O akatherm

PE-viemardintijarjestelmat

2020



Sisallysluettelo

1.Yleista

1.1 Kayttotarkoitus

1.2 Kayttokohteet

1.3 HDPE putket, osat ja tyokalut
1.4 Kasittely ja sailytys

1.5 Jatteiden kierrattdminen

2. Standardit ja laatu

2.1 Standardit ja hyvaksynnat

2.2 Akatherm sertifiointi
2.2.1 Laadunhallinta 1ISO 9001
2.2.2 Ympadristonhallinta ISO 14001
2.2.3 Aliaxis

3. Materiaalin ominaisuudet

3.1 Fysikaaliset ominaisuudet
3.2 Akatherm HDPE ekologisuus

4. Suunnittelu

4.1 HDPE:n lampolaajeneminen
4.2 Toisiin putkimateriaaleihin liittdminen
4.2.1 Yhdistaminen PVC,PP,Silent,PP-HT
4.2.2 Yhdistaminen metallikierteeseen
4.2.3 Yhdistaminen valurautaputkeen
4.2.4 Yhdistaminen betoniputkeen
4.2.5 Yhdistaminen muihin materiaaleihin
4.3 Kondensoituminen

5. Kiinnistysjarjestelm ja lampodlaajeneminen

5.1 Asennustavan valinta

5.2 Kannakointiasennusmenetelmat
5.2.1 Ohjauskannake
5.2.2 Ankkuripistekannakointi

5.2.3 Ankkurointikannakointi paisuntamuhveilla

5.3 Yleismitat kannakoinnille eri lampétiloissa

5.4 Paisuntamuhvillinen ohjauskannakointi
5.4.1 Paisunta- ja supistuslaskelmat
5.4.2 Vaakasuorat asennukset

5.4.3 Pystysuora asennus seindan paisuntamuhveilla

5.5 Asennus ohjauskannattimiin

5.6 Asennus ohjauskannakkeilla ja paisuntamuhveilla

5.7 Vaakasuora asennus ankkurointikannakkeilla

5.8 Vaakasuora asennus ankkurointikannakkeita ja tuki-

kourua kayttien

5.9 Pystysuora asennus seindadn paisuntamuhvein
5.10 Kannake-etaisyydet seindan ja kattoon

5.11 Betoniin valaminen

5.12 HDPE putkistojen maanalainen asentaminen
5.13 Kuormat

6. Liitosmenetelmat
6.1 Vetamista kestavat ja kestamattomat liitosmenetelmat

6.2 Liitostavat
6.2.1 Puskuhitsaus
6.2.2 Sahkohitsaus
6.2.3 Pistoliitin
6.2.4 Lukitusmuhvi
6.2.5 Ruuvikierteinen liitos
6.2.6 Laippaliitos
6.2.7 Supistusmuhvi
6.2.8 Metalliset pantaliitokset
6.2.9 Putki putkessa liitos

O akatherm

uunhwww

[ =)< ) <) I« W)

NN N



O akatherm

Yleista

1.Yleista
1.1 Kayttotarkoitus

Akatherm HDPE on sade- ja jatevesien siirtoon tarkoitettu kova ja kestava
viemadrijarjestelma. Kaikki asennukset on tarkoitettu toteutettavaksi EN
12056 (Kiinteistojen painovoimaiset viemarijarjestelmat) mukaisesti.

Polyeteenin erinomaiset ominaisuudet mahdollistavat jarjestelman kayton
monenlaisissa kayttokohteissa. Akatherm HDPE jarjestelma on saatavilla
d40 koosta aina kokoon d315 (ulkohalkaisija) sisdltden putket, erilaiset
yhteet ja haarat seka tyokalut.

Jarjestelman edut

-Kauttaaltaan muovista valmistettu mekaanisesti ja kemiallisesti
kestava jarjestelma

-Valmistettu polyeteenistd, joka on tunnetusti kova, elastinen ja
joustava materiaali

-Akatherm HDPE putket on aina lampokasiteltyjd ja se vahentaa
litosten kuormitusta pienemman lampdlaajenemiskertoimen ansiosta
-Homogeeniset hitsaussaumat tekevat jarjestelmasta taysin tiiviin
-Laaja valikoima mekaanisia liittimida mahdollistaa jarjestelman
muokkauksen, laajentamisen ja uudelleen avaamisen

-Musta HDPE on UV:n ja saankestava

-Soveltuu erinomaisesti esivalmisteiden tekoon

Kuva 1.1
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1.2 Kayttokohteet

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

Akatherm HDPE kestaa hyvin lampoa ja kemiallista rasitusta soveltuen
erinomaisesti

-Asuinrakennuksiin

-Suurtalouskeittioihin

-Pesuloihin

Jarjestelma on myos kova ja joustava asennuksiin
-Maan alle
-Betoni valuihin
-Siltoihin ja teiden alle

Suljettu ja tiivis jarjestelma tekee Akatherm HDPE:std erinomaisen
ratkaisun
-Myrskyvesien hallintaan
-Jatevesille
-Teollis- ja laboratoriokohteisiin
-Seiniin ja paikkoihin joihin asennuksen jalkeen on vaikea
paasta

Lisaksi Akatherm HDPE on erittdin kevyt jarjestelmd soveltuen erinomai-
sesti esivalmisteiden tekoon.

Jarjestelman kayttéolosuhteet
Putket, osat ja tiivisteet soveltuvat jatkuvaan kayttoon korkeissakin lampo-
tiloissa (60°C asti).

Kattavampaan selonteon suosittelemme perehtymdaan kappaleeseen jossa
kasitelladn kayttoika ennustetta. Akatherm HDPE soveltuu kemiallisesti
aggressiivisille liuoksille ph alueella 2 — 12. Asennuksiin jarjestelmissa
joiden kemikaaleja ei ole listattu kemiankesto taulukkoon tai jotka koostu-
vat useista eri kemikaaleista suosittelemme ottamaan yhteyttd jalleenmyy-
jaan kemiankeston varmistamiseksi. Lisatietoja loytyy myos www.akat-
herm.com

Paloluokka on B2 DIN4102 mukaisesti. Kun HDPE putkistojarjestelma
lapaisee paloluokitetun tilan rakenteita tulee aina kayttda palokatkoja
jotka eivat alenna tilan paloluokitusta.



