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1.Yleistä

1.1 Käyttötarkoitus 1.2 Käyttökohteet

Akatherm HDPE on sade- ja jätevesien siirtoon tarkoitettu kova ja kestävä 
viemärijärjestelmä. Kaikki asennukset on tarkoitettu toteutettavaksi EN 
12056 (Kiinteistöjen painovoimaiset viemärijärjestelmät) mukaisesti.

Polyeteenin erinomaiset ominaisuudet mahdollistavat järjestelmän käytön 
monenlaisissa käyttökohteissa. Akatherm HDPE järjestelmä on saatavilla 
d40 koosta aina kokoon d315 (ulkohalkaisija) sisältäen putket, erilaiset 
yhteet ja haarat sekä työkalut.

Järjestelmän edut
-Kauttaaltaan muovista valmistettu mekaanisesti ja kemiallisesti
kestävä järjestelmä
-Valmistettu polyeteenistä, joka on tunnetusti kova, elastinen ja
joustava materiaali
-Akatherm HDPE putket on aina lämpökäsiteltyjä ja se vähentää
liitosten kuormitusta pienemmän lämpölaajenemiskertoimen ansiosta
-Homogeeniset hitsaussaumat tekevät järjestelmästä täysin tiiviin
-Laaja valikoima mekaanisia liittimiä mahdollistaa järjestelmän
muokkauksen, laajentamisen ja uudelleen avaamisen
-Musta HDPE on UV:n ja säänkestävä
-Soveltuu erinomaisesti esivalmisteiden tekoon

Akatherm HDPE on tarkoitettu asennettavaksi EN-12056 mukaisesti ja 
näin ollen täyttää vaatimukset asennuksiin asuin-, toimisto-, ja julkisraken-
nuksissa.

Akatherm HDPE kestää hyvin lämpöä ja kemiallista rasitusta soveltuen 
erinomaisesti

-Asuinrakennuksiin
-Suurtalouskeittiöihin
-Pesuloihin

Järjestelmä  on myös kova ja joustava asennuksiin
-Maan alle
-Betoni valuihin
-Siltoihin ja teiden alle

Suljettu ja tiivis järjestelmä tekee Akatherm HDPE:stä erinomaisen 
ratkaisun

-Myrskyvesien hallintaan
-Jätevesille
-Teollis- ja laboratoriokohteisiin
-Seiniin ja paikkoihin joihin asennuksen jälkeen on vaikea
päästä

Lisäksi Akatherm HDPE on erittäin kevyt järjestelmä soveltuen erinomai-
sesti esivalmisteiden tekoon.

Järjestelmän käyttöolosuhteet
Putket, osat ja tiivisteet soveltuvat jatkuvaan käyttöön korkeissakin lämpö-
tiloissa (60°C asti).

Kattavampaan selonteon suosittelemme perehtymään kappaleeseen jossa 
käsitellään käyttöikä ennustetta. Akatherm HDPE soveltuu kemiallisesti 
aggressiivisille liuoksille ph alueella 2 – 12. Asennuksiin järjestelmissä 
joiden kemikaaleja ei ole listattu kemiankesto taulukkoon tai jotka koostu-
vat useista eri kemikaaleista suosittelemme ottamaan yhteyttä jälleenmyy-
jään kemiankeston varmistamiseksi. Lisätietoja löytyy myös www.akat-
herm.com

Paloluokka on B2 DIN4102 mukaisesti. Kun HDPE putkistojärjestelmä 
läpäisee paloluokitetun tilan rakenteita tulee aina käyttää palokatkoja 
jotka eivät alenna tilan paloluokitusta.

Kuva 1.1
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1.3 HDPE putket, osat ja työkalut

Putket
Kaikki Akatherm HDPE putket on valmistettu EN1519 mukaisesti, jonka 
lisäksi putkille on tehty ylimääräinen lämpökäsittely ns. temperointi. 
Tämän ylimääräisen lämpökäsittelyn ansiosta putken lämpölaajeneminen 
pituussuunnassa on vähäisempi joka vähentää putkistoon kohdistuvaa 
mekaanista kuormitusta suurten lämpötilan vaihteluiden yhteydessä.

Standardi pituus Akatherm putkille on 5m ja putket on valmistettu 
useiden kansainvälisten normien mukaisesti. Putkien ulkoseinämässä on 
merkkaukset helpottamaan hitsausten asemointia.

EN1519 mukainen kutistuminen 3%

Temperoidun Akatherm putken suurin kutistuminen 1%

Putken pituus heti valmistuksen jälkeen

Osat
Akatherm HDPE osat on ruiskuvalamalla valmistettu ISO9001 sertifioidussa 
Akatherm BV:n Hollannin tehtaalla. Muilla tavoin valmistetut tuotteet on selkeästi 
merkitty tuotekatalogiin.

Akatherm tarjoaa laajan valikoiman osia kuten:
-Supistajat
-Kulmat
-Käyrät
-Haarat
-Päätyhatut
-Sähkömuhvit
-Mekaaniset liittimet
-Saniteettiyhteet
-Vesilukot
-Varaosat
-Kiinnitystarpeet kattoon ja seiniin

Kaikki Akatherm HDPE osat ovat hitsattavissa sähkömuhvein, poikkeamat on 
merkitty selkeästi tuotetaulukkoon.

Joskus on tarpeen lyhentää osia. Tuotteet joille taulukossa on annettu k-mitta 
voidaan lyhentää maksimissaan annetun k-mitan verran, jonka jälkeen osa on vielä 
puskuhitsattavissa.

Kaikki osat on standardoitu mitoiltaan erityisesti toistuvia esivalmistetöitä ajatellen 
ja hitsauksia. Jokaisessa osassa on asteikko 15° välein helpottamaan osien asemoin-
tia oikein.

Työkalut
Akathermin valikoimissa on kattava valikoima työkaluja HDPE asennustöihin

-Sähkömuhvien hitsauskoneet
-Puskuhitsauskoneet
-Manuaaliset hitsauspeilit
-Putkileikkurit
-kaapimet
-PE puhdistusaineet ja merkkauskynät

Kuva 1.2



Putket
Akatherm HDPE:n hyvä iskunkestävyys tarjoaa jonkin verran suojaa 
vaurioilta, mutta kaikissa käsittely-, kuljetus- ja säilytysvaiheissa tulisi 
noudattaa huolellisuutta. Putket tulee kuljettaa soveltuvalla ajoneuvolla, ja 
lastauksen ja purkamisen tulee tapahtua oikein, esim. mikäli mahdollista 
niitä tulisi liikuttaa käsin ta imakeenisilla nostolaitteilla. Putkia ei saa vetää 
maata pitkin. Varaston tulisi olla tasainen, vaakasuora eikä siellä saisi olla 
teräviä esineitä.

Yksittäisten putkien varastointi
Jos putkia varstoidaan ilman putkikehikoita, tulisi ne pinota korkeintaan 
metrin korkuisiksi pyramideiksi tasaiselle maapohjalle. Pino on tuettava 
alaosastaan kiiloilla, ja jos mahdollista putkien alle tulisi sijoittaa metrin 
välein puurimat.

Jätteet tulee kierrättää/hävittää sen hetkisen asetusten mukaisesti.
PE/sähkömuhviosat  kierrätys/sekajäte
Pahvilaatikot  kierrätys
Muovipakkaukset  kierrätys/sekajäte
Puhdistusliinat  sekajäte

Putkikehikot
Putket varastoidaan puhtaalla ja tasaisella alustalla kehikossaan ja 
tulpattuina. Pienemmät putket voidaan varastoida isompien sisällä.

Putkiosat
Putkiosat ja söhkömuhvit tulisi varastoida kuivassa paikassa, ja säilyttää 
alkuperäispakkauksessaan niin pitkään kuin mahdollista. Näin osat eivät 
likaannu, eivätkä pinnat pääse hapettumaan.

Työkalut ja laitteet
Kaikki työkalut ja laitteet, erityisesti sähkötoimiset, tulee suojata aina 
kosteudelta ja pölyltä. Lisäksi työkalujen ja laitteiden turhaa heittelyä ja 
pudottelua tulee välttää.

Yleistä
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1.4 Käsittely ja säilytys 1.5 Jätteiden kierrättäminen

Yksittäiset putket

1m max

1m max

3m max

Tukirimat

Kuva 1.3 Yksittäisten putkien varastointi

Kuva 1.4 

1m max

Tukikiilat
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2.1 Standardit ja hyväksynnät
Akatherm PE-järjestelmä on saanut useimmissa maissa asianmukaisen 
kansallisen hyväksynnän. Kaikki nämä hyväksynnät perustuvat kansainvä-
liseen EN 1519 standardiin tai muuhun kansalliseen vastaavaan standar-
diin. Nämä hyväksynnät varmistavat, että purkistojärjestelmämme ovat 
kaikkein vaativimpienkin laatustandardien mukaisia.

2.2.1 Laadunhallinta ISO 9001
Akathermilla on standardin ISO 9001 mukainen laadunhallintajrjestelmä. 
Se kattaa kaikki Akathermissa suoritettavat liiketoimintaprosessit aina 
kehityksestä ja tuotannosta markkinointiin ja muoviputkijärjestelmien 
toimitukseen. Siinä korostuu huolenpito laadusta sekä asiakastyytyväisyy-
den jatkuva parantaminen.

2.2.2 Ympäristönhallinta ISO 14001
Akatherm on integroinut ISO 14001 ympäristönhallintajärjestelmän osaksi 
yrityksen laadunvalvontaa. ISO 14001 ympäristönhallintajärjestelmä on 
standardi, joka valvoo ja kehittää toimintaamme kokonaisuudessaan 
ympäristönäkökulmista. Järjestelmä kiinnittää huomiomme rakenteellises-
ti ympäristöön jokapäiväisen toimintamme aikana. Kaksi kaikkein tärkein-
tä lähtökohtaat ovat pysyvien ympäristöä koskevien parannusten aikaan-
saaminen ja kaikkien sääntöjen ja määräysten noudattaminen.

