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Muovisia Uponor-paineputkijarjestelmia
kdytetdan vesi- ja kaasuhuollossa seka
jateveden johtamiseen. Muoviputkista
voidaan rakentaa erittdin kestava ja
joustava putkisto. Uponor-paineputki-
jarjestelmien kayttoika on pitka, jolloin
se on myds hyvin kokonaistaloudellinen
ratkaisu.

Uponor-paineputkien valmistusmateriaalit
ovat PE 80, PE 100 ja PVC. Paineputket
ovat ensisijaisesti ProFuse PE 100 -putkia.
Niita tdydentavat pienikokoisten putkien

PVC-paineputkijarjestelma.

Uponor-paineputkien vari ilmaisee niiden
kayttokohteen. Pienet siniraidalliset
mustat putket ja siniset ProFuse-putket
sekd harmaat PVC-putket on tarkoitettu
vesihuoltoon.

Jarjestelmit ja

putkikoot Vesihuolto
Uponor PE 80 SDR 17

Uponor PE 80 SDR 11 20 - 63 mm
Uponor Puriton 25-110 mm
Uponor ProFuse SDR 17 90 - 400 mm
Uponor ProFuse SDR 11 90 - 400 mm
Uponor PE 100 450 - 800 mm
Uponor PVC 110 - 400 mm

Taulukko 6.1.1

Pienet ruskearaidalliset mustat putket ja
punaruskeat ProFuse-putket on tarkoi-
tettu jatevesikayttoon. Kaasulle tarkoite-
tut putket ovat mustia keltaisilla raidoilla
seka keltaiset ProFuse-putket.

Tassd johdantokappaleessa kasitellaan
painejohtojen rakenteellisen ja virtaus-
teknisen mitoittamisen yleiset saannot.
Lisaksi kappaleessa on laskentaesimerkki
vesijohtojen virtausteknisesta mitoitta-
misesta.

Seuraavissa kappaleissa kasitelldaan yk-
sittdisten putkijarjestelmien jarjestelma-
ja materiaaliominaisuuksia ja esitellaan
vastaavat tuotevalikoimat.

Jarjestelmien, kokoluokkien ja kayttoalu-
eiden vdliset yhteydet nakyvat seuraa-
vassa taulukossa.

Kayttoalue

Ja joht Kaasujakell
40 - 63 mm

90 - 400 mm 90-400 mm

90 - 400 mm 90-400 mm

450 - 800 mm 32-90 mm
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Putkien asentamisessa ja suunittelussa
noudatetaan RIL 77-2005, KT 02 ja
InfraRYK ohjeita. Tassa kappaleessa kay-
daan lapi yleisia ohjeita rakenteellisesta
suunnittelusta ja mitoittamisesta.

Asentamisen ja kaivannon tayton yhtey-
dessd tapahtuvaan putken muodonmuu-
tokseen vaikuttavat seuraavat tekijat:

- maaperan kantavuus

Massanvaihdon tdytto tai perustaminen
penkereelle tehdaan suunnitelmien mu-
kaisesti. Massanvaihdon tayttoon kayte-
taan pienlouhetta (lohkarekoko < 400 mm)
tai kantavalla ja tiivistyvalla maalla.

Pengertdyton tiivistettyjen kerrosten

tiiveyden tulee tayttda seuraavat tiiviys-

vaatimukset:

- tiiveysaste (parannettu Proctor) > 90 %
tai

- tiiveyssuhde (kannettava pudotus-
painolaite) < 2,8

- asennuksen laatu

« tdyttomateriaalin laatu
- tiivistaminen

- liikennekuormitus.

Muoviputket ovat joustavia ja toimivat
vuorovaikutuksessa ymparoivan maan

kanssa. Joustavuus vahentda putkeen

kohdistuvaa kuormitusta.

Massanvaihdon laadun toteaminen
perustuu ensisijaisesti tydsuorituksen
menetelmavalvontaan. Kun penkereen
taytto tehddan pehmean siltin paalle,
kdytetdan tdyton alla hiekasta tehtya
suodatinkerrosta tai sovellutusalueen 4
mukaista kuitukangasta.

Mikali kaivantoa ei massanvaihdon tay-
ton aikana pystyta pitdmaan kuivana kay-
tetdan tayttomateriaalina mursketta tai
pienrouhetta. Louhetdyton pinta kiilataan
pienikokoisella louheella tai karkealla
murskeella.



