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Tassa opinnaytetyodssa tutkitaan polyuretaanin kayttokohteita teollisuudessa
keskittyen rakennusteollisuuden puolelle.

Tutkimuskohteena on ollut polyuretaanin kaytt6é ulkoseinan eristeena. Tutkimus-
tapana on kaytetty laskelmia kustannuksista seka vertailtu rakennepaksuuksia
ja ominaisuuksia.

Polyuretaanieriste sopii hyvin eristeeksi jokaiseen rakenteeseen etenkin kiristy-
neiden energiamaaraysten takia. Materiaalihinta eristeelld on kallimpi kuin pe-
rinteisilla villaeristeilla. Kaytanndssa kustannuksissa ei ole suurta eroa, koska
rakennepaksuus on ohuempi ja osa tyfvaiheista seké materiaaleista jaa pois
verrattuna perinteisiin eristeisiin.
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1 JOHDANTO

Polyuretaani materiaalina on hyvin yleisesti kaytetty ja moni on paivittain teke-
misissé sen kanssa. Polyuretaania kaytetdan niin vaate-, huonekalu kuin auto-
teollisuudessa. Polyuretaanin valmistuksessa sen ainesosia muuttamalla tai

vaihtamalla siitd saadaan nestemaista, pehmeaa tai kovaa. Kestavyytensa an-

siosta sita voidaan kayttaa jopa panssarivaunujen telaketjujen hammaspyorana.

(4.)

Rakentamisessa polyuretaanin kayttod eristeené on lisdantymassa, koska poly-
uretaanieristeet tayttavat nykyiset rakennusmaaraykset lampoarvojen osalta

mineraalivillaeristystd paremmin. Liséksi polyuretaanieristyksen ominaisuudet
ovat mineraalivillaa parempia monella tapaa kasiteltavyydeltdan ja eristysomi-

naisuuksiltaan. (5.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kerata tietoa polyuretaanin kaytosta eris-
teend rakentamisessa. Tutkimuksessa tarkastellaan eristeen kayttdmahdolli-
suuksia, ominaisuuksia ja kustannuksia, joita tullaan tarvitsemaan, etta raken-
nepaksuudet eivat kasva kohtuuttoman suureksi. Tassa opinnaytetyossa keski-
tytdan polyuretaanin kayttéon rakennusten ulkoseindrakenteiden eristeena,
koska siind sen ominaisuudet ovat parhaimmillaan. Polyuretaanieristeen rinnal-
le vertailukohteeksi on valittu mineraalivilla. Kustannuksia verrataan tyokustan-

nusten ja materiaalikustannusten osalta.



2 POLYURETAANI

Polyuretaani on umpisoluista kertamuovia. Sita kaytetdan rakentamisessa teh-
dasvalmisteisen lammoneristelevyn tai tiivistysvaahdon muodossa. Lisaksi on
saatavana kemikaaleja, joista voi itse valmistaa halutun kovuista tuotetta. Tasta
johtuen polyuretaanista valmistetaan teollisuuskayttéon kovuus- tai joustavuus-
tarpeisiin olevia osia ja tuotteita. Polyuretaanilaatuja on useita kayttotarkoituk-
sesta riippuen. Niitd voidaan kayttaa esimerkiksi tiivistamiseen, tayteaineiksi,
eristamiseen, rakenneosiin, maaleihin ja limoihin. Polyuretaanit ovat monimuo-
toisia, ja ne voivat olla joustavaa tai jaykk&a vaahtoa, muovailtavaa kumimaista

muovia, kovaa tai nestemaista. (1.)

Osa polyuretaanituotteista on termoplastisia eli kestomuovia, joten se ei maadu
luonnossa. Polyuretaanituotteista parhaiten kierratyskayttoon sopivat puhtaat

kokonaiset eristelevyt, jotka voidaan uusiokayttaa sellaisenaan yleensa ylapoh-
jissa ja ullakkotiloissa. Kierratyskelvottomat rikkinéiset levyt ovat ongelmajatet-

ta, ja ne havitetaan esimerkiksi polttamalla energiantuotannossa. (6.)

Teollisuus- ja rakennusteollisuus voivat kayttaa polyuretaanituotteita, koska po-
lyuretaani on aineosiensa sekoitussuhteesta riippuen erittdin muunneltavissa.

Teollisuus kayttda polyuretaanituotteita niiden kovuuden tai joustavuuden vuok-
si. Lisaksi monet teollisuuden kayttamaét polyuretaanituotteet ovat erittéin kesta-

vid kovaa kulutusta vasten. (4.)