2.2.3 Aliaxis
Akatherm on rakentanut verkoston, joka muodostuu toisiinsa liittyvistö 
organisaatioista ja laitoksista, jotka kaikki antavat oman panoksensa 
Akathermin tarjoamien järjestelmien ja palveluiden laadun takaamiseksi. 
Akatherm kuuluu Aliaxisiin, joka on maailman suurin muoviputkijärjestel-
mien valmistaja. Aliaxis-konsernilla on 15,000 työntekijöö, ja se muodos-
tuu yli 80 yhtiöstä, joilla on tytäryhtiöitä 40 maassa. Kaikki yhtiöt toimivat 
omalla brändillään ja ovat erikoistuneet määrättyihin, rakennusalan, 
teollisiin ja kunnallisteknisiin sovelluksiin. Akatherm on Aliaxis-konserniin 
kuuluva brändi, joka keskittyy erikoisviemärijärjestelmiin kaupallisella ja 
teollisella rakennussektorilla.

2.2 Akatherm sertifiointi

Akatherm on johtava erikoisviemärijärjestelmäbrändi, mikä heijastuu 
myös hallintajärjestelmissämme, jotka Lloyd’s Register Quality Assurance 
on sertifioinut.

Akatherm erikoisviemärijärjestelmät kehitetään ja valmistetaan ISO 
9001:2000 laadunvalvontajärjestelmän mukaisesti, ja ne ovat EN 1519 ja 
muide niitä koskevien kansainvälisten standardien sekä lukuisten muiden 
kansallisesti hyväksyttyjen standardien mukaisia.

2. Standardit ja laatu

Maa Hyväksymistodistus Standardi

Alankomaat NEN EN 1519

Belgia NBN EN 1519

Saksa DIN EN 1519
DIN EN 12666

Tanska EN 1519

Ruotsi EN 1519

Englanti BS EN 1519

Itävalta ÖNORM EN 
1519

Ranska NF-EN 1519

Sveitsi EN 1519 
EN 12666
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Polyeteeni, josta yleisesti käytetään lyhennettä PE, on puolikiteinen
kestomuovi, ja se on yleisnimitys kaikenlaisille polyeteeneille. PE saa 
mustan värinsä 2% "hiilen mustan" värityksellä.

Yleensä käytetään seuraavanlaisia polyeteenejä:
LDPE (tiheys 0,90-0,91 g/cm3) PEL
MDPE (tiheys 0,93-0,94 g/cm3) PEM
HDPE (tiheys 0,94-0,97 g/cm3) PEH

Putkijärjestelmissä käytetään yleensä vain suurtiheyksistä polyeteeniä,
HDPE. Kemian kesto on HDPE:llä hyvä, se kestää hyvin happoja ja emäksiä, 
sekä lisäksi erilaisia suolaliuoksia. Alle 60°C lämpötilassa se on käytännös-
sä liukenematon orgaanisiin liuoksiin. Taulukossa 2.1 on
korostettu Akatherm HDPE:n ominaisuudet ja edut.

Taulukossa 2.1 on kerrottu Akatherm:in käyttämän HDPE:n pääominaisuudet, sekä taulukossa
2.2 on läpi käyty HDPE:n käytön etuja.

3. Materiaalin ominaisuudet

Yksikkö Testaus-
menenetelmä

Arvo

Tiheys
lämpötilassa 23ºC

g/cm 3 ISO 1183 0,954

Kimmokerroin N/mm 2 ISO 527 850

Taipumisviruvuus-
moduuli

N/mm 2 DIN 54852-Z4 1000

Murtolujuus 23°C
lämpetilassa

N/mm2 ISO 527 22

Murtovenymä % ISO R 527 300

Lämpölaajene-
miskerroin

mm/mK DIN 53752 0,13 - 0,19

Brinellkovuus N/mm 2 ISO 2039 36 - 46

Syttymislämpötila °C - ~350

Lämmönjohtavuus W/m . K DIN 52612 0,37 - 0,43

Shore-kovuus ISO 868 61

Kidesulamislämpötila °C 125 - 131

Käyttölämpötila-
alue

°C - -40 -  +100

Sulavirtaus
MFR 190/5

g/10 min ISO 1133 0,43

Akathermin käyttämä polyeteeni raaka-aine koostuu ainoastaan hiili- ja 
vetyatomeista. Nämä alkuaineet eivät ole haitallisia ihmisille, eläimille tai 
kasveille. Akathermin käyttämä korkea molekyylinen polyeteeni on 
luokitettu kierrätysmerkillä 2.

- Kemikaali tai kemikaalien seos
- konsentraatio
- lämpötila
- altistusaika
- tilavuus
Huomioithan että erityisesti erilaisten kemikaalien seokset voivat yhdessä
olla selkeästi haitallisempia HDPE:lle, jos järjestelmässä on seoksia,
suosittelemme tarkastamaan järjestelmän kemikaalien kestävyyden niiden
valmistajalta.

3.2 Akatherm HDPE ekologisuus

Taulukko 3.1 

Kuva 3.1 

Polyeteeni valmistetaan öljystä. Valmistusprosessissa ei vapaudu 
ylimääräisiä kemikaaleja. Polyeteeni ei juurikaan hajoa bakteerien 
vaikutuksesta ja omaa pitkän käyttöiän. Kokonaisenergian kulutus 
tuotannossa ja kuljetuksessa on erittäin matala verrattuna teräkseen, 
kupariin tai valurautaan.
PE kuuluu kestomuoveihin ja siitä valmistetut osat ja putket voidaan 
niiden teknisen käyttöiän jälkeen sulattaa ja uusio käyttää. Kun PE 
poltetaan asianomaisessa polttouunissa, ainoastaan vettä ja myrkytöntä 
hiilidioksidia vapautuu palamisesta. 

3.3 kemiallinen kestävyys
Kun putkistossa liikkuu kemikaaleja, seuraavat seikat on hyvä huomioida
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Table 2.2

Ominaisuudet HDPE:n Edut

ykräS ajul aj ävätseknuksI mätön lämpötiloissa > 5ºC

Elastinen  Soveltuu maanalaisiin putkistoihin, kestäen hyvin maan liikkeet 

elastisuutensa ansiosta

öttyäK eula-alitöpmälöttyäk ajaaL  mahdollista -40ºC ja 100ºC välillä 

Sileä sisäpinta Sileän sisäpintansa ansiosta ei kerää epäpuhtauksia pinnoille ja 

näin ollen ei tukkeudu helposti.

Kestää hyvin hankaavaa kulutust na näiöttyäk näktiPa siosta, alhaiset kokonaiskustannukset.

Säänkestävä /UV -kestävä  Kestää rajoituksetta ulkokäyttöä, kun valmistuksessa on lisätty 

2% nokimustaa pigmenttiä.

neesimätriis neisevetäj netsilloet netsialire uutlevoS otsek nenillaimek ävyH

Alhainen lämmönjohtavuus   Ei kondensaatiota lyhyiden jäähdytysjaksojen aikana

nenillävätsyötsiräpmY ävättetärreiK

Eristävä  Sähköä johtamaton

esa oppleHneeskuastih nivyh uutlevoS nnus käyttämällä puskuhitsaus- ja 

sähköhitsaustekniikoita 

Tasalaatuiset hitsisaumat    Käyttökuormituksen kestävä ja vuotamaton

aakia aavattidaav neeskunnesa ällääp nakiap äätnehyL sutsimlavisE

Alhainen omapaino Alhaiset rahti- ja käsittelykustannukset

Taulukko 3.2
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PVC

PP-HT

dBlue
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Akatherm HDPE on kiinteistöjen sisäpuoliseen viemäröintiin tarkoitettu 
järjestelmä perustuen standardiin:

EN12056 Kiinteistöjen painovoimaiset viemärijärjestelmät

Lisäksi suunnittelu, asennus ja käyttöönotto on tarkoitettu tehtäväksi 
Akathermin katalogin ohjeiden mukaisesti.

Hyväksynnät
Akatherm HDPE on valmistettu seuraavien normien mukaisesti
EN1519
DIN19535-10
DIN19537
EN12666

Akatherm HDPE on sertifioitu useassa maassa maailmanlaajuisesti ja 
sertifikaatit kattatvat putket ja osat välillä d40 – d315 (maasta riippuen)
Normin EN1519 ISO vastaava on ISO8770

4. Suunnittelu

Perusperiaate on että kaikki materiaalit laajenevat lämpötilan noustessa. 
Lämpötilan tippuessa materiaalit kutistuvat. Jokaisella materiaalilla on 
materiaalikohtainen lämpölaajenemiskerroin (α)
Akatherm HDPE: α = 0,18 mm/m x K
Pituudenmuutoksen kaava on:

ΔL = L x α X ΔT

ΔL = Pituuden muutos putkistossa (mm)
L = Putken kokonaispituus
ΔT = Lämpötilaero asennuslämpötilaan verrattuna (°C)

ΔT 50 °C = 10mm/m

Asennuslämpötilan ollessa 30°C, 5m Akatherm HDPE putki käyttäytyy 
seuraavasti:

4.1 HDPE:n lämpölaajeneminen

Yhdistäminen näihin järjestelmiin voidaan toteuttaa joko tiiviistellisin 
pistomuhvein tai kierreliittimillä.

Alla olevassa taulukossa eri liittimille ja halkaisijoille soveltuvat Akatherm 
tuotenumerot:

Tähän tarkoitukseen Akatherm HDPE järjestelmästä löytyy metallikierteel-
lä varustettuja liittimiä. Liittimiä  on sekä ulko, että sisäkierteellä d40. d50 
ja d63mm halkaisijoille. Liittimissä on kartiokierre DIN-ISO288-1 mukaises-
ti kierteiden ollessa ½”, ¾”, 1”, 1¼”, 1½” ja 2”.

Tarkasta tuoteluettelosta tarkoituksenmukaisen liittimen tuotenumero.