Mikali johdot perustetaan penkereeseen,
tiivistetdan niiden alle tuleva pengertdyte
muuta pengertd vastaavasti. Louhepen-
ger kiilataan pienikokoisella louheella ja
murskeella tai soralla.

Muoviputken alla asennusalustana kaytet-
tdvan luonnonkiviaineksen suurin sallittu
raekoko on 10 % putken nimellismitasta,
kuitenkin siten, etta putkille DN < 200
suurin sallittu raekoko on 20 mm ja put-
kille DN > 600 suurin sallittu raekoko

on 60 mm. Murskeen kaytto on sallittua
muoviputken DN > 100 asennusalustaan
ja murskeen suurin sallittu raekoko on
16 mm. Kaivannon pohjalle, massan-
vaihto- tai pengertdytteen paalle tai
arinan paalle tehddan putken seindman
pinnasta mitattuna vahintdan 150 mm
paksuinen asennusalusta.

Asennusalustan tiiveyden tulee tayttaa

seuraavat tiiveysvaatimukset:

- tiiveysaste (parannettu Proctor) > 90 %
tai

- tiiveyssuhde (kannettava pudotus-
painolaite) < 2,8

Asennusalustassa kdytetyn materiaalien
kelpoisuus todetaan rakeisuustutki-
muksilla siten, etta jokaisesta alkavasta
50 m:n erastd tutkitaan yksi ndyte.
Asennusalustan tiiveysaste todetaan mit-
tauksin 50 m:n vdlein, kuitenkin vahin-
taan yksi mittaus/tyokohde. Asennus-
alustan tiiveyssuhde todetaan mittauk-
sin 10 m:n vélein. Mikali mittauksia
tehdddn vaadittua enemman mittausten
keskiarvon tulee tayttaa tiiveysvaatimus.
Pienin sallittu yksittdinen mittaustulos
saa olla tiiveysasteen mittauksissa 88 %
(Proctor) ja tiiveyssuhteen mittauksissa
3,0 (kannettava pudotuspainolaite).
Katualueiden ulkopuolella asennusalusta
voidaan suunnitelman mukaisesti tai erik-
seen sovittuna jattaa tekematta. Kaivutyo
ulotetaan talloin putken asennustasoon
ja tehddan huolellisesti valttden liikakai-
vua ja siten, ettd asennuspohjasta tulee
riittdvan tasainen. Muhveille tehddan
asennustilat.

Mikali asennusalustan paalle asenne-
taan useita putkia, kerroksen materiaali
valitaan siten, ettd se tayttaa kaikkien
putkien kohdalla mainitut vaatimukset.
Mikali kaivannon pohjamaa on asennus-
alustan materiaaliksi soveltuvaa, asennus-
alusta voidaan tehdd siitd.
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Kaivannon alkutdytto tehdaan sellaisella
materiaalilla, joka sopii kaikille ko. kaivan-
non putkille (kuva 6.1.2). Tayttomateri-

putkia tai liitosmateriaalia. Kaivannoissa,
joissa on metalliputkia, ei saa kayttaa
voimalaitoksen tuhkaa tai kuonaa tai

é:"é aali ei saa vahingoittaa putkien pinnoit- muuta putkia vaurioittavaa materiaalia.
E_E teita. Tayttomateriaali ei myoskaan saa Jaatynytta materiaalia ei saa kayttaa.
£9 sisaltad aineita, jotka voivat vahingoittaa
itk
Lopputdyttd
o
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Erillistd asennus-
alustaa ei tarvita,
jos alkutdytto- o
N materiaali on samaa =]
kuin asennusalusta. v
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| 400 D1
D1 ja D2 ovat —_—
putkien muhvit- A Alkutayttd
toman osan
ulkohalkaisijat SI
Asennusalusta

Kuva 6.1.2 Johtokaivannon asennusalusta ja alkutdytto, kun putkien pystysuora
vapaa etdisyys on < 1000 mm.
Alkutdytto tehddan paasaantaisesti hie- muoviputket” ohjeita.
kasta, sorasta tai murskeesta, joka tayttaa

saman putken asennusalustan materiaalille
esitetyt vaatimukset ja tiivistetdan vaadit-
tuun tiiveyteen. Muoviputkien alkutdytto
tehd&éan vaiheittain noudattaen RIL 77,
“Maahan ja veteen asennettavat kesto-

Liikennoitavan alueen ulkopuolella alku-
tayttomateriaaliksi soveltuvat hiekka, sora,
murske, savi, siltti tai moreeni, joiden rae-
koko ei ylitd tasauskerrokselle asetettuja
enimmadisarvoja.