Teollisesti kaytetyt polyuretaanituotteet ovat yleensa erittdin kovia tai sitkeita,
jopa terasosia pinnoitetaan polyuretaanilla. Elastiset polyuretaanit sopivat teolli-
seen kayttoon niiden alhaisten vierintdvastuksen seka korkean repeamislujuu-
den takia. Elastiset polyuretaanit kestavat hyvin 6ljya, rasvaa ja useimpia kemi-

kaaleja. (3.)

Rakennusteollisuuden kayttamat polyuretaanituotteet ovat paasaantoisesti le-

vymuotoisia tai ruiskutettavia. Polyuretaanin hyvia puolia on sen lammaoneris-



tyskyky, tyostettavyys ja hajuttomuus. Lisaksi siitd ei haihdu terveydelle haitalli-

sia aineita. (5; 13.)

Polyuretaanin (PUR) koostumusta muuttamalla saadaan lammodnkestavampaa
ja sitd myota paloturvallisempaa polyisosyanuraattia (PIR), jota myds kaytetaan
eristeend. Polyuretaanieristyslevyn (PUR/PIR) lammonjohtavuus sen valmistuk-
sessa riippuu useista eri tekijoista. Riippuen kaytetystd ponneaineesta ja kysei-
sen ponneaineen ominaisuuksista saadaan polyuretaanieristelevylle erilaisia
eristysominaisuuksia. Kaytdssa on yleensa pentaani. Myos kiintean materiaalin
maaran lisdantyessa tiheys lisdantyy ja vaikuttaa lammaonjohtavuuteen heiken-
tavasti. Polyuretaanieristeen tiheys on 30 - 100 kg/m3. Lammaonjohtavuus ei

kuitenkaan lisdanny suorassa suhteessa tiheyden kanssa. (5.)

Lammonjohtavuuteen vaikuttavat lampdtila seka vesi ja kosteus. Eristemateri-
aalien lammadnjohtavuus pienenee lampdtilan laskiessa, mutta lampdtilan nousu
ei sitd juurikaan lisda. Polyuretaanieriste ei ime kosteutta eika vetta, mutta ra-
kennusaikainen suojaaminen on térkead, etteivat vesi ja kosteus paase muihin-

kaan rakenteisiin. (6.)
Polyuretaanituotteita

Polyuretaanituotteita on olemassa monenlaisia: kovia, puolikovia, pehmeita ja
maaleja. Naita kaytetdan ja valmistetaan muun muassa valettuna, puristettuna

ja ruiskutettuina kohteen tarpeen mukaan.

Teollisuudessa tarvitaan péaaasiassa kovia polyuretaanituotteita hyvan kulutus-
kestavyytensa takia, mutta myds pehmeita joustavuuden takia. Niin sanotut
"puolikovat” sopivat verhoilualustaksi esimerkiksi autoihin. Tuotteet valmistetaan

yleensé valamalla tai ruiskuttamalla.
Teollisia tuotteita ovat muun muassa seuraavat:

e tiivisteet
e kaapimet

e muottiosat



e muovituotteet

e vetohammaspyoérat ja puslat
e tOrmays- ja hissipuskurit

e istuinten pehmusteet

e konekotelot

¢ verhoilupaneelit

e kuljetinrullat (2; 3; 4; 10).

Rakennusteollisuudessa polyuretaania kaytetaan sen hyvan lammaoneristyksen
takia. My0Os rakenteiden tiivistdmisessa sita kaytetdan, mutta keveytensa vuoksi
se ei varsinaisesti ole aanieriste. Polyuretaania kaytetaan lahinné levy- ja ruis-
kutusmuotona eristykseen. Taman lisaksi ruiskutuksella voidaan esimerkiksi
nostaa vajonnutta maanvaraista lattiaa. Talldin lattiaan porataan reik&, josta
ruiskutetaan polyuretaanivaahtoa lattian alle, jolloin vaahto turpoaa ja lattia

nousee. (7.)
Rakennusteollisia tuotteita ja kayttokohteita ovat seuraavat:

e eristyslevyt rakennuksilla korvaamaan styroksin ja eristevillan
useissa eri paikoissa

e putkieristeet kaukolampd- ja ilmastointiputkiston eristykseen

¢ kylmakaluste-eristeet, jadkaapin, pakastimen seka kylmahuoneen
eristeend

¢ maalien lisaaineena

e tiiviste- ja vaahtomassat pienten rakojen eristykseen tai tilkitsemi-
seen (1; 11; 12).



3 KAYTTO LAMMONERISTEENA

Polyuretaanieristeitéd voidaan kayttaa rakennuksen kaikessa eristamisessé. Se
sopii perustuksista vinttiin sek& muun muassa saunaan. Yleensa kaytossa on
polyuretaanilevy, joka kiinnitetaan joko mekaanisesti kiinnityspropuilla, nauloilla
tai polyuretaanivaahdolla, jolla tiivistetddn myds jadneet raot ja reiat. Polyure-

taanieristysta tehdaan myaos ruiskuttamalla, jolloin saadaan taysin saumaton

pinta, jossa ei ole vuotavia saumoja (kuva 1).

