm + Vanha mineraalivilla 80..100 mm + Ulkokuori 100 mm 0,51..0,42 W/(m2·K)

Tasausvilla 30 mm ja Powerwall+ 130 mm yhtenäisenä kerroksena

Tasausvilla 30 mm ja Powerwall+ 100 mm yhtenäisenä kerroksena

Tasausvilla 30 mm ja Powerwall+ 80 mm yhtenäisenä kerroksena
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Rakennetyyppi: Vanhan betonisandwich-julkisivun perusteellinen energiatehokkuussaneeraus
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 10/8/2023 1:10

US006-0

Enimmäisvaatimus 4 § 0,15 W/(m2·K)Tasausvilla 30 mm ja Powerwall+ 120 mm yhtenäisenä kerroksena

12 3 4 5Ulkokuori - Mineraalivilla - Sisäkuori

ALKUPERÄINEN RAKENNE UUSI RAKENNE

Puretaan



VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

-

Puolilämmin tila

-

-

0,25 W/(m2·K)

0,12 W/(m2·K)

0,17 W/(m2·K)

0,21 W/(m2·K)

Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall S λU = 0,022 W/(m·K), betoni λ = 2,5 W/(m·K) 150 mm
· Kiinnikkeiden korjaustekijä ΔUf laskettu RST Ø4 mm 4 kpl/m2, *suuri kiinnikemäärä RST Ø5 mm 8 kpl/m2

Recticel Powerwall S -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Saumojen kohdekohtainen tiivistystarve voidaan arvioida Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja
lämpötekninen toimivuus #04 -ohjeen mukaan. Jos saumat tiivistetään saumavaahdolla, normaali
saumavaahto eristeiden välisiin saumoihin

· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Recticel ohjeet
· Betonielementtitehdasohje #01
· Varastointi- ja käsittelyohje #02
· Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja lämpötekninen toimivuus #04

Powerwall S eriste voidaan tuoda julkisivulta yhtenäinsenä kerroksena sokkelirakenteen päälle.

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla mahdollisimman nopeasti elementtien asennuksen jälkeen ja

rakenteen yläreunat suojataan työpäivän päätteeksi tai pidempien taukojen ajaksi siten, että
rakenteeseen ei pääse tunkeutumaan ylimääräistä kosteutta

Kaksikerroseristeratkaisussa sisempänä eristeenä voidaan käyttää vaihtoehtoisesti vastaavan paksuista IP
PIR -eristettä (λD = 0,022 W/(m·K), palokäyttäytyminen NPD). IP PIR pinnoitteen syttymisherkkyyden vuoksi
työmaa-aikaiseen paloturvallisuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota. Lisäksi IP PIR säänkesto
avonaisessa rakenteessa ei ole samalla tasolla Powerwall S -eristeeseen verrattuna. Näistä syistä molemmat
eristekerrokset asennetaan samanaikaisesti rakenteeseen. Riippumatta kumpaa tuotetta käytetään
sisempänä kerroksena, saavutetaan sama paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020)
asettama turvallisuustaso valmiissa rakenteessa.

1 2 3 4 5

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, vähintään D-s2, d2, esimerkiksi puupaneeli

2. Tuuletusväli, vähintään D-s2, d2, esimerkiksi puukoolaus
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan

3. Recticel Powerwall S yhtenäisenä kerroksena, yhdestä tai useammasta kerroksesta
· Saumojen tiivistys kohteen vaatimusten mukaan
· Kiinnitys mekaanisesti sisäkuoreen

4. Betonisisäkuori, rakennesuunnitelman mukaan
· Kantava rakenne voi olla myös puurunko tai CLT (vähintään D-s2, d2

luokkaa)
· Puurunkoisessa tapauksessa sisäverhous vähintään 1 x normaali

kipsilevy 13 mm, tai vastaava vähintään B-s1, d0 luokkainen K210
suojaverhous

· Jos kantava rakenne on CLT ja kyseessä on asuinrakennus, CLT:n
sisäpintaa ei tarvitse suojaverhoilla

5. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan

Powerwall S 80 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall S 180 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall S 130 mm yhtenäisenä kerroksena (*suuri kiinnikemäärä)

Powerwall S 100 mm yhtenäisenä kerroksena

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA
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Rakennetyyppi: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P2-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta (pois lukien hoitolaitokset)
Enintään 2 kerroksinen rakennus
Lämmöneriste: Recticel Powerwall S 23/10/2024 1:10

US008-0

Energiatehokkuus 33 § 0,13 W/(m2·K)Powerwall S 160 mm yhtenäisenä kerroksena

Lämmin tila 0,17 W/(m2·K)Powerwall S 120 mm yhtenäisenä kerroksena



SISÄLTÖ
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Aukko, puinen apukarmi tai karmikenkä: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P2-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta (pois lukien hoitolaitokset)
Enintään 2 kerroksinen rakennus
Lämmöneriste: Recticel Powerwall S 23/10/2024 1:5

US008-1
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US008-0

Lista

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Mineraalivillakaista
(ei palotek. vaatimuksia)

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun

Lista

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C Karmikenkä

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Diffuusioavoin elastinen saumamassa ja
saumanauha

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Puinen apukarmi



Recticel Powerwall Pro -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,025 W/(m·K) (≥100 mm) ja λD = 0,027 W/(m·K) (<100 mm)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: B-s1, d0 (tarvike, tumma puoli), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Saumojen kohdekohtainen tiivistystarve voidaan arvioida Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja
lämpötekninen toimivuus #04 -ohjeen mukaan. Jos saumat tiivistetään saumavaahdolla, normaali
saumavaahto eristeiden välisiin pusku- ja ponttisaumoihin

· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Palovaahto (EN 13501-2) eristeiden välisiin avosaumoihin: Soudal Soudafoam FR, tai vastaava

Recticel ohjeet
· Betonielementtitehdasohje #01
· Varastointi- ja käsittelyohje #02
· Eristesaumat ja eristekerroksen kosteus- ja lämpötekninen toimivuus #04

Powerwall Pro -eristeen käyttö maan pinnan alapuolisissa rakenteissa ei ole suositeltavaa. Esimerkiksi
sokkelirakenteessa voidaan käyttää Powerwall+ eristettä.

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla mahdollisimman nopeasti elementtien asennuksen jälkeen ja

rakenteen yläreunat suojataan työpäivän päätteeksi tai pidempien taukojen ajaksi siten, että
rakenteeseen ei pääse tunkeutumaan ylimääräistä kosteutta

Kaksikerroseristeratkaisussa sisempänä eristeenä voidaan käyttää vaihtoehtoisesti IP PIR -eristettä (λD =
0,022 W/(m·K), palokäyttäytyminen NPD). IP PIR pinnoitteen syttymisherkkyyden vuoksi työmaa-aikaiseen
paloturvallisuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota. Lisäksi IP PIR säänkesto avonaisessa rakenteessa ei
ole samalla tasolla Powerwall Pro -eristeeseen verrattuna. Näistä syistä molemmat eristekerrokset
asennetaan samanaikaisesti rakenteeseen. Riippumatta kumpaa tuotetta käytetään sisempänä kerroksena,
saavutetaan sama paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) asettama turvallisuustaso
valmiissa rakenteessa.

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, vähintään B-s1, d0, esimerkiksi:
· Tiilimuuraus
· Levyrappaus
· Kuitusementtilevyt
· Teräskasetit ja -lamellit
· ACM-paneelit
· Palosuojakäsitelty puupaneeli (käsittelyn pitkäaikaiskesto todennettava)

2. Tuuletusväli, vähintään D-s2, d2, esimerkiksi puukoolaus
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan

3. Recticel Powerwall Pro yhtenäisenä kerroksena, yhdestä tai useammasta kerroksesta
· Saumojen tiivistys kohteen vaatimusten mukaan
· Kiinnitys mekaanisesti sisäkuoreen

4. Betonisisäkuori, rakennesuunnitelman mukaan
· Kantava rakenne voi olla myös puurunko tai CLT (vähintään D-s2, d2

luokkaa), jolloin sisäverhous vähintään 1 x normaali kipsilevy 13 mm, tai
vastaava vähintään B-s1, d0 luokkainen K210 suojaverhous

5. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan

SISÄLTÖ
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Rakennetyyppi: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P2-paloluokan rakennus, hoitolaitokset
Enintään 2 kerroksinen rakennus
Lämmöneriste: Recticel Powerwall Pro 23/10/2024 1:10

US009-0

VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

Lämmin tila

Puolilämmin tila

Energiatehokkuus 33 §

-

0,25 W/(m2·K)

0,14 W/(m2·K)

0,16 W/(m2·K)

0,17 W/(m2·K) Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall Pro eristepaksuudesta riippuen λU = 0,025 / 0,027 W/(m·K),

betoni λ = 2,5 W/(m·K) 150 mm
· Kiinnikkeiden korjaustekijä ΔUf laskettu RST Ø4 mm 4 kpl/m2, *suuri kiinnikemäärä RST Ø5 mm 8 kpl/m2

Powerwall Pro 100 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall Pro 170 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall Pro 150 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall Pro 140 mm yhtenäisenä kerroksena

12 3 4 5

Eristeen tumma palosuojapuoli
tuuletusväliin päin

- 0,17 W/(m2·K)Powerwall Pro 150 mm yht. kerroksena (*suuri kiinnikemäärä)
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Aukko, puinen apukarmi tai karmikenkä: SK- tai RK-elementti ja tuulettuva ulkoverhous
P2-paloluokan rakennus, hoitolaitokset
Enintään 2 kerroksinen rakennus
Lämmöneriste: Recticel Powerwall Pro 26/1/2023 1:5

US009-1
LIITTYY RAKENNETYYPPIIN US009-0

Lista

Puinen apukarmi

Mineraalivillakaista
(ei palotek. vaatimuksia)

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun

Lista

Elastinen saumavaahto, esim.
Soudal Flexifoam Gun Karmikenkä

Normaali saumavaahto, esim.
Soudal Soudafoam Gun -18 °C

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha

Diffuusioavoin elastinen saumamassa ja
saumanauha

Ilma- ja höyrytiivis elastinen saumamassa ja
saumanauha



Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall+ λU = 0,022 W/(m·K), kivivilla λU = 0,036 W/(m·K),

sisäverhouslevy λ = 0,21 W/(m·K) 2 x 12,5 mm
· Puuosien vaikutus otettu huomioon k600 (runko) ja k600 (asennustila), puu λ = 0,12 W/(m·K)

Recticel Powerwall+ -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Asennustilan kivivillatäyte
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,036 W/(m·K) (käytetty arvo U-arvolaskennassa)
· Palokäyttäytyminen: vähintään A2-s1, d0

Normaali saumavaahto
· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Palovaahto (EN 13501-2) Powerwall+ -eristekerroksen avosaumojen ulkopintaan, jos tuuletusvälin koolaus ei
peitä saumaa ulkopuolelta

· Soudal Soudafoam FR, tai vastaava

Saumavaahdolla tiivistettyjen saumojen tiiviys voidaan varmistaa sisäpuolelta höyrynsulkuteipillä.

Recticel ohjeet
· Varastointi- ja käsittelyohje #02

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu täyden mittakaavan polttokokeisiin (SP Fire
105). Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

Sisäverhouslevytyksellä ja asennustilan kivivillatäytteellä hoidetaan rakenteen sisäpuolinen palosuojaus sekä
parannetaan tarvittaessa rakenteen ääneneneristävyyttä. Suuremmissa palokuormaryhmissä (600 - 1200
MJ/m2 ja yli 1200 MJ/m2) tila varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla.