1.3 HDPE putket, osat ja tyokalut

Putket

Kaikki Akatherm HDPE putket on valmistettu EN1519 mukaisesti, jonka
liséksi putkille on tehty ylimaardinen lampokasittely ns. temperointi.
Taman ylimaaraisen lampokasittelyn ansiosta putken lampolaajeneminen
pituussuunnassa on vahdisempi joka vdhentda putkistoon kohdistuvaa
mekaanista kuormitusta suurten lampétilan vaihteluiden yhteydessa.

EN1519 mukainen kutistuminen 3% _—

Temperoidun Akatherm putken suurin kutistuminen 1% —_

Putken pituus heti valmistuksen jalkeen

Kuva 1.2

Standardi pituus Akatherm putkille on 5m ja putket on valmistettu
useiden kansainvalisten normien mukaisesti. Putkien ulkoseindmassa on
merkkaukset helpottamaan hitsausten asemointia.
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Osat

Akatherm HDPE osat on ruiskuvalamalla valmistettu 1SO9001 sertifioidussa
Akatherm BV:n Hollannin tehtaalla. Muilla tavoin valmistetut tuotteet on selkeasti
merkitty tuotekatalogiin.

Akatherm tarjoaa laajan valikoiman osia kuten:
-Supistajat
-Kulmat
-Kayrat
-Haarat
-Paatyhatut
-Sahkémuhvit
-Mekaaniset liittimet
-Saniteettiyhteet
-Vesilukot
-Varaosat
-Kiinnitystarpeet kattoon ja seiniin

Kaikki Akatherm HDPE osat ovat hitsattavissa sahkémuhvein, poikkeamat on
merkitty selkeasti tuotetaulukkoon.

Joskus on tarpeen lyhentdd osia. Tuotteet joille taulukossa on annettu k-mitta
voidaan lyhentaa maksimissaan annetun k-mitan verran, jonka jalkeen osa on viela
puskuhitsattavissa.

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

Tyokalut
Akathermin valikoimissa on kattava valikoima tydkaluja HDPE asennustéihin
-Sdhkémuhvien hitsauskoneet
-Puskuhitsauskoneet
-Manuaaliset hitsauspeilit
-Putkileikkurit
-kaapimet
-PE puhdistusaineet ja merkkauskynat
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1.4 Kasittely ja sailytys

Putket

Akatherm HDPE:n hyva iskunkestavyys tarjoaa jonkin verran suojaa
vaurioilta, mutta kaikissa kasittely-, kuljetus- ja sailytysvaiheissa tulisi
noudattaa huolellisuutta. Putket tulee kuljettaa soveltuvalla ajoneuvolla, ja
lastauksen ja purkamisen tulee tapahtua oikein, esim. mikali mahdollista
niita tulisi liikuttaa kasin ta imakeenisilla nostolaitteilla. Putkia ei saa vetaa
maata pitkin. Varaston tulisi olla tasainen, vaakasuora eika siella saisi olla
terdvia esineita.

Yksittdisten 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
valein puurimat.

Yksittéiset putket

m max
Tukikiilat

Tm max

Tukirimat

Kuva 1.3 Yksittaisten putkien varastointi

Putkikehikot
Putket varastoidaan puhtaalla ja tasaisella alustalla kehikossaan ja
tulpattuina. Pienemmaét putket voidaan varastoida isompien sisalla.

Tm max

3m max

Kuva 1.4

Putkiosat

Putkiosat ja séhkémuhvit tulisi varastoida kuivassa paikassa, ja sailyttaa
alkuperaispakkauksessaan niin pitkaan kuin mahdollista. N&in osat eivat
likaannu, eivatka pinnat paase hapettumaan.

Tyokalut ja laitteet

Kaikki tyokalut ja laitteet, erityisesti sahk&toimiset, tulee suojata aina
kosteudelta ja polylta. Lisaksi tydkalujen ja laitteiden turhaa heittelya ja
pudottelua tulee valttaa.
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1.5 Jatteiden kierrattaminen

Jatteet tulee kierrattaa/havittaa sen hetkisen asetusten mukaisesti.
PE/sahkdmuhviosat kierratys/sekajate

Pahvilaatikot kierratys

Muovipakkaukset kierratys/sekajate

Puhdistusliinat sekajdte

Yleista 5



O akatherm

Standardit ja laatu

2. Standardit ja laatu

Akatherm erikoisviemarijarjestelmat kehitetddn ja valmistetaan SO
9001:2000 laadunvalvontajarjestelman mukaisesti, ja ne ovat EN 1519 ja
muide niita koskevien kansainvélisten standardien seka lukuisten muiden
kansallisesti hyvéksyttyjen standardien mukaisia.

2.1 Standardit ja hyvaksynnat

Akatherm PE-jdrjestelmd on saanut useimmissa maissa asianmukaisen
kansallisen hyvaksynnan. Kaikki nama hyvaksynnat perustuvat kansainva-
liseen EN 1519 standardiin tai muuhun kansalliseen vastaavaan standar-
diin. Nama hyvaksynnat varmistavat, ettd purkistojarjestelmamme ovat
kaikkein vaativimpienkin laatustandardien mukaisia.

Maa Hyvaksymistodistus Standardi

Belgia ﬁ (] BENOR |) NBNEN 1519

Alankomaat NEN EN 1519

DINEN 1519

Saksa DIN EN 12666

Tanska m EN 1519
Ruotsi * EN 1519
47
&
Englanti < @ BS EN 1519
~
Ranska QB NF-EN 1519
|
Q I
" ONORM EN
Itavalta @ @ 1519
. EN 1519
Sveitsi @ Q EN 12666
Swiss Quality

2.2 Akatherm sertifiointi

Akatherm on johtava erikoisviemarijarjestelmabrandi, mikd heijastuu
myos hallintajarjestelmissamme, jotka Lloyd's Register Quality Assurance
on sertifioinut.