KUVA 1. Polyuretaanin ruiskutusta eristykseksi

Polyuretaanilevyja on saatavana eri kovuusluokkaa erilaisiin kayttétarkoituksiin,
kovempia perustuksiin ja pehmeampia seiniin seka kattoon. N&ita [6ytyy varas-
tovaihtoehtoina 30 - 200 mm. Lisaksi on olemassa erikoislevyja, joissa valmiiksi
eristeeseen kiinnitetty esimerkiksi lastulevy tai Gyproc-levy, joiden kayttd on

yleista remonttikohteissa.

Polyuretaanieristeita kaytettdessa paastaan ohuempiin rakennepaksuuksiin.
Tama johtuu sen hyvasta lammaoneristavyydesta, joka on parhailla tuotteilla jopa
0,022 - 0,023 W/m2*k. Tasta saavutettu etu kasvattaa sisépinta-alaa etenkin

korjausrakentamisessa sisapuolelta liséeristettaessa.



Polyuretaania hyodynnetaan myos elementtirakentamisessa. Nykyisin energia-
tehokkaiden talojen rakenteissa kaytetaan sandwich-elementteja, joissa on be-
toni-polyuretaani-betoni-rakenne. Elementin ulkokuorta kannattaa ansas, joka

ulottuu eristeen lapi. Kayttamalla polyuretaanilevyja elementissa eristeena saa-

daan ansas lyhyemmaksi ja sen kestavyys paremmaksi.

Polyuretaanieristysta on alettu kayttdd myods perustuseristyksiin. Polyure-
taanieristeet sopivat niin sokkelin sisépuolelle eristeend, kun halkaistuun sokke-
liin. Perusmaan ollessa routivaa tai erittain routivaa polyuretaanieristys sopii

hyvin asennettaessa anturan alapuolelle (liite 1).

Polyuretaanieristys on kiristyneiden energiatehokkuusmaaraysten takia kor-
vaamassa eristeend ennen lammoneristyksena kaytetyn EPS-levyn (styrox).
Polyuretaanieristetta kaytettaessa asennuspaksuus on sama kuin aikaisemmin
kaytetyn EPS:n, mutta polyuretaanieristyksen lammaonlapaisyarvo on huomatta-

vasti matalampi, jolloin sen energiatehokkuus on parempi (liite 2).

Polyuretaanieristysta kaytetaan ulkoseinéeristyksessa yha enemman. Sité voi-
daan asentaa niin puu kuin betonirunkotaloihin. Puurunkotaloihin asennus ta-

pahtuu rungon valiin, p&alle tai molempien yhdistelmana. Betonirunkoisissa ta-
loissa eriste asennetaan betonisen sisdseinén ulkopuolelle ja sen paalle julkisi-

vun materiaali, joista yleisimmat ovat tiili, puu, pelti ja betoni.

Kaikessa eristyskaytdssa saumat tiivistetaan polyuretaanivaahdolla. Polyure-
taanieristetta kaytettaesséa, verrattuna esimerkiksi mineraalivillaeristeisiin, ra-
kenteen paksuus j&& ohuemmaksi polyuretaanieristeen paremman eristavyyden
takia. Liséksi tyOvaiheet jaavat vahaisemmiksi, kun erillisia hdyrynsulku tai tuu-
lensuojausta ei tarvita, koska polyuretaanieristeen pinta on itsessaan hoéyrynpi-

tava.

Polyuretaanieristeet sopivat hyvin myos liséeristykseen. Asennus tehdaan puu-
runkoisiin taloihin pa&dsaantoisesti sisdpuolelle. Eristeitd on saatavana myos

valmislevyna, joko lastulevy- tai kipsilevypintaisena. Kivirunkoisissa rakennuk-



sissa niita kaytetdan paaasiassa ulkopuolisena eristeena ja julkisivuverhous

samalla tapaa kuin uudisrakennuksissakin.

Polyuretaanieritysta kaytetadn nykyaan myos ylapohjaeristeena. Polyure-
taanieristeet voidaan asentaa ylapohjaan monella eri tavoin esimerkiksi katto-
kannattajien valiin, kattokannattajien valiin ja alapuolelle, kattokannattajien yla-
puolelle tai osittain yla- tai alapuolelle (lite 3). Ylapohjaeristaminen polyure-
taanieristeilla on vahdisempaé pienrakentamisessa. Yleensa polyuretaanieris-
teiset ylapohjat ovat hyvissa olosuhteissa elementtitehtaissa valmistettuja ele-

menttirakenteita.