Tuuletusvälin leveyden palotekninen mitoitus
· Enintään 30 mm: Ulkoverhous B-s1, d0 ja ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet D-s2, d2
· Enintään 62 mm: Ulkoverhous B-s1, d0, ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet B-s1, d0 ja

aukon pielissä 15 minuutin suojaus, esimerkiksi puinen apukarmi
· Enintään 62 mm: Ulkoverhous A2-s1, d0 ja ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet A2-s1, d0

Eristeen paksuuden palotekninen mitoitus, kokonaispaksuus vähintään 90 mm (eristepaksuudessa voidaan
ottaa huomioon asennustilan kivivillatäyte)
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Rakennetyyppi: ulkoseinä, puurunko ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan asuinrakennuksen yksi lisäkerros (ylin kerros), kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä (ml. lisäkerros)
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 10/8/2023 1:10

US101-0

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, vähintään B-s1, d0, esimerkiksi:
· Tiilimuuraus
· Levyrappaus
· Kuitusementtilevyt
· Teräskasetit ja -lamellit
· ACM-paneelit
· Palosuojakäsitelty puupaneeli (käsittelyn pitkäaikaiskesto todennettava)

2. Tuuletusväli
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan
· Esimerkiksi muuraussiteet, puukoolaus tai teräs- ja

alumiiniorsijärjestelmät (kts. luokkavaatimukset viereiseltä sivulta)

3. Kantava puurunko R 60, rakennesuunnitelman mukaan

4. Recticel Powerwall+ rungon välissä
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla

5. Asennustilan koolaus, sisäverhouslevytyksen vaatimusten mukaan
· Asennustilassa kivivillatäyte 50 mm

6. Sisäverhouslevy
· 2 x normaali kipsilevy 13 mm

tai
· 1 x palokipsilevy 15 - 18 mm, paksuus käytettävän tuotteen mukaan

7. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan
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VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

Lämmin tila

-

Energiatehokkuus 33 §

0,19 W/(m2·K)

0,13 W/(m2·K)

0,17 W/(m2·K)

Powerwall+ 100 mm rungon välissä ja kivivilla 50 mm

Powerwall+ 180 mm rungon välissä ja kivivilla 50 mm

Powerwall+ 120 mm rungon välissä ja kivivilla 50 mm
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Rakennetyyppi: ulkoseinä, puurunko ja tuulettuva ulkoverhous, palosuojaus tuuletusvälissä
P1-paloluokan asuinrakennuksen yksi lisäkerros (ylin kerros), kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä (ml. lisäkerros)
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 13/3/2023 1:10

US102-0
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Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall+ λU = 0,022 W/(m·K), tuulensuojalevy λ = 0,30 W/(m·K)

9 mm, sisäverhouslevy λ = 0,21 W/(m·K) 2 x 12,5 mm
· Asennustilan (suljettu ilmaväli) pinnat: ε = 0,9
· Puuosien vaikutus otettu huomioon k600 (runko ja asennustila), puu λ = 0,12 W/(m·K)

Recticel Powerwall+ -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Tuulensuojalevy
· Palokäyttäytyminen: vähintään A2-s1, d0
· Suojaverhousluokka: K210

Normaali saumavaahto
· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Saumavaahdolla tiivistettyjen saumojen tiiviys voidaan varmistaa sisäpuolelta höyrynsulkuteipillä.

Recticel ohjeet
· Varastointi- ja käsittelyohje #02

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu taulukkomitoitukseen luokkia ja lukuarvoja
käyttäen. Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

Sisäverhouslevytyksellä hoidetaan rakenteen sisäpuolinen palosuojaus sekä parannetaan tarvittaessa
rakenteen ääneneneristävyyttä. Suuremmissa palokuormaryhmissä (600 - 1200 MJ/m2 ja yli 1200 MJ/m2) tila
varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla.

Vaihtoehtoisesti Recticel Powerwall+ -eristeen tilalla voidaan käyttää saman paksuista IP PIR 022 -eristettä
(lämmönjohtavuus 0,022 W/mK, eristävän osan luokka D-s2, d0). IP PIR 022 pinnoitteen syttymisherkkyyden
vuoksi työmaa-aikaiseen paloturvallisuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota ja suuria pinnoittamattomia
eristekenttiä tulee välttää. Molemmilla tuotteilla saavutetaan sama paloturvallisuutta koskevien asetusten
(848/2017 ja 927/2020) asettama turvallisuustaso valmiissa rakenteessa.