4.2 Toisiin putkimateriaaleihin yhdistäminen

4.2.1 Yhdistäminen PVC, PP Silent ja PP-HT

4.2.2 Yhdistäminen metallikierteeseen

5000 mm

5030 mm

4970 mm

30 °C

60 °C

0 °C

Liitostyyppi

Tiivistemuhvi

Lukitusmuhvi

Paisuntamuhvi

Puristusliitin

40-160

40-200

40-315

40-110

42 xx 50

40 xx 10

4x xx 20

43 xx 30

Halkaisija (mm) Tuotenumero

Kuva 4.1 

Kuva 4.2 
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4.2.3 Yhdistäminen valurautaputkeen

Vakiotoimitusohjelman mukaiset Akatherm liittimet soveltuvat halkaisijoil-
le d200, d250 ja d315mm. Alla olevasta taulukosta näet tuotteiden 
tuotenumerot.

Jotta muunnos voidaan tehdä tarvitaan Akathermin erikoisliitin ulkohal-
kaisijan muutoksesta johtuen.

Jotta muunnos voidaan tehdä tarvitaan Akathermin erikoisliitin ulkohal-
kaisijan muutoksesta johtuen.

4.2.4 Yhdistäminen betoniputkeen

Vakiotoimitusohjelman mukaiset Akatherm liittimet soveltuvat halkaisijoil-
le välillä d110 – d315mm. Alla olevasta taulukosta näet tuotteiden 
tuotenumerot.

HDPE (mm)

40

50

75

90

56

66

82

98

110 118

125 144

160 170

200 222 56 20 50

250 274 56 25 50

315 326 56 31 50

Valurauta (mm) Tuotenumero HDPE (mm)

110 131

125 159

160 186

200 242 56 20 40

56 16 40

56 12 40

56 11 40

250 299 56 25 40

315 355 56 31 40

Betoniputki (mm) Tuotenumero

Kuva 4.3 Kuva 4.4 
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4.3 Kondensoituminen4.2.5 Yhdistäminen muihin materiaaleihin

Kutistusmuhvit mahdollistavat liittämisen ei-standardi ulkohalkaisijoihin 
alla olevan taulukon mukaisesti. Kutismuhvit kutistetaan lämmönavulla 
halutun putken päälle. Vesitiiviys tehdään kumirankaan avulla.

Putkien yhdistäminen muihin normaaleista poikkeaviin materiaaleihin ja 
mitoituksiin voidaan toteuttaa kutistusliittimillä.

Kondensoitumista ilmenee kun ilmassa oleva kosteus tiivistyy ilmaa 
kylmemmälle pinnalle. Mikäli ilman lämpötila tippuu alle  kastepisteläm-
pötilan,  kosteus tiivistyy eli kondensoituu kylmemmälle putken pinnalle.

Kastepisteellä tarkoitetaan sitä lämpötilaa, johon ilman pitäisi jäähtyä, 
jotta saavutettaisiin kyllästystila. Jos putkiston lämpötila on alempi kuin 
kastepistelämpötila, tiivistyy ilmassa oleva kosteus putkiston pintaan.
Kondensoitumiseen vaikuttaa: 

• Ilman lämpötila
• Ilman suhteellinen kosteus
• Putkiston pinnan lämpötila

Akatherm HDPE putkistojärjestelmällä on suhteellisen hyvä lämpötilaker-
roin ja näin kondensoitumista ei esiinny lyhyiden sateiden johdosta. 
Täyden varmuuden saamiseksi oikeanlaisen eristämiseen tekemiseen on 
käytettävä Mollierin taulukkoa ja yksityiskohtaisia laskelmia.
Asennettavat putkistojärjestelmät, jotka todennäköisimmin tulisi eristää 
kondensoitumisen välttämiseksi ovat:

• seinien sisään tulevat
• sisäkattoon tulevat
• sisään valettavat
• putkistot huonokuntoisissa teollisuusrakennuksissa
• putkistot ruoka- ja paperiteollisuudessa.

Halkaisija (mm)

40 41-44 55 04 01

40 57-64 55 04 02

50 57-64 55 05 03

50 67-74 55 05 04

56 62-69 55 56 01

63 62-69 55 06 01

63 75-79 55 06 03

75 80-84 55 07 01

75 90-94 55 07 02

90 94-98 55 09 02

110 102-111 55 11 02

110 110-120 55 11 03

110 115-136 55 11 04

125 120-140 55 12 01

125 135-155 55 12 02

160 155-165 55 16 02

160 160-180 55 16 04

200 185-207 55 20 01

250 236-260 55 25 01

Käytä eristykseen diffuusiosuojattua umpisolumateriaalia.

Kuva 4.5 

Yhdistettävän putken
ulkohalkaisija

Akatherm koodi
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5.2 Kannakointiasennusmenetelmät

5.2.1 Ohjauskannake

5.1 Asennustavan valinta

Ohjauskannaketta käytetään tukemaan putkea ja estämään sivuttaissuun-
taiset lommahdukset kiinteissä asennuksissa. Putki voi vapaasti liikkua 
kannakkeessa.

5.2.2 Ankkuripistekannakointi
Tässä tavassa kannakointi tapahtuu kiintopistekannakkeilla. Paisuntavoi-
mat ohjataan rakennuksen rakenteisiin. Akatherm järjestelmässä on tähän 
kaksi vaihtoehtoa.

5.2.3 Ankkurikannakointi paisuntamuhveilla.
Tässä tavassa paisunnasta aiheutuvat voimat ohjataan paisuntamuhviin.

Akathermin HDPE putkistojärjestelmä laajenee ja kutistuu lämpötilavaihte-
luiden johdosta. Tämän vuoksi järjestelmä on asennettava oikein. Tässä 
kappaleessa perehdytään oikeisiin asennustapoihin.

Kannakointitavan valinta on tärkeää jotta putkisto tulisi oikein asennettua. 
Putkistossa virtaavan nesteen sekä ympäröivän ilman lämpötilan 
perusteella valitaan seuraavista vaihtoehdoista:

1. Vapaasti liikkuva ohjauskannakointi, jossa pitkittäispaisunta
mahdollistetaan

- Paisuntamuhveilla
- Paisuntamutkilla
- Sekä muhvein että mutkin

2. Kiinteä ankkuripistekannakointi
3. HDPEn upotus betoniin
4. HDPEn asennus maan alle

5. Kiinnitysjärjestelmä ja lämpölaajeneminen

Ankkurikannake ja kaksi sähkömuhvia.

Ankkurikannake kaksoisolakkeellisiin liittimeen.

1. Sähkömuhvit 41xx95
2. Ankkurointikannake 70xxxx
3. Kiinnityslevy ankkurointikanna-
    kkeelle. 7094xx

1. Ohjauskannake 70xx10/70xx80
2. Ohjauskannattimen asennuslevy

7094xx

1.Asennuslevy ankkurointikanna-
    kkeelle. 7094xx
2. Ankkurointikannake 70xxxx
3. Kaksoisolakkeellinen liitin 43xx15

1. Paisuntamuhvi 40xx20/42xx20
2. Pidikkeen vuoraus 70xx15
3. Ankkurointikannake 70xxxx
4. Ankkurointikannakkeen asennus-
levy 7094xx

Ankkurikannake tulee kiinnittää rakennukseen niin, että se kestää 
laajentumisesta ja supistumisesta aiheutuvat voimat.

Ankkurikannake tulee asentaa niin että se voi vastaanottaa paisuntamuh-
vin aiheuttamat kitkavoimat.

Kuva 5.1 

Kuva 5.2 

Kuva 5.3 

Kuva 5.4
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Kannakointietäisyydet Akatherm HDPE putkistojärjestelmässä ovat 
suhteessa lämpötilaan ja täyden putken painoon oheisen kaavion mukai-
sesti.

5.3 Yleismitat kannakoinnille eri lämpötiloissa
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5.4 Paisuntamuhvillinen ohjauskannakointi

5.4.1 Paisunta- ja supistuslaskelmat

Putkiston vaakasuora liikkuminen aiheutuu järjestelmän laajenemisesta tai 
supistumisesta, joka taas johtuu lämpötilaeroista. Paisuntamuhvin 
maksimi laajentuminen sekä putkien pituuden muutokset nähdään 
viereisistä taulukoista.

Kiinnitysjärjestelmä ja lämpölaajeneminen

Putken kokonaispituus  Lputki

lä
m

pö
til

ae
ro

Lineaarisen laajenemisen kerroin

Keskimääräinen lineaarisen 
laajenemisen kerroin

lämpötilan muutoksesta aiheutuva pituuden muutos  

Graafi 5.3



d1
(mm)

Tuotekoodi Pituus 
(mm)

Min. asennus 
syvyys 20ºC (mm)

Max. Laajentuminen 
(mm)

40 40 04 20 132 76 56

50 40 05 20 132 76 56

56 40 56 20 132 76 56

63 40 06 20 132 76 56

75 42 07 20 256 32 146

90 42 09 20 256 33 144

110 42 11 20 256 35 141

125 42 12 20 256 37 139

160 42 16 20 256 40 143

200 40 20 20 230 120 110

250 40 25 20 250 125 125

315 40 31 20 270 126 144
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5.4.2 Vaakasuorat asennuksetPaisuntamuhveja tulisi käyttää putkiston jokaisessa osassa. Tarvittava 
paisuntamuhvien määrä voidaan laskea seuraavasti.

Putkiston pituus (L1+L2+L3) = 18m
Asennuslämpötila: +5°c
Lämpötilan vaihteluväli: +15°C / +75°C
Lämpötilaero -> +75°C- 5°C = +70 °C

Kokonaislaajeneminen 18m x 0,18 mm/m °C x 70 °C = 227mm

Yhden d110 mm paisuntamuhvin max. laajeneminen  = 141mm

Putki koossa d110 => 227mm / 141 mm = ~1,6 = 2 paisuntamuhvia

Lyhytaikaisille lämpötilaeroille, kuten esimerkiksi kylpyammeen tyhjennyk-
selle voidaan käyttää kerrointa 0,5. Ylläoleva tapaus olisi näin ollen:
Putki d110 => 0,5 *(227mm / 141 mm) = ~0,8 = 1 paisuntamuhvi

Ylläolevat esimerkit pätevät useimmissa viemärisovelluksissa. Mikäli 
kyseessä on erittäin suuret lämpötilaerot ja monimutkainen putkisto, 
tarvittavien paisuntamuhvien määrä on laskettava tarkemmin.