Alkutdyton tiiveyden tulee tayttaa seuraa-

vat tiiviysvaatimukset:

- tiiveysaste (Proctor) > 95 % tai

- tiiveyssuhde (kannettava pudotus-
painolaite) < 2,5

Muoviputken sivulle tehtdva alkutaytto
rakennetaan ja tiivistetddn homogeenisina
kerroksina myos putken pituussuunnassa.
Muoviputken paille tulevat tayttomassat
saadaan tiivistaa koneellisesti vasta sen jal-
keen, kun putken laen paalla on vahintdan
0,3 m paksuinen tayttokerros.

Alkutdyttoon kdytetyn materiaalien kelpoi-
suus todetaan rakeisuustutkimuksilla siten,
ettd jokaisesta alkavasta 200 m?:n erastd
tutkitaan yksi nayte.

Alkutdyton tiiviysaste todetaan mittauksin
50 m:n valein, kuitenkin vahintaan yksi
mittaus/tyokohde. Alkutdyton tiiveys-

suhde todetaan mittauksin 20 m:n valein.
Tiiveys mitataan putken laen korkeudelta
putken sivulta. Mikali mittauksia tehdaan
vaadittua enemman mittausten keskiar-
von tulee tayttaa tiiveysvaatimus. Pienin
sallittu yksittdainen mittaustulos saa olla
tiiveysasteen mittauksissa 93 % (Proctor)
tai tiiveyssuhteen mittauksissa 2,75 (kan-
nettava pudotuspainolaite).

Liikennoitavien alueiden ulkopuolella voi-
daan paineluokan PN > 10 muoviputkien
alkutdytto tehda tiivistamattomana, mikali
suunnitelmassa on niin esitetty.

Kun putkien vélinen pystysuoraan mitattu
vapaa korkeusero on vahintdan 1000 mm,
voidaan kaivannossa kayttaa eri putkien
korkeudella kullekin putkelle soveltuvaa
alkutdyttomateriaalia. Alemman putken al-
kutdytto ulotetaan talloin 300 mm putken
laen ylapuolelle (kuva 6.1.3).

Lopputdytto

Alkutdytto

Asennusalusta

Mitta loppu-
tayton materi-

e e e e )

Lopputdytto
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ulkohalkaisijat
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o
o
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o
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Alkutdytto

Asennusalusta

Kuva 6.1.3 Johtokaivannon tasauskerros ja alkutdytto, kun putkien pystysuora vapaa

etdisyys on = 1000 mm.
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Taytekerroksen tulee olla putken molem-
milla puolilla tayton eri vaiheissa likimain
samalla korkeudella. Alkutdytto ulotetaan
lopputdyttomateriaalin suurimman loh-
karekoon verran, kuitenkin vahintaan

300 mm, ylimman putken laen yldpuolelle.

Jos kaivanto on huonosti vettd lapaise-
vassa maalajissa, tulee veden virtaus tasa-
uskerroksessa ja tdyttomateriaalissa estaa.

Kaivantoon rakennetaan télléin kuvan
6.1.4 mukaisesti noin 1 m pituisia sulkuja
vedenldpdisevyydeltddn samanarvoisesta
maalajista kuin ympardiva maapera.

Vetta pidattava pato voidaan tehda
savesta tai hienoja lajitteita sisaltavasta
silttimoreenista. Padon kohta tiivistetdan
mahdollisimman hyvin alkutdyton tiiviys-
vaatimusta vastaavaksi.
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Kuva 6.1.4 Vettd piddttévd pato kaivumaista.

Vettd pidattava pato voidaan vaihtoeh-
toisesti tehda kuvan 6.1.5 mukaisesti

6 mm:n vahvuisesta bentoniittimatosta
kayttden putkien ymparystojen ja kaivan-
non reuna-alueiden tiivistamiseen bento-
niittijauhetta tai hiekkaa. Bentoniittima-
ton vedenlapdisevyyden tulee vastata

vahintdan 1 metrin paksuista ympardivasta

maalajista rakennettua patoa.