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, ei eristeestä aiheutuvia paloteknisiä rajoituksia, esimerkiksi:
· Teräskasetit ja -lamellit
· Kuitusementtilevyt
· ACM-paneelit
· Lasi

2. Tuuletusväli, ei eristeestä aiheutuvia paloteknisiä rajoituksia
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan
· Esimerkiksi teräs- ja alumiiniorsijärjestelmät tai puukoolaus

3. Tuulensuojalevy, esimerkiksi Cembrit Windstopper 9 mm

4. Kantava puurunko R 60, rakennesuunnitelman mukaan

5. Recticel Powerwall+ rungon välissä
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla

6. Asennustilan koolaus, sisäverhouslevytyksen vaatimusten mukaan

7. Sisäverhouslevy
· 2 x normaali kipsilevy 13 mm

tai
· 1 x palokipsilevy 15 - 18 mm, paksuus käytettävän tuotteen mukaan

8. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan

VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

Lämmin tila

Puolilämmin tila

Energiatehokkuus 33 §

-

0,24 W/(m2·K)

0,12 W/(m2·K)

0,15 W/(m2·K)

0,17 W/(m2·K)

Powerwall+ 100 mm rungon välissä

Powerwall+ 150 mm rungon välissä, 50 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall+ 100 mm rungon välissä, 50 mm yhtenäisenä kerroksena

Powerwall+ 150 mm rungon välissä

Energiatehokkuus 33 § 0,13 W/(m2·K)Powerwall+ 100 mm rungon välissä, 80 mm yhtenäisenä kerroksena



Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall+ λU = 0,022 W/(m·K), kivivilla λU = 0,036 W/(m·K),

sisäverhouslevy λ = 0,21 W/(m·K) 2 x 12,5 mm
· Puuosien vaikutus otettu huomioon k600 (runko) ja k600 (asennustila), puu λ = 0,12 W/(m·K)

Recticel Powerwall+ -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Asennustilan kivivillatäyte
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,036 W/(m·K) (käytetty arvo U-arvolaskennassa)
· Palokäyttäytyminen: vähintään A2-s1, d0

Normaali saumavaahto
· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Palovaahto (EN 13501-2) Powerwall+ -eristekerroksen avosaumojen ulkopintaan, jos tuuletusvälin koolaus ei
peitä saumaa ulkopuolelta

· Soudal Soudafoam FR, tai vastaava

Saumavaahdolla tiivistettyjen saumojen tiiviys voidaan varmistaa sisäpuolelta höyrynsulkuteipillä.

Recticel ohjeet
· Varastointi- ja käsittelyohje #02

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu täyden mittakaavan polttokokeisiin (SP Fire
105). Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

Sisäverhouslevytyksellä ja asennustilan kivivillatäytteellä hoidetaan rakenteen sisäpuolinen palosuojaus sekä
parannetaan tarvittaessa rakenteen ääneneneristävyyttä. Suuremmissa palokuormaryhmissä (600 - 1200
MJ/m2 ja yli 1200 MJ/m2) tila varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla.

Tuuletusvälin leveyden palotekninen mitoitus
· Enintään 30 mm: Ulkoverhous B-s1, d0 ja ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet D-s2, d2
· Enintään 62 mm: Ulkoverhous B-s1, d0, ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet B-s1, d0 ja

aukon pielissä 15 minuutin suojaus, esimerkiksi puinen apukarmi
· Enintään 62 mm: Ulkoverhous A2-s1, d0 ja ulkoverhouksen kiinnitystarvikkeet A2-s1, d0

Eristeen paksuuden palotekninen mitoitus, rakennuksen korkeus kaikissa tapauksissa enintään 28 m
(eristepaksuudessa voidaan ottaa huomioon asennustilan kivivillatäyte)

· Vähintään 180 mm: yleensä (ei käyttötarkoitus- tai kerroslukurajoitusta)
· Vähintään 90 mm: asuin- ja työpaikkarakennus

1-2 kerroksinen tuotanto, varasto, kokoontumis- tai liikerakennus

SISÄLTÖ
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Rakennetyyppi: ulkoseinä, ei-kantava puurunko ja tuulettuva ulkoverhous
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 10/8/2023 1:10