6 Standardit ja laatu

2.2.1 Laadunhallinta 1SO 9001

Akathermilla on standardin ISO 9001 mukainen laadunhallintajrjestelma.
Se kattaa kaikki Akathermissa suoritettavat liiketoimintaprosessit aina
kehityksestad ja tuotannosta markkinointiin ja muoviputkijarjestelmien
toimitukseen. Siina korostuu huolenpito laadusta seka asiakastyytyvaisyy-
den jatkuva parantaminen.

2.2.2 Ymparistonhallinta ISO 14001

Akatherm on integroinut ISO 14001 ymparistonhallintajarjestelman osaksi
yrityksen laadunvalvontaa. ISO 14001 ymparistonhallintajarjestelma on
standardi, joka valvoo ja kehittdd toimintaamme kokonaisuudessaan
ymparistonakokulmista. Jarjestelma kiinnittda huomiomme rakenteellises-
ti ymparistoon jokapaivaisen toimintamme aikana. Kaksi kaikkein tarkein-
ta ldhtdkohtaat ovat pysyvien ympadristda koskevien parannusten aikaan-
saaminen ja kaikkien saantojen ja maaraysten noudattaminen.

2.2.3 Aliaxis

Akatherm on rakentanut verkoston, joka muodostuu toisiinsa liittyvistd
organisaatioista ja laitoksista, jotka kaikki antavat oman panoksensa
Akathermin tarjoamien jarjestelmien ja palveluiden laadun takaamiseksi.
Akatherm kuuluu Aliaxisiin, joka on maailman suurin muoviputkijarjestel-
mien valmistaja. Aliaxis-konsernilla on 15,000 tyontekijod, ja se muodos-
tuu yli 80 yhtiosta, joilla on tytaryhtioita 40 maassa. Kaikki yhtiot toimivat
omalla brandillddn ja ovat erikoistuneet maarattyihin, rakennusalan,
teollisiin ja kunnallisteknisiin sovelluksiin. Akatherm on Aliaxis-konserniin
kuuluva brandi, joka keskittyy erikoisviemarijarjestelmiin kaupallisella ja
teollisella rakennussektorilla.



3. Materiaalin ominaisuudet

Polyeteeni, josta yleisesti kaytetaan lyhennetta PE, on puolikiteinen
kestomuovi, ja se on yleisnimitys kaikenlaisille polyeteeneille. PE saa
mustan varinsa 2% "hiilen mustan" vérityksella.

Yleensd kdytetdan seuraavanlaisia polyeteeneja:
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

Putkijarjestelmissa kaytetaan yleensa vain suurtiheyksista polyeteenis,
HDPE. Kemian kesto on HDPE:|la hyva, se kestaa hyvin happoja ja emaksia,
seka lisaksi erilaisia suolaliuoksia. Alle 60°C lampétilassa se on kdytannos-
sa liukenematon orgaanisiin liuoksiin. Taulukossa 2.1 on

korostettu Akatherm HDPE:n ominaisuudet ja edut.

Taulukossa 2.1 on kerrottu Akatherm:in kayttdméan HDPE:n padominaisuudet, seka taulukossa
2.2 on lapi kayty HDPE:n kéyton etuja.

3.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Yksikko Testaus- Arvo
menenetelma
Tiheys g/cm3 ISO 1183 0,954
lampétilassa 23°C
Kimmokerroin N/mm 2 ISO 527 850
Taipumisviruvuus- N/mm 2 DIN 54852-74 1000
moduuli
Murtolujuus 23°C N/mm? ISO 527 22
lampetilassa
Murtovenyma % ISOR 527 300
Lampolaajene- mm/mK DIN 53752  0,13-0,19
miskerroin
Brinellkovuus N/mm 2 ISO 2039 36 - 46
Syttymislampétila °C - ~350
Lammonjohtavuus W/m . K DIN 52612 0,37-0,43
Shore-kovuus ISO 868 61
Kidesulamislampétila °C 125-131
Kayttolampotila- °C - -40- +100
alue
Sulavirtaus g/10 min ISO 1133 0,43
MFR 190/5

Taulukko 3.1
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3.2 Akatherm HDPE ekologisuus

Akathermin kayttdma polyeteeni raaka-aine koostuu ainoastaan hiili- ja
vetyatomeista. Nama alkuaineet eivat ole haitallisia ihmisille, elaimille tai
kasveille. Akathermin kayttdama korkea molekyylinen polyeteeni on
luokitettu kierratysmerkilla 2.

Kuva 3.1

Polyeteeni valmistetaan o6ljysta. Valmistusprosessissa ei vapaudu
ylimaaraisia kemikaaleja. Polyeteeni ei juurikaan hajoa bakteerien
vaikutuksesta ja omaa pitkan kayttoian. Kokonaisenergian kulutus
tuotannossa ja kuljetuksessa on erittdin matala verrattuna terakseen,
kupariin tai valurautaan.

PE kuuluu kestomuoveihin ja siitd valmistetut osat ja putket voidaan
niiden teknisen kayttoian jalkeen sulattaa ja uusio kayttaa. Kun PE
poltetaan asianomaisessa polttouunissa, ainoastaan vetta ja myrkytonta
hiilidioksidia vapautuu palamisesta.

3.3 kemiallinen kestavyys

Kun putkistossa liilkkuu kemikaaleja, seuraavat seikat on hyva huomioida
- Kemikaali tai kemikaalien seos

- konsentraatio

- ldmpétila

- altistusaika

- tilavuus

Huomioithan ettd erityisesti erilaisten kemikaalien seokset voivat yhdessa
olla selkeasti haitallisempia HDPE:lle, jos jarjestelmadssa on seoksia,
suosittelemme tarkastamaan jarjestelman kemikaalien kestavyyden niiden
valmistajalta.

Materiaalin ominaisuudet 7
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Materiaalin ominaisuudet

PE-HD

Ominaisuudet HDPE:n

Iskunkestava ja luja

Elastinen

Laaja kayttolampotila-alue

Siled sisdpinta

Kestda hyvin hankaavaa kulutusta

Saankestava /UV -kestava

Hyva kemiallinen kesto

Alhainen ldmmaonjohtavuus

Kierratettava

Eristava

Soveltuu hyvin hitsaukseen

Tasalaatuiset hitsisaumat

Esivalmistus

Alhainen omapaino

Edut

Sarkymaton lampétiloissa > 5°C

Soveltuu maanalaisiin putkistoihin, kestaen hyvin maan likkeet
elastisuutensa ansiosta

Kayttd mahdollista -40°C ja 100°C valilla

Siledn sisapintansa ansiosta ei keraa epapuhtauksia pinnoille ja

nain ollen ei tukkeudu helposti.