Vetta pidattavien patojen paikat tulee

esittda suunnitelmassa.

Kalliokaivannoissa vettd pidattavien pato-

jen tarve tulee harkita tapauskohtaisesti.
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-— Asennussuunta

Bentoniittimatto 6 m

Asennusalusta

Alkutdytto

Putken vaatimien reikien ymparystdt
tiivistetaan bentoniittihiekalla

Kuva 6.1.5 Vettd piddttévd pato bentoniittimatosta.

Ennen tayttoa tarkastetaan, ettd putket
ovat vahingoittumattomat, oikeilla pai-
koillaan ja oikein asennettu. Varmiste-
taan, ettd rakenteet ovat saavuttaneet
tayton kannalta riittavan lujuuden.
Kaivannossa mahdollisesti oleva jda ja
lumi poistetaan, silla kaivannon pohja
ei saa olla jadssa tai padsta jaatymaan.
Alkutdyttomateriaali lasketaan kaivantoon
varovasti, tasaisesti putkien molemmille
puolille.

Tayton ensimmdinen vaihe (toppaus)
tehdaan lapiotydna tai muilla sellaisilla
menetelmilld, etteivat putket siirry paikal-
taan tai vaurioidu. Alkutdyttomateriaalia
sullotaan putkien alle ja sivuille siten, ettei
putkien korkeusasema muutu.

Alkutdytto tehdaan ja tiivistetdan aina ker-
roksittain. Kerralla tiivistettava kerrospak-
suus riippuu asennetun putken koosta,
putkimateriaalista ja kdytettavasta tiivis-
tyskoneesta.
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Lampoeristeet tehdddn suunnitelman mu-
kaisesti joko tehtaalla esieristettyja putkia
kdyttden tai tyomaalla eristelevyja tai eris-
tdvid materiaaleja kayttden.

Tayttomateriaali ei saa siséltaa aineita,
jotka voivat vahingoittaa putkia tai liitos-
materiaalia.

Lopputdytto tehdaan tiivistamiskelpoisella
kivenndismaalla. Mikdli kaivannoista saatu
maa-aines on hyvin tiivistyvaa ja routivaa,
kaytetaan sitd. Mikali tayttomateriaali tuo-
daan muualta, sen tulee routimisominai-
suuksiltaan vastata kaivannosta poistettua
materiaalia. Suurin sallittu kivien tai lohka-
reiden lapimitta on 2/3-osa kerralla tiivis-
tettdvan kerroksen paksuudesta, kuitenkin
enintdan 400 mm. Jos lopputdytto on

niin ohut, etta louhetta ei voida kayttaa,
taytto tehdaan kadun jakavan kerroksen
kiviaineksilla.

Lopputdyttoon kaytetdan yleensa kaivu-
maita. Lopputdyttomateriaalin suurin
sallittu raekoko on sama kuin liikkenngita-
valla alueella.

Mikali suunnitelmissa ei ole muuta sanottu
eristelevynd kdytetdan suulakepuristettua

muovilevyd, jonka tilavuuspaino on vahin-
taan 35 kg/m?. Lémpoeristeend kaytetta-

van kevytsoran raekoko on # 8-20 mm.

Kaivannon tdytoissa voidaan hyodyntaa
suunnitelmien mukaan uusiomateriaaleja
kuten esim. tuhkia ja kuonia. Aineet eivat
saa vahingoittaa kaivannossa eika sen |a-
heisyydessa olevia laitteita eika rakenteita.

Lujittuvia uusiomateriaaleja kdytettdessa
lujuustaso on valittava siten, etta kaivan-
tojen myohemmin tapahtuva aukikaivuu
on mahdollista.

Liikennoitavalla alueella kivenndismaalla

tehdyn lopputdyton tiiveyden tulee tayttaa

seuraavat tiiveysvaatimukset:

- tiiveysaste (Proctor) > 90 % tai

- tiiveyssuhde (kannettava pudotus-
painolaite) < 2,8

Liikennoitavalla alueella lopputdyttd ulo-
tetaan lilkkennealueen rakennekerrosten
alapintaan.



Louheesta tehdyn lopputdyton ylapinta
kiilataan ja tiivistetdaan kuten louhepenke-
reen pinta. Mikali ylapuolisen liikkenne-
alueen paallysrakenne on ns. louhera-
kenne, lopputdytto ja paallysrakenne
tehddan kuten louhepenger.