US104-0

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, vähintään B-s1, d0, esimerkiksi:
· Tiilimuuraus
· Levyrappaus
· Kuitusementtilevyt
· Teräskasetit ja -lamellit
· ACM-paneelit
· Palosuojakäsitelty puupaneeli (käsittelyn pitkäaikaiskesto todennettava)

2. Tuuletusväli
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan
· Esimerkiksi muuraussiteet, puukoolaus tai teräs- ja

alumiiniorsijärjestelmät (kts. luokkavaatimukset viereiseltä sivulta)

3. Ei-kantava puurunko, rakennesuunnitelman mukaan

4. Recticel Powerwall+ rungon välissä
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla

5. Asennustilan koolaus, sisäverhouslevytyksen vaatimusten mukaan
· Asennustilassa kivivillatäyte 50 mm

6. Sisäverhouslevy
· 2 x normaali kipsilevy 13 mm

tai
· 1 x palokipsilevy 15 - 18 mm, paksuus käytettävän tuotteen mukaan

7. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan
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12 3 4 5 67

VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

Lämmin tila

-

Energiatehokkuus 33 §

0,19 W/(m2·K)

0,13 W/(m2·K)

0,17 W/(m2·K)

Powerwall+ 100 mm rungon välissä ja kivivilla 50 mm

Powerwall+ 180 mm rungon välissä ja kivivilla 50 mm

Powerwall+ 120 mm rungon välissä ja kivivilla 50 mm



Recticel Powerwall+ -polyuretaanieriste (EN 13165)
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,022 W/(m·K)
· Reunaviimeistely: suora reuna kaikilla sivuilla
· Palokäyttäytyminen: D-s2, d0 (tarvike), D-s2, d0 (eristävä osa, ≥80 mm paksuuksilla)
· Vesihöyrynläpäisevyys: μ ≈ 60 (yleisesti käytetty taulukkoarvo PU-vaahdolle)
· Mittapysyvyys: NPD

Tuulensuojakivivilla
· Lämmönjohtavuus: λD = 0,033 W/(m·K) (käytetty arvo U-arvolaskennassa)
· Palokäyttäytyminen: vähintään A2-s1, d0
· Suojaverhousluokka: K210
· Tuulensuojakivivilla voidaan korvata K210 suojaverhousluokkaisella kipsi- tai sementtikuitupohjaisella

rakennuslevyllä

Normaali saumavaahto
· Soudal Soudafoam Gun -18 °C, tai vastaava

Saumavaahdolla tiivistettyjen saumojen tiiviys voidaan varmistaa sisäpuolelta höyrynsulkuteipillä.

Recticel ohjeet
· Varastointi- ja käsittelyohje #02

Työmaan kosteudenhallinnassa huomioon otettavia asioita
· Recticel eristeiden vedenimeytyminen pitkäaikaisessa täysupotuksessa ≤2 til-%
· Eristelevyt ja -paketit säilytetään maasta irti säältä suojattuna

Paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) vaatimustenmukaisuus osoitetaan
rakennuspaikkakohtaisella asiantuntijaselvityksellä, joka perustuu taulukkomitoitukseen luokkia ja lukuarvoja
käyttäen. Ohjeita selvityksen laadintaan:

· Recticel palosuunnitteluohje, Palosuojausratkaisut P1-paloluokan rakennusten julkisivussa
· Rakennusvalvontojen TOPTEN Yhtenäiset käytännöt -tulkintakortti 117b 27

Sisäverhouslevytyksellä hoidetaan rakenteen sisäpuolinen palosuojaus sekä parannetaan tarvittaessa
rakenteen ääneneneristävyyttä

· Palokuormaryhmä alle 600 MJ/m2, esim. asunnot
- Sisäverhouslevytys on riittävä palosuojaus

· Palokuormaryhmä 600 - 1200 MJ/m2, esim. irtaimistovarastot
- Lisäsuojaus asennustilaan asennettavalla pehmeällä kivivillatäytteellä 50 mm

tai
- Tila varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla

· Palokuormaryhmä yli 1200 MJ/m2, esim. erillisiä palo-osastoja olevat yli 50 m2 varastot
- Tila varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla

Powerwall+ -eristeen sijaan voidaan käyttää vaihtoehtoisesti vastaavan paksuista IP PIR 022 -eristettä (λD =
0,022 W/(m·K), eristävä osa D-s2, d0). IP PIR 022 pinnoitteen syttymisherkkyyden vuoksi työmaa-aikaiseen
paloturvallisuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota. Lisäksi IP PIR 022 säänkesto avonaisessa rakenteessa
ei ole samalla tasolla Powerwall+ -eristeeseen verrattuna. Näistä syistä IP PIR 022 -eristettä käytettäessä
tuulensuojakivivilla asennetaan samanaikaisesti rakenteeseen. Riippumatta kumpaa tuotetta käytetään,
saavutetaan sama paloturvallisuutta koskevien asetusten (848/2017 ja 927/2020) asettama turvallisuustaso
valmiissa rakenteessa.

SISÄLTÖ

PÄIVÄMÄÄRÄ MITTAKAAVA

LISÄTIEDOT JA OHJEET
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Rakennetyyppi: ulkoseinä, ei-kantava puurunko ja tuulet. ulkoverhous, palosuojaus tuul.välissä
P1-paloluokan rakennus, ei käyttötarkoitusrajoitusta, kaikki palokuormaryhmät
Rakennuksen palotekninen korkeus enintään 28 metriä
Lämmöneriste: Recticel Powerwall+ 13/3/2023 1:10

US105-0

RAKENNEKERROKSET

1. Ulkoverhous, ei eristeestä aiheutuvia paloteknisiä rajoituksia, esimerkiksi:
· Teräskasetit ja -lamellit
· Kuitusementtilevyt
· ACM-paneelit
· Lasi

2. Tuuletusväli, ei eristeestä aiheutuvia paloteknisiä rajoituksia
· Koolaus / kiinnikkeet ulkoverhouksen vaatimusten mukaan
· Esimerkiksi puukoolaus tai teräs- ja alumiiniorsijärjestelmät

3. Tuulensuojakivivilla 30 mm
· Asennus esimerkiksi tuuletusvälin koolauksen väliin tai kiinnitys runkoon

kiinnikevälikkeellä

4. Ei-kantava puurunko, rakennesuunnitelman mukaan

5. Recticel Powerwall+ rungon välissä
· Saumat tiivistetään saumavaahdolla

6. Asennustila, tarvittaessa koolaus, sisäverhouslevytyksen vaatimusten mukaan

7. Sisäverhouslevy
· 2 x normaali kipsilevy 13 mm

tai
· 1 x palokipsilevy 15 - 18 mm, paksuus käytettävän tuotteen mukaan

8. Pintakäsittely, rakennus- tai huoneselostuksen mukaan
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VERTAILUTASO 1010/2017 U-ARVOERISTEPAKSUUDET

Lämmin tila

Puolilämmin tila

-

Energiatehokkuus 33 §

0,20 W/(m2·K)

0,13 W/(m2·K)

0,15 W/(m2·K)

0,18 W/(m2·K)

Powerwall+ 100 mm rungon välissä ja kivivilla 30 mm

Powerwall+ 180 mm rungon välissä ja kivivilla 30 mm

Powerwall+ 150 mm rungon välissä ja kivivilla 30 mm

Powerwall+ 120 mm rungon välissä ja kivivilla 30 mm

Lämmönläpäisykertoimen laskentatiedot:
· Laskenta EN ISO 6946:2017 mukaan
· Pintavastukset: Rsi = 0,13 m2·K/W, Rse = 0,13 m2·K/W
· Lämmönjohtavuuden suunnitteluarvot: Powerwall+ λU = 0,022 W/(m·K), tuulensuojakivivilla λU = 0,033 W/(m·K),

sisäverhouslevy λ = 0,21 W/(m·K) 2 x 12,5 mm
· Asennustilan (suljettu ilmaväli) pinnat: ε = 0,9
· Puuosien vaikutus otettu huomioon k600 (runko ja asennustila), puu λ = 0,12 W/(m·K)
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