Puurakennetta ei saa kokonaan ympardida polyuretaanieristeelld, jotta raken-
teessa oleva kosteus paasee kuivumaan. Alla on periaatepiirros asennuksesta
(kuva 2).

S

®

KUVA 2. Rungon sijoittuminen eristeeseen



4 POLYURETAANIN VERTAILUA MUIHIN ERISTEISIIN

Nykyisten energiamaaraysten kiristyessa, kun mennaan kohti nollaenergiara-
kennuksia, on eristyksessa edettava passiivienergiatasolle. T arkasteluun tulee
talldin ottaa eristeiden ominaisuudet: rakennepaksuus, kustannukset, laatu, U-

arvo ja ilmanpitavyys.
4.1 Rakennepaksuus ja U-arvo

Rakennuksen eristepaksuudet ovat kasvaneet merkittavasti. Alla olevassa tau-
lukossa 1 nakyvat villaeristeen eristepaksuudet vuoden 2010 maaraysten mu-

kaan. Passiivitalossa eristekerrokset ovat vielé tatakin paksummat.

TAULUKKO 1. Villaeristeen eristepaksuudet 2010 (8)

Maaraykset 2010 Passiivitalo
Ulkoseina 250 mm 350 — 450 mm
Ylapohja 450 mm 600 — 700 mm
Alapohja 200 mm 300 — 400 mm

Viimeisin muutos tuli voimaan vuonna 2012 kesélla, jolloin siirryttiin rakennus-
ten kokonaisenergiatarkasteluun. Niiden avulla uudisrakennusten energiatehok-
kuuteen tavoitellaan 20 prosentin parannusta. Talla ei kuitenkaan ole valttamat-
ta vaikutusta rakenteisiin muutoin kuin halutessa kayttaa lammaontuottoon ym-
pariston kannalta epasuotuisiksi méaritettyja energiamuotoja, jolloin on pakko

kayttaa eristavampia rakenteita. (8.)

Rakentamismaaraysten U-arvo on materiaalin tai rakenteen lammonlapaisyker-
roin. Ulkoseinien osalta se on 0,17, yl&apohjan 0,09 ja alapohjan 0,16 W/(Ksm?).
(8.



Uusien omakotitalojen eristekerroksen paksuudeksi suositellaan mineraalivilla-
eristeelld eristettdessé seinissa 250-300 mm ja ylapohjassa 450-500 mm. Po-
lyuretaanieristettd kaytettaessa eristepaksuudet ovat seinissé 120-170 mm ja
ylapohjassa 190-300 mm. Rossipohjaan asennetaan villaa 350-400 mm ja

maanvaraiseen lattiaan polystyreenid 200 mm. (8.)

Mineraalivillaeristys siis kasvattaa rakennepaksuutta nykymaarayksilla huomat-
tavan suureksi. Polyuretaanieristeita kaytettdessa rakennepaksuus saadaan
ohuemmaksi. Materiaalikustannuksiltaan polyuretaanieriste on kuitenkin kaksi
kertaa kallimpaa kuin mineraalivillaeriste. Polyuretaanieristetta kaytettaessa jaa
kuitenkin osa tyOvaiheista tarpeettomaksi, koska héyrynsulun ja tuulensuojan

osalta ei tule materiaali- eika tydkustannuksia.
4.2 Passiivienergiatasoisen puurunkoisen seinarakenteen vertailua

Tassa luvussa vertaillaan passiivienergiatalon ulkoseindan tarvittavaa eriste-
paksuutta. Liséksi vertaillaan talla hetkella yleisimmin kaytossa olevia eristeita,
jotka ovat polyuretaani ja mineraalivilla. Vertailuun valittiin valmistajien rakenne-
tyypit osin eristyspaksuuksia soveltaen, jotta molemmilla materiaaleilla saavu-
tettaisiin passiivienergiatasoisen rakenteen tyypillinen U-arvo, joka on noin 0,09
W/mz2k.

Polyuretaaniseinan osalta eristeené on kaytéssa SPU Oy:n SPU AL. Téalla eris-

teelld seindrakenteen kokonaispaksuudeksi saadaan noin 360 mm (kuva 3).
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Ulkoverhous

Tuuletusvéll, pystykoolaus 22x100 mm

SPU AL 150 mm, saumat vaahdotetaan

SPU AL 100 mm k600 (SPU Runkolevy), vaahdotus runkoon
Runkotolpat k600 rakennesuunnitelmien mukaan
Asennustila

Sisdverhouslevy

~ W Wk =

0,09 W/m?K (SPU AL A, 0,023 W/mK)