Liikennoitavan alueen ulkopuolella voi-
daan lopputdyton tiivistys jattaa teke-
mattd, mikali suunnitelmassa on nain
esitetty. Kaivanto tulee tayttaa sellaiseen
korkeuteen, etta taytté myohemmin tii-
vistyessdan asettuu suunnitelman mu-
kaiseen korkeuteen tai, mikali tdllaista

ei ole esitetty, ymparoivan maanpinnan
korkeuteen.

Lopputdyttoon kaytetyn materiaalien kel-
poisuus todetaan rakeisuustutkimuksilla
esitettyjen ndaytemaarien mukaisesti tai sil-
madmadraisesti tiivistyskertojen lukumaaraa
ja kerrospaksuuksia tarkkailemalla.

Lopputdyton tiiveysaste todetaan mittauk-
sin 50 m:n valein, kuitenkin vahintaan yksi
mittaus/tyokohde.

Lopputdyton tiiveyssuhde todetaan mit-
tauksin 20 m:n vélein.

Mikali mittauksia tehddan vaadittua enem-
madn mittausten keskiarvon tulee tayttaa
tiiveysvaatimus. Pienin sallittu yksittdinen
mittaustulos saa olla tiiveysasteen mitta-
uksissa 88 % (Proctor) ja tiiveyssuhteen
mittauksissa 3,0 (kannettava pudotuspai-
nolaite).

Kaivojen, palopostien ja sulkuventtiilien
sivuilla, vahintdan 0,4 m etdisyyteen nii-
den ulkopinnasta, lopputdytto tehdaan
routimattomalla materiaalilla. Imeytyskai-
von ympadrilld tehddan taytto hyvin vetta
lapadisevasta materiaalista (esim. sepeli

# 8-32). Tarvittaessa kaivannon seinamaa
vasten asennetaan kuitukangas (kdytto-
luokka 2).

Tuetun kaivannon lopputdytto tehdaan tu-
kirakenteiden poistamisen edetessd siten,
ettei kaivanto padse sortumaan, tiivistetty
kaivantotdyte Ioyhtymaan tai arina tai
putket siirtymaan.
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Tassd kappaleessa kuvataan paineputkien
virtausteknisen mitoittamisen yleiset oh-
jeet. Virtauksen mitoittamisen tarkoitus
on saada mahdollisimman taloudellinen
lopputulos putkiston rakentamis- ja
kayttokustannuksiin.

Mitoittamisessa kdytetdan painehavio-
diagrammia, jolla voidaan mitoittaa eri
olosuhteissa kdytettavien putkien koot.
Painehéviddiagrammin kdyttaminen edel-
lyttaa kaytettavan virtaaman tuntemista.
Valitusta putkikoosta vedetaan viiva
kaytettdvan virtaama-arvon lapi, jolloin
oikeasta kaaviosta voidaan lukea paine-
havion arvo Pascaleina putkimetrid koh-
den. Kayttoteknisista syista painevie-
marien suositeltava virtaamanopeus on
0,5-1,7 m/s. Vesijohdoille ei ole vastaa-
vaa lukua maaritelty.

Mitoitusvesimaara: 12 1/s
Valitun ProFuse-paineputken 160 x 9,5 mm
PN 10 sisahalkaisijaksi saadaan 150 mm,

jolloin painehdviddiagrammista voidaan

todeta, ettd
virtausnopeus on 0,70 m/s
painehavio on 3 %o (3 mVp/km)
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1.6 Painehévionomogrammi on laadittu Prandtl-Colebrookin kaavan mukaan +10-asteiselle ve-

Kuva 6

175

0,05 putkille d; > 200 mm.

= 0,01 putkille d; < 200 ja k

delle. Karheuskertoimen arvona on kéytetty k
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Paineluokan valinta

Putken paineluokan valintaan vaikuttavat
putkessa virtaavaan nesteen kdyttdpaine.
Paineviemdrin valinnassa on otettava huo-
mioon my6s mahdollinen alipaine. Poly-
eteenisissa paineviemareissa suositellaan
kéytettdvaksi seindmdvahvuutta SDR 17,
joka vastaa PE 100:ssa paineluokkaa PN 10.