Pitkan kayttoian ansiosta, alhaiset kokonaiskustannukset.

Kestaa rajoituksetta ulkokayttoa, kun valmistuksessa on lisatty

2% nokimustaa pigmenttia.

Soveltuu erilaisten teollisten jatevesien siirtdmiseen

Ei kondensaatiota lyhyiden jadhdytysjaksojen aikana

Ymparistoystavallinen

Sahkoa johtamaton

Helppo asennus kayttamalla puskuhitsaus- ja

sahkohitsaustekniikoita

Kayttékuormituksen kestava ja vuotamaton

Lyhentda paikan paélla asennukseen vaadittavaa aikaa

Alhaiset rahti- ja kasittelykustannukset

Taulukko 3.2

8 Materiaalin ominaisuudet



4. Suunnittelu

Akatherm HDPE on kiinteistjen sisdpuoliseen viemardintiin tarkoitettu
jarjestelma perustuen standardiin:

EN12056 Kiinteistdjen painovoimaiset viemarijarjestelmat

Lisaksi suunnittelu, asennus ja kayttoonotto on tarkoitettu tehtdvaksi
Akathermin katalogin ohjeiden mukaisesti.

Hyvaksynnat

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 vélilla d40 — d315 (maasta riippuen)
Normin EN1519 ISO vastaava on I1SO8770

4.1 HDPE:n lampdlaajeneminen

Perusperiaate on ettd kaikki materiaalit laajenevat lampétilan noustessa.
Lampotilan tippuessa materiaalit kutistuvat. Jokaisella materiaalilla on
materiaalikohtainen lampolaajenemiskerroin (a)

Akatherm HDPE: a = 0,18 mm/m x K

Pituudenmuutoksen kaava on:

AL =L xaXAT
AL = Pituuden muutos putkistossa (mm)

L = Putken kokonaispituus
AT = Lampotilaero asennuslampétilaan verrattuna (°C)

AT 50 °C = 10mm/m

Asennuslampétilan ollessa 30°C, 5m Akatherm HDPE putki kayttaytyy
seuraavasti:

l¢—— 5000 MM ————p>|

7

¢ 5030 mm ——>

74

[—— 4970 mm ———>

VAR <

30 °C

60 °C

Kuva 4.1
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4.2 Toisiin putkimateriaaleihin yhdistaminen

4.2.1 Yhdistaminen PVC, PP Silent ja PP-HT

Yhdistdminen ndihin jarjestelmiin voidaan toteuttaa joko tiiviistellisin
pistomuhvein tai kierreliittimilla.

Kuva 4.2

Alla olevassa taulukossa eri liittimille ja halkaisijoille soveltuvat Akatherm
tuotenumerot:

Liitostyyppi Halkaisija (mm) Tuotenumero
Tiivistemuhvi 40-160 42 xx 50
Lukitusmuhvi 40-200 40 xx 10
Paisuntamuhvi 40-315 4x xx 20
Puristusliitin 40-110 43 xx 30

4.2.2 Yhdistaminen metallikierteeseen

Tahan tarkoitukseen Akatherm HDPE jarjestelmasta 16ytyy metallikierteel-
1& varustettuja liittimid. Liittimia on seka ulko, ettd sisékierteelld d40. d50
ja d63mm halkaisijoille. Liittimissa on kartiokierre DIN-ISO288-1 mukaises-
ti kierteiden ollessa 2", 3", 1", 1%", 12" ja 2".

Tarkasta tuoteluettelosta tarkoituksenmukaisen liittimen tuotenumero.
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4.2.3 Yhdistaminen valurautaputkeen 4.2.4 Yhdistaminen betoniputkeen
Jotta muunnos voidaan tehda tarvitaan Akathermin erikoisliitin ulkohal- Jotta muunnos voidaan tehda tarvitaan Akathermin erikoisliitin ulkohal-
kaisijan muutoksesta johtuen. kaisijan muutoksesta johtuen.
Kuva 4.3 Kuva 4.4
Vakiotoimitusohjelman mukaiset Akatherm liittimet soveltuvat halkaisijoil- Vakiotoimitusohjelman mukaiset Akatherm liittimet soveltuvat halkaisijoil-
le d200, d250 ja d315mm. Alla olevasta taulukosta ndet tuotteiden le valilld d110 — d315mm. Alla olevasta taulukosta ndet tuotteiden
tuotenumerot. tuotenumerot.
HDPE (mm) Valurauta (mm) Tuotenumero HDPE (mm) Betoniputki (mm) Tuotenumero
40 56 110 131 56 1140
50 66 125 159 56 12 40
75 82 160 186 56 16 40
90 98 200 242 56 20 40
110 118 250 299 56 25 40
125 144 315 355 56 3140
160 170
200 222 56 20 50
250 274 56 25 50
315 326 56 31 50

10 Suunnittelu



4.2.5 Yhdistaminen muihin materiaaleihin

Putkien yhdistdminen muihin normaaleista poikkeaviin materiaaleihin ja
mitoituksiin voidaan toteuttaa kutistusliittimilla.

Kuva 4.5

Kutistusmuhvit mahdollistavat liittdmisen ei-standardi ulkohalkaisijoihin
alla olevan taulukon mukaisesti. Kutismuhvit kutistetaan lammaonavulla
halutun putken péaalle. Vesitiiviys tehdaan kumirankaan avulla.

Halkaisija (mm)  Yhdistettavan putken  Akatherm koodi
ulkohalkaisija

40 41-44 5504 01
40 57-64 5504 02
50 57-64 550503
50 67-74 5505 04
56 62-69 5556 01
63 62-69 5506 01
63 75-79 5506 03
75 80-84 5507 01
75 90-94 5507 02
90 94-98 5509 02
110 102-111 551102
110 110-120 551103
110 115-136 551104
125 120-140 551201
125 135-155 551202
160 155-165 5516 02
160 160-180 5516 04
200 185-207 552001
250 236-260 552501

O akatherm
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4.3 Kondensoituminen

Kondensoitumista ilmenee kun ilmassa oleva kosteus tiivistyy ilmaa
kylmemmalle pinnalle. Mikali ilman lampétila tippuu alle kastepistelam-
potilan, kosteus tiivistyy eli kondensoituu kylmemmalle putken pinnalle.