Taulukkko 5.2 Kannatinten välit vaakasuorassa asennuksessa paisuntamuhveilla ja tukikouruilla

Taulukko 5.1 Putken pituuden max laajentuminen paisuntamuhvin sisällä.

Kuva 5.6 Vaakasuora 

asennus paisuntamuhveilla 

ja tukikourulla

GB = Ohjauskannake
FP = ankkurointikannake
B   = tukipanta

LA = kannattimen väli 

LA* = kannattimen etäisyys ennen

    paisuntaholkki

LBA = pantojen välinen etäisyys

d1 LA LA* LBA

50 1,0 m 0,5 m 0,5 m
56 1,0 m 0,5 m 0,5 m
63 1,0 m 0,5 m 0,5 m
75 1,2 m 0,6 m 0,5 m
90 1,4 m 0,7 m 0,5 m

110 1,7 m 0,9 m 0,5 m
125 1,9 m 1,0 m 0,5 m
160 2,4 m 1,2 m 0,5 m
200 3,0 m 1,5 m 0,5 m
250 3,0 m 1,5 m 0,5 m
315 3,0 m 1,5 m 0,5 m

Tämäntyyppisessä asennuksessa putki tuetaan lisäksi tukikouruilla. 
Kannatinten välinen etäisyys voi olla suurempi kuin ilman tukikouruja. 
Tukikourut asennetaan putkeen pannoilla. Katso etäisyydet alla olevasta
taulukosta.

5.4.3 Pystysuora asennus seinään paisuntamuhvien avulla

GB = Ohjauskannake
FP = ankkurointikannake
LA = kannatinten väli

d1 LV

50 1,0 m
56 1,0 m
63 1,0 m
75 1,2 m
90 1,4 m

110 1,7 m
125 1,9 m
160 2,4 m
200 3,0 m
250 3,0 m
315 3,0 m

Taulukko 5.3 Kannatinten väli pystysuorassa a
  sennuksessa seinään

Kuva 5.7 Pystysuora asennus  

Pystysuorassa asennuksessa käytettävä 
kannakointiväli on yleensä 1,5 kertaa 
vaakasuorassa kannakoinnissa käytetty väli. 
Ei ole mitään erillistä kannattimen etäisyyttä 
välittömästi paisuntamuhvin edessä, koska 
ei esiinny putken valumista, ja asennettu 
putki on aina suorassa.

Kiinnitysjärjestelmä ja lämpölaajeneminen

Kuva 5.5
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5.5 Asennus ohjauskannattimiin

Putken liikkeen kompensoiminen joustovarren avulla

Joustovarren pituuden laskentaan voidaan käyttää yhtälöä alla tai
graafeja 5.2 ja 5.3, asennus- ja käyttölämpötiloista riippuen.

LB  10 x l x d1,2

Yhtälö 7.2 Joustosvarren pituuden laskenta

LB = Joustovarren pituus mm

1 = Putken ulkohalkaisija
l = Lämpölaajenemisen aiheuttama pituuden muutos

Aluksi on määritettävä pituuden muutos l lämpötilaerossa t (kts. kap-
pale 5.4.1)

LA = Kannattimien etäisyys
toisistaan

LB =   Joustovarren pituus
L = Putken pituus
GB = Ohjauskannatin

l = Pituuden muutos

Kuva 5.8 Asennus 
joustovarren kanssa
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Graafi 5.4 joustovarren pituus käyttölämpötilassa 25°C - 100°C

Graafi 5.5 Joustovarren pituus käyttölämpötilassa -40°C - 25°C

FP = ankkurointikohta
GB= ohjauskannatin
de = putken ulkohalkaisija
L1 = putken pituus 

   lämpölaajenemisen 
   jälkeen

Joustovarren pituus

Bz = Kuormitusalue

Pätee seuraavissa olosuhteissa:
Asennuslämpötila  TM : 15.......20 oC
Käyttölämpötila Tb : 25 oC to 100 oC
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Pätee seuraavissa olosuhteissa:
Asennuslämpötila TM :      15.......20 oC
Käyttölämpötila Tb : -40 oC to 100 oC
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Huomiotavaa:
Jos laskettu joustovarsi on käytettävissä olevaa putkipituutta lyhyempi,
putkijärjestelmään ei kohdistu lisäkuormitusta. Joustovarren ollessa lyhy-
empi kuin käytettävissä oleva putkipituus, tulee asentaa ylimääräinen
paisuntamuhvi linjaan (kts. kappale 5.4)

Kiinnittäminen

Tarkastus: Sallittu LA  LB1 + LB2 

Kuva 5.9 Kiinnitysjärjestelmän tarkastus

Jos kummankin kannattimen etäisyys on suurempi kuin sallittu kannatti-
mien etäisyys LA, täytyy käyttää lisätuentaa, jotta estetään putken
"valuminen". Tällaisissa tapauksissa suositellaan käytettäväksi heilurikan-
nattimia, jottei joustovarren toimi vuutta estetä. Kannattimien sallitut
etäisyydet LA löytyvät taulukosta 7.2 

Taulukko 5.4 Kannattimien sallitut etäisyydet vaakasuorissa asennuksissa 

5.6 Asennus ohjauskannakkeilla ja paisuntamuhveilla

Kohteissa joissa putken aksiaalinen liike kompensoidaan käyttäen 
kohtien 5.2 ja 5.3 menetelmiä

Aina kun mahdollista, on suositeltavaa käyttää putken aksiaalisen liikk-
een kompensointiin sekä joustovartta, että paisuntamuhvia. Tällöin voi-
daan hyväksikäyttää molempien menetelmien edut, sekä samalla voidaan 
käyttää pienempi määrä paisuntamuhveja.
Kuvassa 5.10 on havainnekuva asennuksesta:

Kuva 5.10 Asennus molempia menetelmiä hyväksi käyttäen

Käyttölämpötila: +15°C / +75°C
Putki pituudet L1 - L4  5 m

Kuvassa paisuntamuhvit kompensoivat putkiosien L3 j a L4 lämpölaajene-
misesta aiheutuvan pituuden muutoksen. Asennukseen vaaditaan use-
ampi kannakepiste.    Joustovarret L B1 ja LB2 kompensoivat putkiosien  L1
ja L2 pituuden muutokset. Jos lämpölaajenemisesta johtuva pituuden
muutos on suurempi kuin mitä yksi paisuntamuhvi voi tasata, on paisun-
tamuhvien määrää lisättävä ja käytettävä lisäksi ankkurikannakkeita.

 d1 LA

50 0,8 m
56 0,8 m
63 0,8 m
75 0,8 m
90 0,9 m

110 1,1 m
125 1,3 m
160 1,6 m
200 2,0 m
250 2,0 m
315 2,0 m

al
l.

GB

GB

GB

GB

GB

GB
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5.7 Vaakasuora asennus ankkurointikannakkeilla 5.9 Pystysuora asennus seinään paisuntamuhvein 
Kannatinten välit ovat identtiset verrattuna asennukseen, jossa käytetään 
paisuntamuhveja. Koska putki synnyttää erilaisia voimia eri mitoilla, kiin-
nityspisteiden kannattimet on sijoitettava dimensioiden muutoskohtiin, 
haaroihin ja putkiosan alkuun ja loppuun.

Taulukko 5.5 Kannatinten välit vaakasuorassa asennuksessa ankkurointikannakkeilla 
Taulukko 5.7 

Kuva 5.11 Vaakasuora asennus 
    ankkurointikannakkeita käyttäen.

GB = Ohjauskannake
FP = ankkurointikannake
LA    =   kannakointiväli

d1 LA

50 0,8 m
56 0,8 m
63 0,8 m
75 0,8 m
90 0,9 m

110 1,1 m
125 1,3 m
160 1,6 m
200 2,0 m
250 2,0 m
315 2,0 m

5.8 Vaakasuora asennus ankkurointikannakkeita ja tukikourua
käyttäen
Kannatinten välit ovat identtiset verrattuna asennukseen, jossa käytetään
paisuntamuhveja ja tukikouruja. Koska putki synnyttää erilaisia voimia eri
mitoilla, ankkurointikannakkeet on sijoitettava dimensioiden muutoskoh-
tiin, haaroihin ja putkiosan alkuun ja loppuun.

d1 LA LBA

50 1,0 m 0,5 m
56 1,0 m 0,5 m
63 1,0 m 0,5 m
75 1,2 m 0,5 m
90 1,4 m 0,5 m

110 1,7 m 0,5 m
125 1,9 m 0,5 m
160 2,4 m 0,5 m
200 3,0 m 0,5 m
250 3,0 m 0,5 m
315 3,0 m 0,5 m

Taulukko 5.6  Kannatinten väli vaakasuorassa asennuksessa seinään ankkurointikannakkeiden
  ja tukikourujen avulla 

Kuva 5.12 Vaakasuoraan asennus 
  ankkurointikannakkeita ja tukikourua 
  käyttäen

GB = Ohjauskannake
FP = ankkurointikannake
LA = kannakointiväli
LBA = pantojen välinen etäisyys

Kannake-etäisyydet pystysuorassa asennuksessa on yleisesti 1,5 kertaiset 
vaakasuoraan asennukseen verrattuna.

d1 LA

50 1,0 m

56 1,0 m

63 1,0 m

75 1,2 m

90 1,4 m

110 1,7 m

125 1,9 m

160 2,4 m

200 3,0 m

250 3,0 m

315 3,0 m



Taulukko 5.7
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5.10 Kannake-etäisyydet seinään ja kattoon

Seuraavista taulukoista nähdään vaadittava kierreputken halkaisija eri 
etäisyyksille seinästä tai katosta.