Yksikoid aulukko

1Pa 1 105 1,02-10
1 mVp 0,981 -10% 0,0981 1
Pa = Pascal

mVp = metrin vesipatsas

Taulukko 6.1.7

UPONOR-PAINEPUTKIJARJESTELMAT
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Kaavio 6.1.8 Kaasuputkien painehdviédiagrammi
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Kaasumdard Qn =150 nm*/h Painehdviddiagrammista voidaan vetaa

Putkilinjan pituus =5000 m viiva 150 nm?/h kohdalle, jolloin oikean
Lahtopaine (ylipaine) =4 bar putken kohdalla nahdaan pystyasteikolta
Oletettu putkikoko =63 mm arvo p1ab52 - pZabS2 yksikkoa kohti on
é"é 1,2x1073.
a2
_E_Q Taman jalkeen kerrotaan arvo putkilinjan pituudella:
itk
Pl ps2 ~ P2, 2=5000x 1,2 x 103 =6,0 bar?

Loppupaine lasketaan kayttden alla olevaa kaavaa:

p2 =+ pl_, 2~ laskettu arvo

abs abs

jossa p1abS = ylipaine + ilmankehan paine
pl abs =4 bar + 0,981 bar = 4,981 bar

p2 =V 4,9812-6,0

abs

=434 bar

Painehavio 63 mm PEH-kaasuputkelle lasketaan kaavalla
P = p2abs -pl abs
=4981 bar — 4,34 bar

=0,64 bar



Paineputkien asennuksessa, esim. kaivanto,
tdytot, noudatetaan pitkalti samoja ohjeita
kuin viettoviemareiden asennuksessa lu-
vussa 5.1 Paineputkien kohdalla on kui-
tenkin joitakin erityisohijeita, joita kdydaan
|api tassd luvussa. Asennus tulee tehda
suunnitelmien mukaisesti, jos tyon aikana
ilmenee muutoksia oletetuista olosuhteis-
ta, on niista ilmoitettava suunnittelijalle.

PE-putkia kasiteltdessa ja asennettaessa
on kiinnitettava huomiota pituuslaajene-
miseen ja supistumiseen. PE-putkien lam-
polaajenemiskerroin on suhteellisen suuri,
minka vuoksi putki voi lyhentya useita
senttimetreja asennuspdivaa seuraavaan
aamuun mennessd, jos putki on asennettu
putkikaivantoon lampimana paivana.

Pituuslaajenemisen kaava:
AL=At-L-a

jossa

AL = Pituuslaajeneminen tai
supistuminen [m]

At= T2-T1

T1 = Asennuslampotila

T2 = Lampatila asennuksen jalkeen

L= Putken pituus [m]

o= Lampolaajenemiskerroin, vrt.
jarjestelma- ja materiaalitietojen
taulukko 2.2.

Paineputkien muhviliitokset, lohkohitsa-
tut yhteet ja halkaisijaltaan yli 225 mm
putkistot on tuettava mahdollisimman
hyvin, jotta valtetdan liitosten irtoamista
toisistaan lampotilan muutosten aiheutta-
man putken laajentumisen ja supistumi-
sen seurauksena. Ruiskupuristetut yhteet
ja enintdan 225 mm putket voidaan jattaa
tukematta.

PE-putkistot ja -yhteet tuetaan valamalla
betoniin, PVC-putkistojen ja -yhteiden
kanssa kaytetdaan mekaanisia muhviluk-
koja. Tuenta tehdadan ennen putkiston
painekoestamista.

Paine, paineiskut, maan sallittu tukijan-
nitys maarittavat betonituen mitoituksen.
Betonituet valmistetaan ja raudoitetaan
suunnitelman mukaan, ja ne on valettava
niin ettei niista aiheudu putkistolle lisa-
kuormitusta. Tuen alusta on tarvittaessa
tiivistettdva huolellisesti. Kuvissa 6.1.9
ja 6.1.10 on yleisimmat betonituet eri
tapauksissa.
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2 .g Kuva 6.1.9

Efi Lohkohitsatut yhteet on aina valettava « kulmissa Be = vahintdan 150 mm
betoniin, kun kyseessa on paineellinen - haarayhteissd Be, ja Be, = vahintaan
putkisto. Betonituen koko maaraytyy 200 mm
hitsaussaumojen mukaan siten etta beto-
nituen reuna on ulommaisesta hitsaus- Tuen paksuus putken pinnasta on
saumasta vahintdan 150 mm.