KUVA 3. Polyuretaani-ulkoseindrakenne

Mineraalivillan vertauskohteeksi otetaan Isover Sain-Gobainin Isover RKL ja KE
-eristeet ja rakennetyyppi on Isoverin passiivienergiaseinarakennetyyppi 2 so-
veltaen. Alkuperdisesti rakennetyypin U-arvo on 0,10. Rakennetyyppi muutettiin
U-arvoltaan polyuretaanirakennetta vastaavaksi (kuva 4). (9.) Mineraalivillasei-
narakenne muutettiin samaan U-arvoon 0,09 W/m2k kuin polyuretaaniseina.
Téasta aiheutui mineraalivillaseinan paksuuden kasvaminen. Seina ulkopuolen
pintaan vaihdettiin Isover RKL-75 -tuulensuojalevy RKL-60:n tilalle. Sis&puolen
eristysta (Isover KL-33/50) kasvatettiin vaihtamalla tilalle Isover KL-33/70. Sei-
nan paksuus kasvoi 35 mm, jolloin mineraalivillasein&n kokonaisuuspaksuus on

455 mm ja seinarakenteen ero polyuretaaniseinddn 95 mm.
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KUVA 4. Mineraalivilla-ulkoseinarakenne

Puurunkoinen mineraalivillaseind koostuu seuraavasti, jolloin saadaan lammon-
lapaisykerroin U=0,09 W/m2K:

e 22 mm koolaus 22 x 100 k600

e 75 mm tuulensuoja ja lammoneriste Isover RKL-60, (saumat teipataan)

e 250 mm lammoneriste ISOVER KL-33 ja kantava runko k600 (hdyrynsul-
ku esim. ISOVER VARIO)

e 70 mm lammodneriste ISOVER KL-33 ja koolaus k600

e 13 mm kipsilevy GN-13 tai GYPROC GEK-13

e pintakasittely huoneselityksen mukaan (9).



5 KUSTANNUKSET

Polyuretaani on materiaalikustannuksiltaan villaeristeita huomattavasti (noin 2
kertaa) kalliimpi, kun puhutaan pelkan eristeen osuudesta. Kokonaiskustannus-
ten vaikutus ei ole kuitenkaan villaeristykseen verrattuna kovin suuri johtuen
eristepaksuuden ohuudesta seké pois jaavista tyosuorituksista. Pois jaavia tyo-
suorituksia ovat hdyryn- ja tuulensuojan asennus ja materiaalikulut. Polyure-
taanieriste SPU AL:ssé& on valmiina alumiinipintainen kalvo, jolloin asennus- ja

materiaalikulut jaavat pois.

Taulukossa 2 on laskettu SPU AL eristeen materiaalikustannukset seka tyokus-

tannukset sosiaalikuluineen, molempiin on huomioitu myds arvonlisévero.

TAULUKKO 2. Esimerkkiseinan laskelma (SPU AL eriste) materiaali- ja tyokus-

tannukset yht& neliéta kohden



TyOn osuus:

ulkoverhous 21x95
pystykoolaus 22x100
kantavarunko 50x125
seinderiste spu 150mm
seinderiste spu 100mm
polyuretaanivaahto
saumateippi

kipsilevy gn-13

vhteensa sosiaali kuluineen

Materiaalien osuus
ulkoverhous 21x95
pystykoolaus 22x100
kantavarunko 50x125
SPU AL 150mm

SPU AL 100mm
polyuretaanivaahto
saumateippi

kipsilevy

yhtensa sisdltaa alv. 23%

m2

R R R R R R R R

tth/m?

0,17
0,17
0,28
0,04
0,04
0,01
0,01
0,12

m2/jm

11

R R R R R W’

hinta/h=18€ sos.kulut ALV.23%

3,06
3,06
5,04
0,72
0,72
0,18
0,09
2,16

5,26
5,26
8,67
1,24
1,24
0,31
0,15
3,72

6,47
6,47
10,66
1,52
1,52
0,38
0,19
4,57
31,80

hinta€/m?2 hinta yht.

1,54
0,49
1,91
44,79
29,83
1,00
1,00
3,69

16,94
1,23
5,73
44,79
29,83
1,00
1,00
3,69

104,21

Taulukossa 3 on laskettu mineraalivilla eristeen materiaalikustannukset seka

tyokustannukset sosiaalikuluineen, molempiin on huomioitu myds arvonlisévero.