Kastepisteelld tarkoitetaan sitd lampétilaa, johon ilman pitdisi jadhtya,
jotta saavutettaisiin kyllastystila. Jos putkiston lédmpétila on alempi kuin
kastepistelampétila, tiivistyy ilmassa oleva kosteus putkiston pintaan.
Kondensoitumiseen vaikuttaa:

e Iman lampatila

e Iman suhteellinen kosteus

e Putkiston pinnan lampdtila

Akatherm HDPE putkistojarjestelmélla on suhteellisen hyva lampétilaker-
roin ja nain kondensoitumista ei esiinny lyhyiden sateiden johdosta.
Tdyden varmuuden saamiseksi oikeanlaisen eristdmiseen tekemiseen on
kaytettava Mollierin taulukkoa ja yksityiskohtaisia laskelmia.
Asennettavat putkistojarjestelmat, jotka todenndkoisimmin tulisi eristaa
kondensoitumisen valttamiseksi ovat:

e seinien sisdan tulevat

e sisakattoon tulevat

e sisdan valettavat

e putkistot huonokuntoisissa teollisuusrakennuksissa

e putkistot ruoka- ja paperiteollisuudessa.

Kayta eristykseen diffuusiosuojattua umpisolumateriaalia.

Suunnittelu 11
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5. Kiinnitysjarjestelma ja [ampo6laajeneminen

Akathermin HDPE putkistojdrjestelma laajenee ja kutistuu lampétilavaihte-
luiden johdosta. Tdman vuoksi jarjestelma on asennettava oikein. Tassa
kappaleessa perehdytaan oikeisiin asennustapoihin.

5.1 Asennustavan valinta

Kannakointitavan valinta on tarkeda jotta putkisto tulisi oikein asennettua.
Putkistossa virtaavan nesteen sekda ymparoivan ilman lampétilan
perusteella valitaan seuraavista vaihtoehdoista:

1. Vapaasti liikkuva ohjauskannakointi, jossa pitkittaispaisunta
mahdollistetaan

- Paisuntamuhveilla

- Paisuntamutkilla

- Sekd muhvein ettd mutkin

2. Kiintea ankkuripistekannakointi

3. HDPEN upotus betoniin
4. HDPEn asennus maan alle

12 Kiinnitysjdrjestelma ja lampolaajeneminen

5.2 Kannakointiasennusmenetelmat

5.2.1 Ohjauskannake

Ohjauskannaketta kdytetdan tukemaan putkea ja estdmaan sivuttaissuun-
taiset lommahdukset kiinteissa asennuksissa. Putki voi vapaasti liikkua
kannakkeessa.

1. Ohjauskannake 70xx10/70xx80
2. Ohjauskannattimen asennuslevy
7094xx

Kuva 5.1

5.2.2 Ankkuripistekannakointi

Tassa tavassa kannakointi tapahtuu kiintopistekannakkeilla. Paisuntavoi-
mat ohjataan rakennuksen rakenteisiin. Akatherm jarjestelméassa on tahan
kaksi vaihtoehtoa.

Ankkurikannake ja kaksi sahkémuhvia.

1. Séhkémuhvit 41xx95

2. Ankkurointikannake 70xxxx

3. Kiinnityslevy ankkurointikanna-
kkeelle. 7094xx

Kuva 5.2
Ankkurikannake kaksoisolakkeellisiin liittimeen.

1.Asennuslevy ankkurointikanna-
kkeelle. 7094xx

2. Ankkurointikannake 70xxxx

3. Kaksoisolakkeellinen liitin 43xx15

Kuva 5.3

Ankkurikannake tulee kiinnittda rakennukseen niin, ettd se kestaa
laajentumisesta ja supistumisesta aiheutuvat voimat.

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

1. Paisuntamuhvi 40xx20/42xx20

2. Pidikkeen vuoraus 70xx15

3. Ankkurointikannake 70xxxx

4. Ankkurointikannakkeen asennus-
levy 7094xx

Kuva 5.4

Ankkurikannake tulee asentaa niin etta se voi vastaanottaa paisuntamuh-
vin aiheuttamat kitkavoimat.
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5.3 Yleismitat kannakoinnille eri lampétiloissa

Kannakointietaisyydet Akatherm HDPE putkistojarjestelmdssa ovat
suhteessa lampdtilaan ja tayden putken painoon oheisen kaavion mukai-
sesti.

putken halkaisija dq (mm)

Kannakkeiden etéisyys vaakasuorassa

Kannakkeiden etisyys pystyruorassa

Jatkuva kayttslampétila Ty, (°C)

25°C asti I | 75°C asti | | 100°C asti

Suurin sallittu kannakointivali L (mm) Vaihteleva kayttglampstila

Graafi 5.1

putken halkaisija dy (mm)

50% taysi putki  putken taytté 100%

Putkide  Paino G Putkide  Paino G
(mm) (Nm) (mm) (Nm)

Kannakointivali Ly (mm)
50% taysi putki

Kannakointivali L (mm)
putken taytté 100%

Paino f, (N)

Graafi 5.2

Kiinnitysjarjestelma ja lampdlaajeneminen 13
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5.4 Paisuntamuhvillinen ohjauskannakointi
5.4.1 Paisunta- ja supistuslaskelmat

Putkiston vaakasuora liikkuminen aiheutuu jarjestelman laajenemisesta tai
supistumisesta, joka taas johtuu ldmpétilaeroista. Paisuntamuhvin
maksimi laajentuminen sekd putkien pituuden muutokset nahdaan
viereisista taulukoista.