Kuva 6.1.710
Mubhvilukkoja kdytetdan PVC-muovista PVC-yhteet on aina lukittava, jotta ne eivat
valmistettujen putkien ja yhteiden kanssa. padse irtoamaan putkesta. Kulmayhteet luki-
Mubhvilukkojen toimintaperiaate perustuu taan molemmista pdistd. PVC-putkien muhvi-
painevoiman siirtamiseen liitoksen yli niin, lukkojen maaraan vaikuttavat asennussyvyys
ettd maan ja suoran putken valinen kitka sekd putken halkaisija. Tarvittava maara muh-
kompensoi voiman. vilukkoja ilmenee seuraavasta taulukosta.

Peitesyvyys Putkikoko

110 160 225 280 315 400

alle2 m = 1 1 2 2 3

2-3m - - 1 1 1 2

3-4m - - - - 1 1

ylidm - - - - - -

Taulukko 6.1.11 Yhdeliitoksen liséksi tarvittavat muhvilukot (putkipituus 6 m)



Putken taivuttaminen Myés sisilta tuleva paine pyrkii lisddmaan
Normaalisti suunnanmuutokset tehddan kulmapoikkeamaa. Sallittu kulmapoik-
PVC-paineputkissa kdyttden kulmayhteitd.  keama muhviliitoksessa on < 2°.

Tosin pienet suunnanmuutokset voidaan

tehda taivuttamalla putkea, kuitenkin PE-putkistojen loivat suunnanmuutokset
muistaen, ettd mahdolliset painumat voi- voidaan hyvin tehda taivuttamalla. Taivu-
vat lisata kulmapoikkeamaa. tuskohtaa ei tarvitse tukea betonilla.

-

Kuva 6.1.12 Putken taivutus

160 8.00 2.09 0.27 419 1.07 6.28 234 837 4.00

200 10.00 2.62 0.34 5.23 143 7.85 293 10.47 5.00

250 12.50 3.27 0.43 6.54 1.68 9.81 3.66 13.08 6.25

315 15.75 4.12 0.54 824 21 1236 461 16.49 7.88

400 20.00 523 0.68 10.47 2.68 15.70 5.86 20.93 10.00

500 25.00 6.54 0.85 13.08 335 19.63 7.32 26.17 12.50

630 31.50 824 1.07 16.48 422 24.73 9.23 32.97 15.75

800 40.00 10.47 1.36 20.93 5.36 31.40 11.72 41.87 20.00

Taulukko 6.1.13 Upoten PEH -putkien taivutusarvot. Taivutusséde R =50 x d.,
Taivutus on riippumaton paineluokasta.

UPONOR-PAINEPUTKIJARJESTELMAT

Paineputki-

o)
H)
=
]
-
0
9

=
i°

o=




Paineputki-

ey
i
E
[]
)
wn
9

=
i

o=

Yleisten teiden ja rautateiden alituksissa nou-
datetaan asianomaisen viranomaisen (Tie-
hallinto ja VR) ohjeita ja maarayksia. Alituk-
sissa on myos oltava yksityiskohtainen suun-
nitelma, jonka on asianomainen hyvaksynyt.

Putkisto sijoitetaan yleensd kohtisuoraan
tien tai radan ali. Radan alituksessa putken
yldpinnan ja kiskon valiin on jaatava 1 met-
rin etdisyys.

Putkiston suunnittelussa on otettava huo-
mioon putkiston rakenne, kestavyys ja muo-
donmuutos vaativassa olosuhteissa.
Tyontamalla (tn. tunkkauksella) tehtavissa
asennuksissa kdytetaan yleensa terds- tai
betoniputkea. Avokaivantoasennuksissa

PE-putkia kannakoitaessa kannakkeiden
valinen etdisyys ei saa olla liian suuri, kos-
ka se johtaa putken tahattomaan taipumi-
seen. Seuraavassa taulukossa on esitetty
Uponor-jarjestelmien kannakointivalit.

Kannakoinnissa on otettava huomioon
kuormitustekijoita kuten vesipainekoe
ja paineiskut. Standardit SFS 5402 ja

SFS 5403 antavat ohjeita siita millaisia

Rakennuksen ulkopuoli

voidaan kayttda SN 8 -luokan muoviput-
kea suojaputkena. Paineputket on aina
asennettava suojaputkeen. Rautatien
alituksessa suojaputken on tultava ulos
penkereestd vahintaan kolme metrid.