TAULUKKO 3. Esimerkkiseinan laskelma (mineraalivilla) ty6- ja materiaalikus-

tannukset yht& neliota kohden



m2 tth/m? hinta/h=18€ soskul ALV.23%
Tyon osuus

ulkoverhous 21x95 1 0,17 3,06 5,26 6,47
pystykoolaus 22x100 1 0,17 3,06 5,26 6,47
tuulensuoja isover rkl-75 1 0,07 1,26 2,17 2,67
kantavarunko 50x250 1 0,28 5,04 8,67 10,66
isover kl-33 2*125mm 1 0,08 1,44 2,48 3,05
hoyrynsulku vario 1 0,02 0,36 0,62 0,76
koolaus 50x70 1 0,17 3,06 5,26 6,47
isover kl-33 70mm 1 0,04 0,72 1,24 1,52
saumateipit 2 0,01 0,36 0,62 0,76
kipsilevy gn-13 1 0,12 2,16 3,72 4,57
Tyot yhtensa 43,41
m2/jm hinta€/m? hintayht.
Materiaalien osuus
ulkoverhous 21x95 11 1,54 16,94
pystykoolaus 22x100 2,5 0,49 1,23
tuulensuoja isover rkl-75 1 6,48 6,48
kantavarunko 50x250 3 13,40 40,20
isover kl-33 2*¥125mm 1 20,74 20,74
hoyrynsulku vario 1 1,50 1,50
koolaus 50x70 2,5 1,10 2,75
isover kl-33 70mm 1 5,11 5,11
saumateipit 2 2,00 4,00
kipsilevy gn-13 1 3,69 3,69
vhteensa 102,64

Esimerkkilaskelmien (taulukot 2 ja 3) mukaan polyuretaanieristyksen ja mine-
raalivillaeristyksen kokonaiskustannusten ero on 10 euroa/nelio polyure-
taanieristyksen hyvaksi. Materiaalikustannukset ovat miltei samat, mineraalivil-
lalla noin 103 €/m? ja polyuretaanieristeella noin 104 €/m2. Polyuretaanieristetta
kaytettdessa saastd saadaan tyokustannuksista. Esimerkkilaskelmien mukaan
mineraalivillaa kaytettaessa tyokustannusten nelidhinnaksi saadaan noin 43

€/m2 ja polyuretaanieristetta kaytettdessa noin 32 €/mz.

Kokonaiskustannuksia laskettaessa tydajan laskemiseen on kaytetty rakennus-
téiden menekit 2010 (Ratu) -kirjaa. Materiaalien hinnat saatiin nettirautakauppa

taloon.com sivuilta http://taloon.com/eristaminen ja http://taloon.com/puutavara-


http://taloon.com/puutavara-rakennuslevy

rakennuslevy ja materiaalimenekit rakennustdiden menekit 2010 (Ratu) -
kirjasta. Nailla laskien SPU-eristetta kaytettdessa kokonaishinnaksi yhta neliota
(m?3) kohden saatiin 136 €/m? ja mineraalivillaa kaytettdessa kokonaishinnaksi

yhta neliota (m?) kohden saatiin 146 €/m>.



6 POHDINTA

Polyuretaani on melkoisen mukautuvaista materiaalia, joten ei ole ihme, etta
sita kaytetdan joka paikassa. Hieman sekoitussuhdetta muuttamalla saadaan
aikaiseksi pehmedaa tai kovaa materiaalia moniin mahdollisiin kayttétarkoituk-
siin. Mahtaakohan maailmassa olla enaa mitaéan teollisesti valmistettua materi-
aalia, johon ei polyuretaania voisi kayttaa tai sita ei olisi jo kaytetty? Tuntuu ai-
van uskomattomalta, kuinka kovaksi ja kestavaksi polyuretaani, periaatteessa

muovi, saadaan: jopa terasta kestavammaksi ja silla jopa pinnoitetaan terasta.

Nykyaikana, kun energiatehokkuus on pinnalla, talojen eristykseen kaytetaan
polyuretaania entistd enemman. Voitaisiin ajatella, etté talosta, joka on kokonai-
suudessaan eristetty polyuretaanilla ja johon on lisétty aurinkoenergiaa keraa-
vat aurinkopaneelia seka tuulienergiaa keraavat myllyt seka energian tehok-
kaalla talteen ottamiseen tarkoitetut jarjestelméat, saadaan niin energiatehokas
rakennus, ettd oman energian tuottamisen liséksi se voisi tuottaa energiaa yli

oman tarpeensa muillekin hyédynnettavaksi.

Polyuretaanilla eristettyyn uuteen omakotitalon rakentamiseen materiaalia me-
nee paljon, rekkakuorma tai jopa kaksi, mutta se on kevytta ja helppoa kasitella.
Materiaalikustannuksiltaan polyuretaani on mineraalivillaa kalliimpi, mutta jo
tyokustannuksissa saastetaan siten, etta kokonaiskustannukset jaavat 10 euroa
neliometrille pienemmaksi kaytettdessa polyuretaanieristetta. Esimerkkilaskel-
man mukaan polyuretaanieristyksell& noin 100 nelién omakotitalossa saadaan
kustannussaastoja noin 1000 euroa ulkoseinien osalta. Tassa taytyy kuitenkin
ottaa huomioon, ettd laskelmat on tehty nettikaupan paivan hinnoilla ja todelli-
suudessa rakentajan kannattaa pyytaa tarjoukset materiaaleista useammasta
eri lilkkeesta, jolloin hintatasosta riippuen saasto voi olla suurempi tai pienempi

kuin esimerkissa.