Putken kokonaispituus Ly

lampatilaero

ldmpotilan muutoksesta aiheutuva pituuden muutos

Lineaarisen laajenemisen kerroin

Keskimaarainen lineaarisen
laajenemisen kerroin

Graafi 5.3

14 Kiinnitysjdrjestelma ja lampolaajeneminen




Paisuntamuhveja tulisi kayttda putkiston jokaisessa osassa. Tarvittava
paisuntamuhvien méaara voidaan laskea seuraavasti.

Kuva 5.5

Putkiston pituus (L1+L2+L3) = 18m
Asennuslampétila: +5°c

Lampotilan vaihteluvali: +15°C / +75°C
Lampotilaero -> +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 lampétilaeroille, kuten esimerkiksi kylpyammeen tyhjennyk-
selle voidaan kayttaa kerrointa 0,5. Ylldoleva tapaus olisi nain ollen:
Putkid110 =>0,5 *(227mm/ 141 mm) = ~0,8 = 1 paisuntamuhvi
Ylldolevat esimerkit patevat useimmissa viemarisovelluksissa. Mikali

kyseessa on erittdin suuret lampétilaerot ja monimutkainen putkisto,
tarvittavien paisuntamuhvien maara on laskettava tarkemmin.

(I:,:]) Tuotekoodi :’i"t‘unt:; syh‘:l;r;;azs;%n:ns;m)Max. Laa{renn:‘l;minen
40 400420 132 76 56
50 400520 132 76 56
56 405620 132 76 56
63 4006 20 132 76 56
75 4207 20 256 32 146
90 420920 256 33 144
110 421120 256 35 141
125 421220 256 37 139
160 4216 20 256 40 143
200 402020 230 120 110
250 402520 250 125 125
315 403120 270 126 144

Taulukko 5.1 Putken pituuden max laajentuminen paisuntamuhvin sisalla.
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5.4.2 Vaakasuorat asennukset

Tamantyyppisessa asennuksessa putki tuetaan liséksi tukikouruilla.
Kannatinten valinen etaisyys voi olla suurempi kuin ilman tukikouruja.
Tukikourut asennetaan putkeen pannoilla. Katso etéisyydet alla olevasta
taulukosta.

Kuva 5.6 Vaakasuora GB = Ohjauskannake Ly = kannattimen véli
asennus paisuntamuhveilla FP = ankkurointikannake La* = kannattimen etdisyys ennen
ja tukikourulla B = tukipanta paisuntaholkki
Lga = pantojen vélinen etéisyys
ds La La* Lga
50 1,0m 0,5m 0,5m
56 1,0m 0,5m 0,5m
63 1,0m 0,5m 0,5m
75 1,2m 0,6 m 0,5m
920 1,4m 0,7m 0,5m
110 1,7m 0,9m 0,5m
125 1,9 m 1,0m 0,5m
160 2,4m 1,2m 0,5m
200 3,0m 1,5m 0,5m
250 3,0m 1,5m 0,5m
315 3,0m 1,5m 0,5m

Taulukkko 5.2 Kannatinten vélit vaakasuorassa asennuksessa paisuntamuhveilla ja tukikouruilla

5.4.3 Pystysuora asennus seindan paisuntamuhvien avulla

Pystysuorassa  asennuksessa  kaytettava
kannakointivali on yleensa 1,5 kertaa
vaakasuorassa kannakoinnissa kaytetty vali.
Ei ole mitaan erillistd kannattimen etaisyytta
valittdmasti paisuntamuhvin edessa, koska
ei esiinny putken valumista, ja asennettu
putki on aina suorassa.

GB = Ohjauskannake
FP = ankkurointikannake
Ly = kannatinten vali

d, Ly
50 1,0m
56 1,0m
63 1,0m
75 1,2m
920 1,4m
110 1,7m
125 1,9m
160 2,4m
200 3,0m
250 3,0m
315 3,0m

Taulukko 5.3 Kannatinten véli pystysuorassa a
sennuksessa seinddn

Kuva 5.7 Pystysuora asennus

Kiinnitysjarjestelma ja lampdlaajeneminen 15
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5.5 Asennus ohjauskannattimiin

Putken liikkeen kompensoiminen joustovarren avulla

L Ly A1
<
Ly = Kannattimien etaisyys
toisistaan
: Lg = Joustovarren pituus
| _P L = Putken pituus
3 GB = Ohjauskannatin
N Al = Ppituuden muutos
L —
Kuva 5.8 Asennus
Joustovarren kanssa
<
)

Joustovarren pituuden laskentaan voidaan kayttaa yhtalod alla tai
graafeja 5.2 ja 5.3, asennus- ja kayttolampatiloista riippuen.

LB > 1OX\/AIXd1l2

Yhtélé 7.2 Joustosvarren pituuden laskenta

LB = Joustovarren pituus mm
= Putken ulkohalkaisija
| = Ldmpdlaajenemisen aiheuttama pituuden muutos

Aluksi on madritettdava pituuden muutos Al ldmpdtilaerossa Ay (kts. kap-
pale 5.4.1)

16  Kiinnitysjarjestelma ja ldampdolaajeneminen
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Joustovarren pituus

FP GB

FP = ankkurointikohta
GB= ohjauskannatin
de = putken ulkohalkaisija FP
L, = putken pituus
ldmpdlaajenemisen
jalkeen

Joustovarren pituus Lgy (mm)
Kuormitusalue BZ (mm)

Bz = Kuormitusalue

Pétee seuraavissa olosuhteissa:
Asennuslampétila Ty ©15....20°C
Kayttolampétila Ty : 25°Cto 100 °C

Putken pituus Ly (mm)

Graafi 5.4 joustovarren pituus kayttéldmpdétilassa 25°C - 100°C

Joustovarren pituus

FP GB

FP = Ankkurointikohta
GB= ohjauskannatin P
de = putken ulkohalkaisija
Ly = putken pituus
ldmpdlaajenemisen
jalkeen

Joustovarren pituus Lgy (mm)
Kuormitusalue Bz (mm)

Bz = Kuormitusalue

Patee seuraavissa olosuhteissa:
Asennusldmpatila Ty : 15......20 °C
Kayttolampatila Ty, : -40°C to 100 °C

Putken pituus Ly (mm)

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

Kiinnitysjarjestelma ja lampdlaajeneminen 17
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Huomiotavaa:

Jos laskettu joustovarsi on kaytettdvissa olevaa putkipituutta lyhyempi,
putkijarjestelmaan ei kohdistu lisakuormitusta. Joustovarren ollessa lyhy-
empi kuin kaytettavissa oleva putkipituus, tulee asentaa ylimaardinen
paisuntamuhvi linjaan (kts. kappale 5.4)

Kiinnittaminen

Tarkastus: Sallittu Ly < Lg; + Lg,

LA all.