Suojaputki on mitoitettava siten ettd huol-
totoimenpiteet on helppo tehda. Teiden ja
rautateiden alituksessa asennetaan toiselle
puolelle kaivo tarkastusta varten. Paine-
putkien alituksessa suojaputken toinen
paa tulpataan tulpalla ja toinen paa asen-
netaan kaivoon, jotta vuodon sattuessa
vesi purkautuu kaivon kautta maastoon.

Lisaksi paineputkisto on varustettava sul-
kuventtiililld molemmin puolin tietd/rataa,
mikali painetta kertyy molemmille puolille.

putkisankoja on kaytettdva kannakoinnissa.

Kayta ainoastaan muoviputkille tarkoitet-
tuja kannakkeita. Irtopidin sallii viemari-
putken pituussuuntaisen lampoliikkeen.
Kiintopidin lukitsee tietyn kohdan paikoil-
leen, kdyta muhvin tai haaroituskohdan
lukitsemiseen. Kantavan alapohjan ala-
puolella kaytettava haponkestdvaa terdasta
kiinnitysosissa ja kannakkeissa.

Suurin sallittu kannakevili (ohjeellinen)

Putkityyppi

Uponor maaviemdrijarjestelma PVC
Ultra Rib 2

Dupplex

Uponor sadevesijarjestelmd PP
Uponor eristetty viemarijarjestelma
Uponor paineputkijarjestelma PVC
Uponor paineputkijarjestelma PE
ProFuse

Taulukko 6.1.14

Vaakaviemari
10 x de (max. 3,0 m)
10 x de (max. 2,0 m)
10 x de (max. 2,0 m)
10 x de (max. 2,0 m)
10 x de (max. 2,0 m)
12 x de (max. 3,0 m)
10 x de (max. 1,6 m)
10 x de (max. 1,6 m)

Pystyviemari
30 x de (max. 3,0 m)
30 x de (max. 3,0 m)
30 x de (max. 3,0 m)
30 x de (max. 3,0 m)
30 x de (max. 3,0m)
30 x de (max. 3,0 m)
30 x de (max. 3,0 m)
25 x de (max. 2,6 m)



Muhviputkia ripustettaessa jokaisen muh-
vin juuren on asennettava kiintopidin.
Lampoliike on ohjattava irtopitimilld
muhviliitokseen. Paineputkiston kanna-
koinnissa on huomioitava myds paineen
aiheuttamat tuentatarpeet. Kayta SFS
5402 ja SFS 5403 mukaisia putkisankoja.

Pohjaveden nosteeseen
varautuminen

Vesistdasennuksissa noudatetaan en-
sisijaisesti RIL 77: n ja KT 02:n ohjeita.
Ennen asennusta on selvitettdva mm.
pohjaolosuhteet, veden virtaukset,
veden korkeusvaihtelut.

Tyhjan putken noste vedessd kg/m

250 38,4 33,2

315 61,0 52,7

400 98,4 85,0

Huom! Putkien painoihin kohdistuu veden noste.
Noste pitdd huomioida lisdéamalla ylld esitettyihin
arvoihin 5 %.

Taulukko 6.1.15

Putken painotus

Painotus tehddadn suunnittelijan tekemdn
suunnitelman mukaisesti. Vesijohtojen
minimipainotus on 20 % tyhjén putken
nosteesta (kts. ylld oleva taulukko).
Jatevesijohtojen painotus on suurempi,
100-120 % tyhjan putken nosteesta,
silld jatevesiputkeen muodostuu nostetta
aiheuttavaa kaasua.

Yleisesti painotuksissa kdytetdan betoni-
painoja. Jotta putki ei vaurioidu betoni-

Kuva 6.1.16
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painosta, suositellaan laitettavaksi painon
ja putken viliin joustavaa, kestavaa ma-
teriaalia kuten vaahtomuovia. Materiaali
ei kuitenkaan saa puristua kokoon veden
paineen vuoksi, jotta painot eivat liiku
pois oikeasta kohdasta. Betonipainot on
sidottava toisiinsa hyvin esim. kestavalla
muovinarulla tai terdsvaijerilla. Painojen
etdisyys on < 15 x de, kuitenkin enintdan

4 m valein.
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Esimerkki painolastina kdytettavista betonipainoista

Raudoitus

1ewpaysaliel
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Kuva 6.1.17