Rakennepaksuuden vahennys vahentaa myos runkopuun kayttéa. Polyure-
taanieristeita kehitetaan edelleen, ja sen kaytosta saatava saastod rakennuspak-

suuksien osalta tulee jatkossa vielda kasvamaan. Voidaankohan jonain paivana



nahda rakennus, jonka runkokin on valmistettu polyuretaanista? Koska polyure-
taani on tuotteena verrattain uusi materiaali rakennuksissa, ei mahdollisista hai-

toista ole viela saatavilla tarpeeksi tutkimustietoa.

Vaikka polyuretaanin puolesta on paljon tietoa saatavilla, ei mielestani kuiten-

kaan ole riittavasti nayttoa siita, ettd materiaali ei tulisi tulevaisuudessa aiheut-
tamaan ongelmia. Onkohan meilla polyuretaanin jaljilta tulevaisuudessa kades-
samme uusia ongelmia rakentamisessa ja muutoinkin? Polyuretaani ei maadu,
joten sen havittdminen on tehtava asianmukaisesti. Polyuretaanin monipuoliset
kayttomahdollisuudet takaavat sen, ettd tulemme varmasti tulevaisuudessa néa-
kema&an paljon erilaisia polyuretaanista kehitettyja uusia tuotteita niin teollisuu-

dessa kuin rakentamisessakin.



LAHTEET

1. Mitéa polyuretaani on? Saatavissa:

http://www.pu-nordic.fi/tietopankki/mita-polyuretaani on. Hakupaiva: 5.9.2012

2. Polyuretaanituotteita. Saatavissa:

http://www.nettivaraosa.com/autonvaraosa. Hakupéaiva: 6.9.2012

3. Polyuretaanituotteita. Saatavissa:

http://www.sp-plast.fi/index.php?sektion=28. Hakupaiva: 6.9.2012

4. Polyuretaanin ominaisuuksia ja tuotteita. Saatavissa:

http://www.muovityosto.fi/index.php?page=shop.product details&flypage=flypag

e _images.tpl&product id=27&category id=6&option=com_ virtuemart&item.
Hakupaiva: 27.11.2012

5. Polyuretaanieristeen lammonjohtavuus ja tiheys. Saatavissa:

http://www.pu-nordic.fi/tietopankki/lammonjohtavuus. Hakupaiva: 13.9.2012

6. Veden/kosteuden vaikutus polyuretaanieristeeseen. Saatavissa:

http://www.pu-nordic.fi/tietopankki/vesi-ja-kosteus. Hakupaiva: 13.9.2012

7. Lattian nosto polyuretaanilla. Saatavissa:

http://www.uretaaniveka.fi/rakennukset.htm. Hakupaiva: 27.11.2012

8. Rakennepaksuus ja lammonlapaisykerroin. Saatavissa:

http://www.k-rauta.fi/rakentajanabc/lammoneristys/pages/lammoneristys.aspx.
Hakupaiva: 19.9.2012

9. Puurunkoisen mineraalivillaseinan rakenne. Saatavissa:


http://www.pu-nordic.fi/tietopankki/mita-polyuretaani
http://www.nettivaraosa.com/autonvaraosa
http://www.sp-plast.fi/index.php?sektion=28
http://www.muovityosto.fi/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage_images.tpl&product_id=27&category_id=6&option=com_virtuemart&item
http://www.muovityosto.fi/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage_images.tpl&product_id=27&category_id=6&option=com_virtuemart&item
http://www.pu-nordic.fi/tietopankki/lammonjohtavuus
http://www.pu-nordic.fi/tietopankki/vesi-ja-kosteus
http://www.uretaaniveka.fi/rakennukset.htm
http://www.k-rauta.fi/rakentajanabc/lammoneristys/pages/lammoneristys.aspx

http://www.isover fi/passiivitalo/passiivitalorakenteet/ulkoseina-us2. Hakupaiva:
2.10.2012

10. Polyuretaanituotteita. Saatavissa:

http://www.enersa.fi/index.php?p=4. Hakupaiva: 27.11.2012

11. Polyuretaanieriste putkessa. Saatavissa:

http://www.arvoputki.fi/tuotteet. Hakupéaiva: 27.11.2012

12. Polyuretaanipohjainen maali. Saatavissa:

http://www.storenvari.fi.kotisivukone.com/tuotteet.html?id=35/. Hakupaiva:
27.11,2012