LB2

L1

GBIt

LA

Kuva 5.9 Kiinnitysjarjestelman tarkastus

Jos kummankin kannattimen etaisyys on suurempi kuin sallittu kannatti-
mien etdisyys Ln, taytyy kayttdd lisdtuentaa, jotta estetdan putken
"valuminen". Tallaisissa tapauksissa suositellaan kaytettavaksi heilurikan-
nattimia, jottei joustovarren toimivuutta estetd. Kannattimien sallitut
etaisyydet L, 16ytyvat taulukosta 7.2

d, La

50 0,8m
56 0,8m
63 0,8m
75 0,8m
20 09m
110 1,1Tm
125 1.3 m
160 1,6 m
200 2,0m
250 2,0m
315 2,0m

Taulukko 5.4 Kannattimien sallitut etaisyydet vaakasuorissa asennuksissa

18  Kiinnitysjdrjestelma ja lampdolaajeneminen

5.6 Asennus ohjauskannakkeilla ja paisuntamuhveilla

Kohteissa joissa putken aksiaalinen liike kompensoidaan kayttaen
kohtien 5.2 ja 5.3 menetelmia

Aina kun mahdollista, on suositeltavaa kayttaa putken aksiaalisen liikk-
een kompensointiin seka joustovartta, ettd paisuntamuhvia. Tall6in voi-
daan hyvéksikayttaa molempien menetelmien edut, seka samalla voidaan
kayttda pienempi maara paisuntamuhveja.

Kuvassa 5.10 on havainnekuva asennuksesta:

L3 L1 Al
o~
<
N
o
-
|
-
a8 —
\V} j
ih 8 —x
<t
< -
-

Kuva 5.10 Asennus molempia menetelmia hyvéksi kayttaen

Kayttolampaotila: +15°C / +75°C
Putki pituudet Ly - Ly <5m

Kuvassa paisuntamuhvit kompensoivat putkiosien L3 j a L, lampdlaajene-
misesta aiheutuvan pituuden muutoksen. Asennukseen vaaditaan use-
ampi kannakepiste. Joustovarret Lgq ja Lg; kompensoivat putkiosien Ly
ja Ly pituuden muutokset. Jos lampdlaajenemisesta johtuva pituuden
muutos on suurempi kuin mitd yksi paisuntamuhvi voi tasata, on paisun-
tamuhvien maaraa lisattava ja kdytettava lisaksi ankkurikannakkeita.



5.7 Vaakasuora asennus ankkurointikannakkeilla

Kannatinten valit ovat identtiset verrattuna asennukseen, jossa kaytetaan
paisuntamuhveja. Koska putki synnyttaa erilaisia voimia eri mitoilla, kiin-
nityspisteiden kannattimet on sijoitettava dimensioiden muutoskohtiin,

haaroihin ja putkiosan alkuun ja loppuun.

Kuva 5.11 Vaakasuora asennus

ankkurointikannakkeita kayttaen.

dy
50
56
63
75
20
110
125
160
200
250
315

o
W

39

Ohjauskannake

ankkurointikannake

kannakointivali

La
0,8 m
0,8m
0,8m
0,8m
0,9m
1,1Tm
1,3m
1,6 m
2,0m
2,0m
2,0m

Taulukko 5.5 Kannatinten valit vaakasuorassa asennuksessa ankkurointikannakkeilla

5.8 Vaakasuora asennus ankkurointikannakkeita ja tukikourua

kayttaen

Kannatinten valit ovat identtiset verrattuna asennukseen, jossa kaytetaan
paisuntamuhveja ja tukikouruja. Koska putki synnyttaa erilaisia voimia eri
mitoilla, ankkurointikannakkeet on sijoitettava dimensioiden muutoskoh-

tiin, haaroihin ja putkiosan alkuun ja loppuun.

Kuva 5.12 Vaakasuoraan asennus

ankkurointikannakkeita ja tukikourua

kayttaen

dy
50
56
63
75
920
110
125
160
200
250
315

La
1,0m
1,0m
1,0m
1,2m
1,4m
1,7m
1,9m
2,4m
3,0m
3,0m
3,0m

38

La
Lga

Ohjauskannake

ankkurointikannake

kannakointivali

pantojen Vélinen etdisyys

Lga
0,5m
0,5m
0,5m
0,5m
0,5m
0,5m
0,5m
0,5m
0,5m
0,5m
0,5m

Taulukko 5.6 Kannatinten véli vaakasuorassa asennuksessa seindén ankkurointikannakkeiden
Jja tukikourujen avulla
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5.9 Pystysuora asennus seindan paisuntamuhvein
Kannake-etdisyydet pystysuorassa asennuksessa on yleisesti 1,5 kertaiset
vaakasuoraan asennukseen verrattuna.

Taulukko 5.7

50
56
63
75
920
110
125
160
200
250
315

1,0m
1,0m
1,0m
1,2m
1,4m
1,7m
1,9m
2,4m
3,0m
3,0m
3,0m

Kiinnitysjarjestelma ja lampdlaajeneminen
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5.10 Kannake-etédisyydet seinaan ja kattoon

Seuraavista taulukoista nahdaan vaadittava kierreputken halkaisija eri

etaisyyksille seinasta tai katosta.