Etäisyys 
seinä/la�a L 
(mm)

Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed Guide Fixed
100 M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2"
200 M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" 1" 1" 1" 1" 1"  1 1/4"
300 M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 1" 1" 1"  1 1/4" 1" 2"
400 M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" M10 1/2" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 1/2" 1" 1"  1 1/4" 1"  1 1/4" 1" 2"
500 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 1/2" 1" 1/2" 1" 1"  1 1/4" 1"  1 1/4" 1" 2"
600 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 1/2" 1" 1/2"  1 1/4" 1"  1 1/4" 1" 2" 1" 2"

Kannakoin� paisuntamuhveilla

110 125 160 200 250 31540 50 56 63 75 90

Guide = Ohjauskannake Fixed = Paisuntamuhvi

1. Kierreputken
paksuus
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5.11 Betoniin valaminen
Valamalla putkijärjestelmä betoniin se toimii ns. jäykkänä järjestelmänä.
Lyhyillä putkilla tällainen asennus toimii yleensä ongelmitta. Sen sijaan
valettaessa pidempiä putkilinjoja betoniin, tulee huomioida muutama
seikka. Betoni ja HDPE putki eivät ole kosketuksessa toisiinsa. Tämä mer-
kitsee sitä, että putki pystyy supistumaan ja laajenemaan vapaasti lämpö-
tilan muutosten mukaan, jollei siihen erikseen varauduta. Pitkissä suorissa
putkistoissa tapahtuvan aksiaalisen liikkeen eliminoimiseksi voidaan käyt-
tää esimerkiksi Akafusion- sähkömuhveja yhdistettäessa putkia ja osia
toisiinsa. Toinen vaihtoehto on käyttää lukittuvia paisuntamuhveja, jolloin
paisuntamuhvin toinen pää toimii ankkuripisteenä, ja toinen pää mahdol-
listaa lämpölaajenemisesta aiheutuvan aksiaalisen liikkeen. huomioitavaa
on, että yhdellä paisuntamuhvilla voidaan kompensoida 5m putken
supistuminen ja leejeneminen.

Kuva 7.5 

Kaikki putkistoon asennettavat putken osat toimivat ankkuripisteinä, ja
näin ollen hillitsevät putken laajenemisesta aiheutuvia voimia.
Seuraavat seikat tulee huomioida kun käytetään 45° ja 88,5° haaroja.
Kun pituuden muutos on pienempi kuin betonin kutistuminen, ei vaadita
erityistoimenpiteitä (katso kuva 7.5). Asia on kuitenkin harvoin näin.
Haaraan kohdistuu laajenemisvoima FFP. Tämän voiman ja mahdollisen
putken osan vääntymisen eliminoimiseksi tulisi käyttää Akafusion-sähkö-
muhvia kuvan 7.6 mukaisesti, tai vaihtoehtoisesti käyttää kahta lukittu-
vaa paisuntamuhvia kuvan 7.7 mukaisesti. 

Kuva 7.6 

Kuva 7.7

X = Betonin kutistuminen

FFP

FFP

X = Betonin kutistuminen

Sähkömuhvi = ankkuripiste

Paisuntamuhvi

Paisuntamuhvi

Sekä Akafusion-sähkömuhvi että lukittuva paisuntamuhvi toimivat ank-
kuripisteinä estäen haaran liian suuren kuormituksen. Haaran pituuden
ollessa yli 2m, edellä olleisiin seikkoihin tulee kiinnittää erityistä huo-
miota.

Katon läpivientiin asennettu yhdistäjä toimii myös ankkuripisteenä. Mikäli
tällaisessa kohdassa käytetään haaroja, on suositeltavaa käyttää liittämi-
seen Akafusion-sähkömuhveja ja valaa muhvi betoniin myös. 
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5.12 HDPE putkistojen maanalainen asentaminen

Hyvän kylmänkeston ja joustavien ominaisuuksien vuoksi HDPE putkistoja 
käytetään paljon maanalaiseen asentamiseen. Lämpökäsitellyt Akather-
min putket kestävät hyvin maanalle hautaamisesta aiheutuvaa kuormaa. 
Asennuksen onnistumisen kannalta on huomioitava asennussyvyys, 
pohjavesitaso, maaperän laatu ja liikenteestä aiheutuva kuorma.

5.13 Kuormat

Maaperän ja liikenteen aiheuttamat kuormat
Maanalaisten muoviputkien kantokyky perustuu putken muutoksiin ja 
maan liikkeeseen. Maaperän kuormitus saa putken yläosan taipumaan 
alaspäin. Putken sivut on vastaavasti painettu ulospäin ympäröivää maata 
vasten. Putkeen kohdistuva sivuttaisvoima, reaktiopaine estää suuremman 
poikkileikkauksen muodonmuutoksen. Kaivannon rakenne ratkaisee 
suurelta osin maanalaisen muoviputken kantokyvyn. Kuorma on jaettava 
tasaisesti koko putkilinjaan. Tästä syystä kaivo on luotava siten, että 
pitkittäissuuntainen taipuminen ja kuormitukset tietyissä kohdissa 
vältetään.

Pohjavesi
Maanalaiset putket voivat altistua ulkoiselle ylipaineelle, etenkin alueilla, 
joilla pohjaveden pinta on korkea. Lisäksi betoniin valettu putki altistuu 
ulkoiselle paineelle, vaikkakin vain lyhyen ajan.

Maanalaiset
Putkijärjestelmät, joihin kohdistuu ylimääräistä ulkoista painetta, on 
testattava painautumisen suhteen. Ulkoisesta paineesta johtuva kuormi-
tus tulisi olla suhteessa putkistoon kohdistuvan hydrostaattisen paineen 
kanssa. Erityisolosuhteissa pyydä apua VINK:n tekniseltä tuelta. 
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6 Liitosmenetelmät  

6.1 Vetämistä kestävät ja kestämättömät liitosmenetelmät

Kuva 6.1

Käyttökohteesta riippuen Akathermin HDPE putket ja osat voidaan liittää
toisiinsä eri menetelmillä. Nämä menetelmät voidaan jakaa vetämistä
kestäviin ja kestämättömiin liitoksiin.

Vetämisen kestävä Vetämistä kestämätön 
- Sähköhitsattava - Pistoliittimet
- Puskuhitsaus - Kierreliitos ilman kaulusta
- Lukitusliitos - Supistusmuhvi
- Ruuvikierteinen liitos - Metalliset pantaliitokset
- Laipallinen liitos

6.2 Liitostavat 

6.2.1 Puskuhitsaus 

Kuva 6.2

Puskuhitsaus on taloudellinen ja erittäin luotettava liittämismenetelmä,
se soveltuu erinomaisesti esivalmisteiden ja erikoisempien putkiliitosten
tekoon. Kaikki Akatherm-tuotteet voidaan puskuhitsata. Putkiosille on
tuotetaulukossa annettu k-mitta, joka on suurin mitta, jonka osaa voi
lyhentää niin, että se vielä soveltuu puskuhitsaukseen.

Valmistelut

On tärkeää, että seuraavia ohjeita noudatetaan suoritettaessa puskuhit-
sausta oikein:
- Valmistele työskentelytila sellaiseksi, ettei sääolosuhteet pääse

vaikuttamaan hitsaukseen. Esimerkiksi tarvittaessa sateensuoja,
tai lisälämmitys.

- Tarkasta laitteiden toimivuus. Erityisesti työmaaolosuhteissa
käytettävien laitteiden toimivuuteen tulee kiinnittää huomiota

- Hitsattavat kappaleet tulee kohdistaa toisiinsa nähden oikein.
Suurin sallittu poikkeama on 10% seinämän vahvuudesta.

- Puhdista lämmityselementti ennen liittämistoimenpidettä
nukkaamattomalla paperilla ja sopivalla puhdistusaineella (katso
hitsauskoneen ohjeita).

- Pyri käyttämään putkileikkuria putkien ja osien katkaisuun,
jotta leikkuupinnoista tulee suorat.

- Varmista, että sen jälkeen kun putken ja/tai putkiliittimen päät on
työstetty, ne eivät likaannu. Älä kosketa niitä käsilläsi. Pinnan tulee
olla puhdas öljystä, rasvasta ja liasta.

- Käyttämällä oikean kokoisia länkiä puskuhitsauskoneessa
varmistetaan oikea hitsauspaine.

- Lämmityselementin lämpötilan tulee olla välillä 200 - 220 °C.

Suositeltavaa on käyttää korkeampaa lämpötilaa ohut seinäisille putkille.
Suurimmat sallitut lämmityselementit lämpötilanvaihtelut on esitetty tau-
lukossa 6.1, lisäksi on suositeltavaa että lämpötilan mittaus suoritetaan
aina useammasat kohtaa lämmityselementtiä.

Taulukko 6.1 Lämmityselementin suurin sallittu lämpötilan vaihtelu 

Halkaisija d1 ttot

d1 = 40-160 8ºC
d1 = 200-315 10ºC
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Akatherm HDPE järjestelmä mahdollistaa useita erilaisia tapoja liittää 
putkia ja osia toisiinsa. Tarpeesta riippuen seuraavia liittämistapoja 
voidaan käyttää.

Avattava/Irroitettava
Nämä liitostavat mahdollistavat liitoksen avaamisen jälkikäteen ja niitä 
käytetään jos on tarvetta esimerkiksi puhdistaa, tarkastaa, kalibroida tai 
muuta tarkoitusta varten irroittaa putkistoa asennuksen jälkeen.

Kiinteä
Kiinteästi liitettyjä osia/putkia ei asennuksen jälkeen voi avata ja liitos on 
tarkoitettu kestämään koko käyttöikä.

Vetoa kestävä liitos
Liitokset kestävät vetoa ja soveltuvat erityisesti jos on odotettavissa lämpö-
laajenemista putkistossa.