13. Polyuretaanieristeen kemiallisia ominaisuuksia. Saatavissa:

http://www.pu-nordic.fi/tietopankki/kemialliset-ja-biologiset-ominaisuudet. Haku-
paiva: 27.11.2012



http://www.isover.fi/passiivitalo/passiivitalorakenteet/ulkoseina-us2
http://www.enersa.fi/index.php?p=4
http://www.arvoputki.fi/tuotteet
http://www.storenvari.fi.kotisivukone.com/tuotteet.html?id=35/
http://www.pu-nordic.fi/tietopankki/kemialliset-ja-biologiset-ominaisuudet

LITTEET

Liite 1. Polyuretaanieristys perustuksissa
Liite 2. Maanvaraisen lattian eristysta

Liite 3. Polyuretaanieristeen asennustapoja



Polyuretaanieristys perustuksissa Liite 1

i, S

24.9.2009 Talon sisustan taytto valmiina, sokkelin halkaiseva 230 mm:n spu-
eriste puhdistettuna. Sokkelissa nakyvét pystyterakset, joihin hitsataan sisékuori
kiinni ja ulkokuoren 50 x 100 mm:n sbkl-kiinnityslevyt, joihin ulkokuoren 16

mm:n kannatus ja s&atopulttien kannat hitsataan kiinni.


http://www.passiivienergiatalo.com/wp-content/uploads/vihiluoto-rakentaminen-1112009-024.jpg

Maanvaraisen lattian eristysta Liite 2

Energiatehokas talo on huolellisesti eristetty ja tiivis. Eristeet ovat talon lampdkerrasto, joka pitaa lammon
sisalla talvisaikaan ja véhentéda sisailman viilennystarvetta kesahelteilla.

Kuva: ThermiSol

Uudisrakennusten energiatehokkuusvaatimukset kiristyivat vuoden 2010 alusta. Rakennuksen lammitysenergian enim-
maistarve vuodessa ilman kéyttéveden lammitysté oli vuoden 2007 vaatimusten mukaan 75 kWh/ m?,
uusien maaraysten mukaan sen on oltava 60 kWh / m%

Rakennuksen eristepaksuudet ovat kasvaneet merkittéavésti. Alla olevassa taulukossa nékyvat villaeristeen eristepak-
suudet vuoden 2003 maaraysten mukaan ja nykymaarayksilla. Passiivitalossa eristekerrokset ovat viela tatéakin pak-
summat.

Maéaraykset 2003Maaraykset 2010 Passiivitalo

Ulkoseiné 175 mm 250 mm 350...450 mm
Ylépohja 300 mm 450 mm 600...700 mm
Alapohja 100 mm 200 mm 300...400 mm

Seuraava muutos tulee voimaan vuonna 2012, jolloin siirrytdén rakennusten kokonaisenergiatarkasteluun. Niiden avulla
uudisrakennusten energiatehokkuuteen tavoitellaan 20 prosentin parannusta.

Rakentamismaaraysten U-arvo on materiaalin tai rakenteen lammonlapaisykerroin. Ulkoseinien osalta se on uusien
maéraysten mukaan 0,17, ylapohjan 0,09 ja alapohjan 0,16 W/(K*m?). Eristemateriaaleilla on eri rakenteessa erilaisia
arvoja. Siksi U-arvot méaaritellaén koko rakenteelle.

Uusien omakotitalojen eristekerroksenpaksuudeksi suositellaan mineraalivillaeristeella eristettdessa seinissé 250-300
mm ja ylapohjassa 450-500 mm. Polyuretaanieristetté kaytettédessa eristepaksuudet ovat seinissé 120 — 170 mm ja
ylapohjassa 190 — 300 mm. Rossipohjaan asennetaan villaa 350-400 mm ja maanvaraiseen lattiaan polystyreenid 200
mm.


http://www.suomela.fi/avainsana/998.html

Polyuretaanieristeen asennustapoja Liite 3



http://www.spu.fi/uudisrakentaminen_ylapohja?rakennetyyppi=Eriste kattokannattajien v%C3%A4liss%C3%A4
http://www.spu.fi/uudisrakentaminen_ylapohja?rakennetyyppi=Eriste kattokannattajien v%C3%A4liss%C3%A4 ja alapuolella
http://www.spu.fi/uudisrakentaminen_ylapohja?rakennetyyppi=Eriste kattokannattajien yl%C3%A4puolella
http://www.spu.fi/uudisrakentaminen_ylapohja?rakennetyyppi=Eriste osittain kattokannattajan yl%C3%A4puolella
http://www.spu.fi/uudisrakentaminen_ylapohja?rakennetyyppi=Eriste osittain kattokannattajien alapuolella
http://www.spu.fi/uudisrakentaminen_ylapohja?rakennetyyppi=SPU AL -h%C3%B6yrynsulkulevy