Vetoa kestämätön liitos
Liitokset eivät kestä vetoa ja esimerkiksi jos lämpölaajeneminen on suurta, 
osat voivat irrota toisistaan käytettäessä vetoa kestämättömiä liitoksia

Liitostapa Tuote Hitsattu / mekaaninen Vetoa kestävä Purettava
Puskuhitsaus Hitsattu Kyllä Ei

Sähköhitsaus Hitsattu Kyllä Ei

Lukitusmuhvi Mekaaninen Kyllä Ei

Puristusliitin Mekaaninen Kyllä Kyllä

Laippaliitos Mekaaninen Kyllä Kyllä

Tiivistemuhvi Mekaaninen Ei Kyllä

Paisuntamuhvi Mekaaninen Ei Kyllä

Supistusmuhvi Mekaaninen Ei Ei

Taulukko 6.2
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Hitsausprosessi 
Akatherm HDPE:n puskuhitsaus tapahtuu seuraavien vaiheiden mukaan: 

Pintojen höyläys 
Hitsattavat osat asetetaan hitsauskoneeseen ja niiden päät höylätään
samanaikaisesti koneeseen kuuluvalla tasohöylällä. Pinnat ovat valmiit
hitsattavaksi, kun niistä höylättävä lastu on 0,2 mm paksua ja yhtenäistä.
Tämän jälkeen höylä poistetaan ja jäysteet poistetaan esimerkiksi harjalla
putken sisältä. Hitsattavat pinnat siirretään yhteen ja varmistetaan että ne
ovat linjassa toisiinsa nähden. Poikkeama ei saa olla liian suuri.

Kuva 6.3 Pinnan työstäminen 

Esilämmitys paineistettuna 
Molemmat hitsattavat päät painetaan lämmityselementtiä vasten vaadi-
tulla voimalla, kunnens muodostuu 0,5 - 1,5 mm purse (katso arvot tau-
lukosta 6.3).

Kuva 6.4 Esilämmitys paineen alla 

Lämmitys pienemmällä paineella
Polyeteenin ollessa hyvä eristin on tässä vaiheessa tärkeää, että saavute-
taan putken päiden oikea lämmityssyvyys. Lämmityspaine alennetaan
lähelle nollaa (0,01 N/mm2).  Lämpö leviää vähitellen putken/osan pään
"läpi" eteenpäin. Tähän vaiheeseen tarvittava aika ja paineet löytyvät
taulukosta 6.3

Kuva 6.5 Oikean lämmityssyvyyden saavuttaminen 

Lämmityselementin poisto
Poista lämmityselementti hitsattavien päiden välistä ja paina välittömästi
päät yhteen. Älä työnnä päitä äkillisesti kiinni toisiinsa. Lämmityselemen-
tin poistaminen tulee suorittaa nopeasti, jotta estetään päiden jäähtymi-
nen. Vaihtoajat löytyvät taulukosta 6.3. 

Hitsaus ja jäähtyminen
Sen jälkeen kun hitsattavat päät on saatettu kosketukseen keskenään,
tulee hitsaupainetta vähitellen lisätä asetettuun arvoon asti. Paineen
lisäyksen tulisi tapahtua lineaarisesti eikä se saisi poiketa enempää kuin
0,01 N/mm2. Kun paineen muodostuminen tapahtuu liian nopeasti,
muoviaines työnnetään pois. Kun paineen muodostuminen on liian
hidasta, materiaali jäähtyy. Kummassakin tapauksessa hitsaussaumann
laatu on kyseenalainen. Pidä määritetty hitsauspaine vakiotasolla koko
jäähtymisjakson ajan. Liitokseen ei saa kohdistua kuormitusta tai rasi-
tusta. Älä jäähdytä keinotekoisesti. 

Kuva 6.6 Hitsaus ja jäähtyminen 

Hitsatut komponentit voidaan ottaa pois koneesta, kun 50% jäähtymisa-
jasta on kulunut, edellyttäen että tämä tehdään varovasti, eikä liitokseen
kohdisteta kuormitusta tai rasitusta. Sen jälkeen liitos tulee jättää rau-
haan lopuksi jäähtymisajaksi. 

tasohöylä

hitsauskoneen länget

lämmityselementti

esilämmitys 
paine

hitsauskoneen länget

esilämmitys 
paine

lämmityselementti

lämmitys 
paine 

lämmitys 
paine 

hitsauskoneen länget

hitsauskoneen länget

hitsaus 
paine

hitsaus 
paine
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Graafinen piirros 6.1 

Taulukko 6.3 Hitsausparametrit Akatherm HDPE -viemäröinti 

Akatherm HDPE:tä koskevat hitsausparametrit löytyvät taulukosta 6.3.
Hitsauskoneen tarkat asetukset riippuvat sen mekaanisesta vastuksesta.
Koneen mukana toimitettuja taulukoita tulee käyttää koneen säädöissä. 

(PE)

0,15

0,01

esilämmityspaine (Fo)

paine N/mm2

lämmityspaine (Fd)

hitsauspaine (FL) 

esilämmitysaika lämmitysaika

hitsausprosessin kokonaisaika 

jäähtymisaika

kokonaishitsausaika

aika

pa
in

ee
n 

no
st

o 
tä

yt
ee

n 
ar

vo
on

va
ih

to
ai

ka

hitsauspurseen korkeus 

HDPE

Läpimitta
d1

Seinämän 
paksuus

e

Esilämmi-
tyspaine / 

hitsauspaine
(0,15 N/mm2)

Lämmityspaine
(0,01 N/mm2)

Hitsauspur-
seen korkeus Lämmitysaika Vaihtoaika 

Paineen nosto 
täyteen 
arvoon Jäähtymisaika 

mm mm
FO/FL

N
Fd
N mm sek sek sek min

40 3,0 55 4 0,5 29 4 4 4
50 3,0 70 5 0,5 30 4 4 4
56 3,0 75 5 0,5 30 4 4 4
63 3,0 85 6 0,5 31 4 4 4
75 3,0 105 7 0,5 32 5 5 4
90 3,5 145 10 0,5 35 5 5 4

110 4,2 210 14 0,5 42 5 5 6
125 4,8 275 18 1,0 48 5 5 6
160 6,2 450 30 1,0 62 6 6 9
110 3,4 175 12 0,5 35 5 5 4
125 3,9 225 15 0,5 39 5 5 5
160 4,9 370 25 1,0 49 5 5 7
200 6,2 570 38 1,0 62 6 6 9
250 7,8 900 60 1,5 77 6 6 11
315 9,7 1400 93 1,5 77 6 6 11
200 7,7 700 47 1,5 77 6 6 11
250 9,6 1090 73 1,5 97 7 7 13
315 12,1 1730 115 2,0 121 6 8 16
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Puskuhitsausliitoksen arviointi 
Puskuhitsausta voidaan arvioida käyttämällä rikkovia ja rikkomattomia
arviointimenetelmiä. Näissä arvioinneissa tulee käyttää erityislaitteita.
Puskuhitsejä voidaan arvioida helposti silmämääräisellä tarkastuksella, ja
tämä onkin ensiarviointiin käytettäväksi suositeltava menetelmä. 

Hitsauspurseen muoto on osoitus hitsausprosessin oikeasta toiminnasta.
Kummankin hitsauspurseen tulisi olla samanmuotoinen ja -kokoinen. Hit-
sauspurseen leveyden tulisi olla noin 0,5 x sen korkeus. Purseiden väliset
erot voivat johtua hitsatuissa komponenteissa käytetyn HDPE-materiaalin
eroista. Hitsauspurseen eroista huolimatta puskuhitsaussauma voi olla
riittävän luja. 

Kuvassa 6.7 on esitetty hyvä hitsaussauma, jossa on yhtenäinen hitsauspurse. Silmämääräisellä 
tarkastuksella tämä luokiteltaisiin "hyväksyttäväksi" hitsaussaumaksi.

Kohdistusvirheet putken ja osan välillä voivat johtua eri syistä, putken pää
saattaa olla soikea tai seinämä vahvuus epätasainen. Jos kuitenkin poik-
keama on alle 10% seinämän vahvuudesta, voidaan hitsaussauma
hyväksyä (katso Kuva 6.8)

Kuva 6.8 Puskuhitsaussauma jossa putken kohdistusvirhe (hyväksyttävä) 

Kuvassa 6.9 näkyy liitos, jonka purseet ovat liian suuret. Yhtenäisyys on
merkki hyvästä liitoksen valmistelusta. Yleensä ylisuuret purseet johtuvat
liian korkeasta lämpötilasta tai liian nopeasta hitsauspaineen nostosta.

Kuva 6.9 Puskuhitsaussauma, jossa purse liian suuri (hyväksyttävä)

Kun joko lämmitys tai hitsauspaine on riittämätön, , ei muodostu juuri
ollenkaan hitsauspursetta.. Tämänkaltaisissa tapauksissa paksuseinäiset
putket usein muodostavat kutistuvia onkaloita. Hitsaussauma on luokitel-
tava "ei-hyväksyttäväksi".

Kuva 6.10 Puskuhitsaussauma (hylätty)

Kuvassa 6.11 on hyvän puskuhitsausliitoksen poikkileikkaus. Hitsau-
spurse on symmetrinen, pyöreä, ei valumia ja lisäksi kohdistus on oikein.
Hitsaussaumoissa tulisi kiinnittää myös huoiota siihen, että K-arvo on
suurempi kuin 0.

Kuva 6.11 Hyvän puskuhitsausliitoksen poikkileikkaus 

Hitsaus käsin
Yleensä puskuhitsausliitokset tehdään Akatherm-puskuhitsauskoneella.
Hitsaus voidaan kuitenkin suorittaa käsin läpimittaan d1 = 75 mm asti.
Läpimitan ollessa  90 mm ja suurempi hitsauspaineet ovat liian suuret,
jotta voitaisiin tehdä hyvä hitsausliitos käsin. Hitsausprosessi on identti-
nen koneella suoritettavaan puskuhitsaukseen nähden: 

Esilämmitys 
Työnnä putkea/putkiliitoksia lämmityslevyä vasten, kunnes vaadittu hit-
sauspurse on muodostunut(katso hitsauspurseen korkeus taulukosta
6.3). 

Lämmitys
Pidä putkea/putkiliitoksia lämmityselementtiä vasten ilman painetta
(katso aika taulukosta 6.3). 

Vaihto/hitsaus/jäähdytys 
Hitsattavien putkien/osien ollessa kokonaan lämmenneet, kumpikin osa
on liitettävä yhteen mahdollisimman pian käyttäen vähitellen tapahtuvaa
paineen lisäystä. Liittämisen tulee tapahtua tarkasti, sillä osien liikuttami-
nen ei ole mahdollista liittämisen aikana ja sen jälkeen. 

Pidä osat liitettyinä yhteen paineen alla niin kauan, kun hitsauspurse on
vielä pehmentynyt (voit tarkistaa tämän painamalla sormenkyntesi pur-
seeseen). Liitoksen on sen jälkeen annettava jäähtyä ilman lisäkuormi-
tusta. Tukirakenteen käyttö on suositeltavaa liitettäessä pitkiä putken
osia. Puskuhitsauskoneen käyttö antaa kaikissa olosuhteissa paremman
tuloksen. 

max 0,1 e
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6.2.2 Sähköhitsaus 

Kuva 6.12

Sähköhitsaus on nopea ja yksinkertainen tapa tehdä pysyviä liitoksia.
Käyttämällä Akafusion-liitoskappaleita ja laitteita putkien, putkiliittimien
sekä esivalmistettujen putken osien kokoaminen voidaan suorittaa
tehokkaasti. Useimmat Akatherm-tuotteet voidaan hitsata sähköhitsauk-
sella. 

Valmistelut 
Seuraavat ohjeet ovat tärkeitä valmistettaessa oikeanlainen sähköhitsaus-
liitos: 
- Valmistele työskentelytila sellaiseksi, ettei sääolosuhteet pääse

vaikuttamaan hitsaukseen. Esimerkiksi tarvittaessa sateensuoja,
tai lisälämmitys. Työskentelylämpötil -10 °C/+40°C

- Tarkasta laitteiden toimivuus. Erityisesti työmaaolosuhteissa
käytettävien laitteiden toimivuuteen tulee kiinnittää huomiota

- Akafusion-liitoskappaleen vastuslanka sijaitsee pinnalla hyvän
lämmönsiirron varmistamiseksi. Hitsattavan osan/putken tulee
olla asennettu rajoittimeen asti, jotta voidaan
taata onnistunut liitos.

Vastuslangat on sijoitettu sulamisvyöhykkeelle. Sulamisvyöhykkeen kum-
mallakin puolella oleva kylmä vyöhyke estää sulaneen HDPE:n valumisen
ulos hilliten siten sulamisprosessia. 
Sulamisprosessin aikana putki/putkiliitin laajenee ja koskettaa liitoskappa-
leen sisäseinämää. Sähköhitsausliitos tehdään laajenevan HDPE:n ja vas-
tuslangoista peräisin olevan lämmön aiheuttamalla paineella. 

Kuva 6.13 Akafusion-liitoskappale, jossa on sulamis- ja kylmävyöhykkeet 

Usean liittimen yhtäaikainen hitsaus
Akathermin hitsauskoneella CB315 on mahdollista hitsata useita liittimiä
samanaikaisesti.

Liitettävien liitoskappaleiden
läpimitat yhdessä eivät saa ylittää
200 mm. Esimerkiksi tapauk-
sessa, jossa on 45° 75/50 mm T-
liitos: kummatkin läpimitat 75
mm ja haara 50 mm voidaan hit-
sata yhdessä syklissä. 

Kuva 6.14

Nyrkkisääntö: 
Liitoskappaleiden läpimittojen summa  200 mm

kylmävyöhyke
hitsaus-
vyöhyke

Huom! Poista hapettumakerros ennen hitsausta.Hapettumaker-
ros syntyy noin tunnissa. Suorita hitsaus heti osien puhdistuksen 
jälkeen.
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Hitsausprosessi

Leikkaa putken pää suoraksi

Kuva 6.15

Putken pään tulee olla leikattu suoraksi, jotta liitoskappaleen sisällä oleva
vastuslanka kohdistuu tasaisesti putken ympärille.

Kaavittavan alueen merkitseminen
Merkitse kaavittava alue putkeen, sen tulee olla upotussyvyys + 10mm,
näin varmistetaan että kaikki hapettunut pintakerros poistetaan hitsausa-
lueelta.

Kuva 6.16

Putken kaavinta ja upotussyvyyden merkintä 
Koko putken ulkopinta, jonka liitoskappale peittää tulee kaavata 0,2 mm
syvyydeltä. Kaavinnan jälkeen upotussyvyys tulee merkitä uudelleen.

Kuva 6.17

Sähköhitsattavan liitoskappaleen puhdistus 
Ennen putkien asennusta liitoskappaleeseen varmista, että kaikki pinnat
ovat puhtaat ja kuivat. 

Kuva 6.18

Työnnä putki/osa liitoskappaleen keskirajoittimeen tai merkittyyn 
syvyyteen asti 

Kuva 6.19

Varmista, että putki työnnetään liitoskappaleen sisään mahdollisimman
suorassa ja merkittyyn upotussyvyyteen asti. Tällä varmistetaan se, että
kaikki langat peitetään HDPE:llä sulamissyklin aikana. 

Kohdistusvirheiden estäminen 
Kohdistusvirhe aiheuttaa lisäkuormitusta sulamisvyöhykkeelle aiheuttaen
HDPE:n lisäsulamisen, jonka seurauksena HDPE:tä valuu ulos tai lanka
liikkuu. 

Kuva 6.20

Vältä hitsattavien osien liikuttamista hitsaussyklin aikana
Putken liikkuminen voi saada aikaan sen, että sulanut HDPE lentää ulos
liitoksesta. Tämä voi aiheuttaa langan liikkumisen ja mahdollisesti oiko-
sulun ja siten huonon hitsausliitoksen tai tulipalon vaaran. 

Kuva 6.21

Varmista ettei hitsattava liitoskappale pääse liukumaan alaspäin
hitsaussykslin aikana  

Alas liukuva sähköhitsattava liitoskappale
aiheuttaa lankojen liikkumisen ja mahdolli-
sesti oikosulun ja siten huonon hitsausliitok-
sen tai tulipalon vaaran.

Kuva 6.22

kaavinta

merkkaus
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Vältä kohtisuoraa kuormitusta hitsaussyklin aikana 

Kohtisuoraan putkeen kohdistuva lisäkuorma
siirtää ylimääräistä HDPE-materiaalia sulamis-
vyöhykkeelle. Tämä aiheuttaa lankojen liikku-
misen ja mahdollisesti oikosulun ja siten
huonon hitsausliitoksen tai tulipalon vaaran.

Kuva 6.23

Sähköhitsattavan liitoskappaleen hitsaus ja jäähdytys 
Sähköhitsauskoneen kaapelien kytkemisen jälkeen hitsaussykli voidaan
aloittaa. Molemmat koneet CB315 ja CB160 mukauttavat hitsausajan
ympäristön lämpötilan mukaan. Sen ollessa kylmempi kuin 20°C, hitsau-
saikaa pidennetään, ja ympäristön lämpötilan ollessa korkeampi kuin
20°C hitsausaikaa lyhennetään. Hitsausta ei suositella tehtäväksi
ympäristön lämpötilan ollessa alle -10°C. Tarkemmat ohjeet löydät hit-
sauskoneiden ohjekirjasta. Liitoksen kokoonpanoa ei tule liikutella hit-
saussyklin aikana, eikä myöskään sille asetetun jäähtymisajan puitteissa. 

Taulukko 6.4 Akafusion-liitoskappaleiden hitsausparametrit

Liitokseen voidaan kohdistaa täysi kuormitus vasta koko jäähtymisajan
jälkeen. 

Jäähtymisaikaa voidaan lyhentää 50%, kun jäähtymisen aikana ei ole
lisäkuormitusta tai rasitusta. 

Älä koskaan hitsaa liitoskappaletta kahta kertaa 
Sulamissyklin aikana sulamisvyöhykkeille kohdistetaan oikea määrä ener-
giaa, jotta saadaan aikaan hyvä sähköhitsausliitos. Toinen sulamissykli
kohdistaisi liitokseen niin paljon energiaa aiheuttaen HDPE:n liiallisen
sulamisen. Tämä aikaansaa lankojen liikkumisen ja mahdollisesti oiko-
sulun. Äärimmäisessä tapauksessa se voi aiheuttaa jopa tulipalon.

Kuva 6.24

Kuva 6.25

Sähköhitsausliitoksen arviointi   
Sähköhitsausliitoksen arviointi on vaikeampaa kuin puskuhitsaussauman.
Merkkinä hyvästä hitsausliitoksesta on hitsausindikaattori (katso kuvaa).
Putkiliittimen indikaattorit ovat kuitenkin vain merkki siitä, että hitsaus
on suoritettu. Ne eivät takaa sauman eheyttä. Indikaattorien liikemäärä
riippuu useista eri tekijöistä kuten komponenttien kokojen toleranssit ja
putken/putkiliittimen soikeus. Jos kaikki valmistelut on suoritettu
onnistuneesti, kuten upotussyvyyden merkitseminen, putkien puhdistus
jne. Ja putken kokoonpanoon ei ole kohdistunut lisäkuormitusta hitsauk-
sen ja jäähtymisen aikana, liitos voidaan merkitä "OK", kun hitsausindi-
kaattorit työntyvät esiin. Jos huomattava määrä sulaa ainesta pursuaa
putkiliittimestä hitsauksen jälkeen, syynä voi olla esimerkiksi huono osien
kohdistus, liian suuret toleranssit tai saman liitoskappaleen kahteen ker-
taan hitsaus. Kyseisten liitosten eheys on kyseenalainen. 
Huomioithan, että liitoskappale kuumenee hitsaussyklin aikana niin, ettei
liitosta voi koskettaa. Lämpötilan kohoaminen jatkuu jonkin aikaa sula-
misprosessin päättymisen jälkeen. 

Putken epäsymmetrisyys 
Putken tai osien liiallinen epäsymmetrisyys voi aiheuttaa ongelmia asen-
nuksen ja komponenttien hitsauksen aikana. Suurin sallittu muodon-
muutos on 0,02 x d1. Tämä saa aikaan taulukossa 6.5 esitetyn
suurimman sallitun eron suurimman ja pienimmän läpimitan välillä. Put-
kea on "pyöristettävä" kiinnittimien avulla muodonmuutoksen ollessa
suurempi. 

Taulukko 6.5 Putken epäsymmetrisyys 

läpimitta d1  järjestelmä hitsausaika jäähdytysaika

nimkesmm
40-160 Vakio 

virta 5A
80 20

200-315 Vakio 
teho 220V

420 30

läpimitta d1 d1 max - d1 min
(mm) 

0,104
50 1,0

0,165
63 1,0

5,157
90 2,0

0,2011
125 2,5

0,3061
200 4,0

0,5052
315 6,0

200 - 315 mm

40 - 160 mm

Hitsausindikaattorit
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6.2.3 Pistoliitin

Kuva 6.26 

Upotusmuhvi on helppo valmistaa, se on irroitettavissa, eikä se kestä
vetämistä.

Pistoliitoksen teko:

Leikkaa putken pää suoraksi ja poista jäysteet

Kuva 6.27

Upotussyvyyden merkkaus

Tiivistemuhvi: 
Putki tulee työntää upotusmuhviin riit-
tävän syvälle.
Upotusmuhvia ei tule käyttää kom-
pensoimaan putkijärjestelmän laajene-
mista ja supistumista

Kuva 6.28

Paisuntamuhvi: 
Paisuntamuhveja käytetään kompen-
soimaan putkijärjestelmien lämpötilan-
muutoksista aiheutuva laajeneminen
ja supistuminen. Upotussyvyydet on
merkitty paisuntamuhveihin 0°C ja 20°
asennuslämpötiloille. Tämän tyyppiset
paisuntamuhvit vaativat aina ank-
kurointikannakoinnin. Halutessasi
tarkempia tietoja katso myös kappa-
letta 5.6.

Kuva 6.29

Putken pään viistäminen

Putken pää on viistettävä alle 15° kul-
massa. Särmäystyökalulla tulisi saada
aikaan tasainen leikkaus ja viiste. 

Kuva 6.30

Liitoksen tekeminen
Voitele putken pää ja työnnä putki liitoksen sisään merkittyyn upotussy-
vyyteen asti.

6.2.4 Lukitusmuhvi

Kuva 6.31

Vetämisen kestävien liitosten aikaan saamiseksi käytettävissä on lukittavia
(paisunta)muhveja. Pistokkeella tehtävän liitoksen tekeminen on help-
poa, se on irrotettavissa, eikä kestä vetämistä. Nämä holkit ovat pistok-
keella liitettäviä holkkeja, joissa on lisäksi lukitusrengas, joka yhdessä
putken uran kanssa muodostaa vetämisen kestävän liitoksen. 

Liitoksen teko
Leikkaa putken pää suoraksi ja poista jäysteet.

Kuva 6.32

Upotussyvyyden merkkaus 

Lukitusmuhvi: 
Putki tulee työntää lukitusmuhviin riit-
tävän syvälle. Huomioitavaa on, ettei
lukitusmuhvia tule käyttää kompensoi-
maan järjestelmän laajenemista ja
supistumista..  

Kuva 6.33

Lukittava paisuntamuhvi: 
Lukittavia paisuntamuhveja käytetään
kompensoimaan putkijärjestelmien
lämpötilanmuutoksista aiheutuva laaj-
eneminen ja supistuminen. Upotussy-
vyydet on merkitty paisuntamuhveihin
0°C ja 20° asennuslämpötiloille. Lukit-
tuvat paisuntamhuvit eivät vaadi ank-
kurointikannakointi lukitusrenkaan
ansiosta. Halutessasi tarkempia tietoja
katso myös kappaletta 5.6. 

Kuva 6.34

Putken viistäminen ja lukitusuran tekeminen 

Putken pää on viistettävä alle 15°kul-
massa. Ura on leikattava alle 12°kul-
massa. Oikeat mitat löytyvät taulukosta
5.5. Suosittelemme käyttämään Aka-
therm-urituskonetta, jotta saat aikaan
tasaisen leikkauksen ja viisteen.

Kuva 6.35

20 0OCO C

e
ca. 15o

d 1

20 0OCO C

e

f

15o

12o

g
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Taulukko 6.6 Viisteen ja uran mitat 

Liitoksen tekeminen
Voitele putken pää ja työnnä putki sisään merkittyyn upotussyvyyteen
asti. Kuuluu selvä napsahdus, kun lukitusrengas lukittuu uraan.

Huomautus: 
Jos lukitusuraa ei tehdä, Akatherm-lukkorenkaalliset muhvit eivät kestä
vetämistä.

6.2.5 Ruuvikierteinen liitos 

Kuva 6.36

Akatherm-kierreliittimiä voidaan käyttää vetamisen kestäviin ja kestämät-
tömiin liitoksiin.

VETÄMISTÄ KESTÄMÄTTÖMÄT LIITOKSET
Tässä tapauksessa putki tai putkiliitin laitetaan suoraan liitokseen. 
Liittämisprosessi: 
- Leikkaa putken pää suoraksi ja poista jäysteet
- Avaa kierreliitos.

Keltaista suojakorkkia ei enää tarvita.
- Kokoa liitos ja laita putki paikoilleen

Työnnä mutteri, välirengas ja tiiviste (tässä järjestyksessä) putken yli
ja laita putken pää kokonaan kierteitetyn kappaleen sisään. Kiristä
mutteri. Välirengas estää tiivisteen vaurioitumisen ja aikaansaa
tasaisen liitokseen kohdistuvan paineen.

VETÄMISTÄ KESTÄVÄT LIITOKSET
Vetämisen kestävä kierreliitos voidaan tehdä käyttämällä erillistä olak-
keellista kaulusta.
Liittämisprosessi: 
- Leikkaa putken pää suoraksi ja poista jäysteet
- Avaa kierreliitos.

Keltaista suojakorkkia ja välirengasta ei enää tarvita.
- Kokoa liitos ja laita putki paikoilleen

Työnnä mutteri putken yli ennen kauluksen liittämistä
puskuhitsauksella putkeen. Kaikki voidaan koota hitsauksen jälkeen.
Kaulus estää tiivisteen vaurioitumisen ja aikaansaa tasaisen liitokseen
kohdistuvan paineen.

6.2.6 Laippaliitos

Kuva 6.37

Laippaliitokset eivät ole kovin yleisiä hule- ja jätevedenpoistojärjestel-
missä. Kyseessä on ihanteellinen liittämismenetelmä, kun järjestelmä
halutaan liittää laipallisiin laitteisiin ja asentaa venttiilejä. Liitos voidaan
tehdä seuraavissa vaiheissa: 

- Laita laippa putkeen tai putken osaan
- Hitsaa laippakaulus paikoilleen
- Laita tiiviste paikoilleen
- Laita pultit, mutterit ja laipat paikoilleen, ja kiristä mutterit

taulukossa 5.6 ilmoitettujen pulttien vääntömomenttien mukaan

Taulukko 6.7 Pultin vääntömomentti paineettomissa sovelluksissa 

6.2.7 Supistusmuhvi
Supistusmuhvin avulla voidaan tehdä helposti siirtymä toiseen putkimate-
riaaliin. Huomionarvoista kuitenkin, ettei supistusmuhvi liitos ole vetä-
mistä kestävä. Asennus tapahtuu seuraavasti:

- Merkitse upotussyvyys
liitettävään putkeen.

- Liitä supistusmuhvi HDPE
putkeen tai osaan pusku- tai
sähköhitsaamalla.

- Aseta O-rengas puoleen
väliin upotettavaa putkiosuutta.

- Lämmitä supistusmuhvia
tasaisesti polttimella tai
teollisuuslämmittimellä.
Putken halkaisijan ollessa yli
125 mm on suositeltavaa käyttää
kahta lämmönlähdettä
yhtäaikaisesti.

Kuva 6.38

d1 (mm) Pultin vääntömomentti (Nm)

40 20
50 30
56 35
63 35
75 40
90 40

110 40
125 40
160 60
200 70
250 80
315 100

d1 e f g

40 5 15 1
50 5 15 1
56 5 15 1
63 5 15 1
75 5 15 1
90 6 15 1

110 8 15 1
125 9 15 1
160 11 15 1
200 11 30 2
250 15 30 2
315 18 50 3
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6.2.8 Metalliset pantaliitokset 

Kuva 6.39

Metallista vakioliitoskappaletta voidaan käyttää myös siirtymään toiseen
materiaaliin. Tyypistä riippuen joko vetämisen kestävä tai vetämistä
kestämätön liitos on mahdollinen. Jotta estetään HDPE-putken vääntymi-
nen ja irtoaminen liitoskappaleesta, putkeen tai putkiliittimeen tulisi lait-
taa tukirengas. Liitos asennetaan seuraavasti: 
- Leikkaa putken pää suoraksi
- Laita putkeen tai putkiliittimeen metallinen tukirengas
- Työnnä liitosputken pää liitokseen
- Kiristä mutterit suositeltavan vääntömomentin mukaan

6.2.9 Putki putkessa liitos 
Kahden eri läpimitan omaavan putken välille voidaan helposti tehdä irro-
tettava liitos, joka ei kestä vetämistä, käyttämällä kumikaulusta. Yhden 
koon kaulusta voidaan käyttää useiden eri läpimittaisten putkien liittämi-
seen. 

Liittämisprosessi: 
- Leikkaa putken pää suoraksi
- Laita kumikaulus suurimman läpimitan omaavan putken sisään
- Laita pienemmän läpimitan omaava putki kauluksen läpi

Kuva 6.40
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