1. Kierreputken
paksuus

Kannakointi paisuntamuhveilla Guide = Ohjauskannake Fixed = Paisuntamuhvi
Etdisyys
seind/lattia L 40 50 56 63 75 90 110 125 160 200 250 315
(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" | mM10 | 1/2" | M10 | 1/2" | mM10 | 1/2" | M10 | 1/2" | M10 | 1/2" | mM10 | 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" 11/4"
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" 11/4"| 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" 11/4" 1" 11/4"] 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" 11/4" 1" 11/4"] 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" |11/4"| 1" |11/4"| 1" 2" 1" 2"

Taulukko 5.7
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5.11 Betoniin valaminen

Valamalla putkijarjestelma betoniin se toimii ns. jaykkana jarjestelmana.
Lyhyilld putkilla téllainen asennus toimii yleensa ongelmitta. Sen sijaan
valettaessa pidempid putkilinjoja betoniin, tulee huomioida muutama
seikka. Betoni ja HDPE putki eivat ole kosketuksessa toisiinsa. Tdma mer-
kitsee sitd, ettd putki pystyy supistumaan ja laajenemaan vapaasti lampo-
tilan muutosten mukaan, jollei siihen erikseen varauduta. Pitkissa suorissa
putkistoissa tapahtuvan aksiaalisen liikkeen eliminoimiseksi voidaan kayt-
taa esimerkiksi Akafusion- séhkdémuhveja yhdistettdessa putkia ja osia
toisiinsa. Toinen vaihtoehto on kayttaa lukittuvia paisuntamuhveja, jolloin
paisuntamuhvin toinen paa toimii ankkuripisteend, ja toinen paa mahdol-
listaa lampolaajenemisesta aiheutuvan aksiaalisen liikkeen. huomioitavaa
on, ettd yhdelld paisuntamuhvilla voidaan kompensoida 5m putken
supistuminen ja leejeneminen.

X = Betonin kutistuminen

Kuva 7.5

Kaikki putkistoon asennettavat putken osat toimivat ankkuripisteing, ja
nain ollen hillitsevat putken laajenemisesta aiheutuvia voimia.

Seuraavat seikat tulee huomioida kun kaytetaan 45° ja 88,5° haaroja.
Kun pituuden muutos on pienempi kuin betonin kutistuminen, ei vaadita
erityistoimenpiteitd (katso kuva 7.5). Asia on kuitenkin harvoin nain.
Haaraan kohdistuu laajenemisvoima FFP. Tdman voiman ja mahdollisen
putken osan vaantymisen eliminoimiseksi tulisi kayttaa Akafusion-sahko-
muhvia kuvan 7.6 mukaisesti, tai vaihtoehtoisesti kayttaa kahta lukittu-
vaa paisuntamuhvia kuvan 7.7 mukaisesti.

X = Betonin kutistuminen

Sahkémuhvi = ankkuripiste

Kuva 7.6

O akatherm
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Paisuntamuhvi

Paisuntamuhvi

Kuva 7.7

Sekd Akafusion-sahkémuhvi etta lukittuva paisuntamuhvi toimivat ank-
kuripisteind estden haaran liian suuren kuormituksen. Haaran pituuden
ollessa yli 2m, edelld olleisiin seikkoihin tulee kiinnittaa erityistd huo-
miota.

Katon lapivientiin asennettu yhdistaja toimii myos ankkuripisteena. Mikali

tallaisessa kohdassa kaytetdan haaroja, on suositeltavaa kayttaa liittami-
seen Akafusion-sahkémuhveja ja valaa muhvi betoniin myos.

Kiinnitysjarjestelma ja lampdlaajeneminen 21
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5.12 HDPE putkistojen maanalainen asentaminen

Hyvan kylmankeston ja joustavien ominaisuuksien vuoksi HDPE putkistoja
kdytetaan paljon maanalaiseen asentamiseen. Lampokasitellyt Akather-
min putket kestavat hyvin maanalle hautaamisesta aiheutuvaa kuormaa.
Asennuksen onnistumisen kannalta on huomioitava asennussyvyys,
pohjavesitaso, maaperan laatu ja likenteestd aiheutuva kuorma.

5.13 Kuormat

Maaperan ja liikenteen aiheuttamat kuormat

Maanalaisten muoviputkien kantokyky perustuu putken muutoksiin ja
maan liikkeeseen. Maaperan kuormitus saa putken yldosan taipumaan
alaspain. Putken sivut on vastaavasti painettu ulospdin ympardivaa maata
vasten. Putkeen kohdistuva sivuttaisvoima, reaktiopaine estaa suuremman
poikkileikkauksen muodonmuutoksen. Kaivannon rakenne ratkaisee
suurelta osin maanalaisen muoviputken kantokyvyn. Kuorma on jaettava
tasaisesti koko putkilinjaan. Tastd syysta kaivo on luotava siten, etta
pitkittaissuuntainen taipuminen ja kuormitukset tietyissa kohdissa
valtetaan.

Pohjavesi

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

Maanalaiset

Putkijarjestelmat, joihin kohdistuu ylimadraista ulkoista painetta, on
testattava painautumisen suhteen. Ulkoisesta paineesta johtuva kuormi-
tus tulisi olla suhteessa putkistoon kohdistuvan hydrostaattisen paineen
kanssa. Erityisolosuhteissa pyyda apua VINK:n tekniseltd tuelta.
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6 Liitosmenetelmat

6.1 Vetamista kestavat ja kestamattomat liitosmenetelmat

Kuva 6.1

Kayttokohteesta riippuen Akathermin HDPE putket ja osat voidaan liittaa
toisiinsa eri menetelmilla. Nama menetelmat voidaan jakaa vetamista
kestaviin ja kestamattomiin liitoksiin.

Vetdmisen kestava Vetamista kestdmaton

- Sahkohitsattava - 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 erittdin luotettava liittdmismenetelma,
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
lyhentda niin, ettd se vield soveltuu puskuhitsaukseen.

O akatherm

HDPE-viemarointi
Valmistelut

On tarkeda, ettad seuraavia ohjeita noudatetaan suoritettaessa puskuhit-

sausta oikein:

- Valmistele tydskentelytila sellaiseksi, ettei sddolosuhteet paase
vaikuttamaan hitsaukseen. Esimerkiksi tarvittaessa sateensuoja,
tai lisdlammitys.

- Tarkasta laitteiden toimivuus. Erityisesti tydmaaolosuhteissa
kaytettdvien laitteiden toimivuuteen tulee kiinnittdd huomiota

- Hitsattavat kappaleet tulee kohdistaa toisiinsa néhden oikein.
Suurin sallittu poikkeama on 10% seindman vahvuudesta.

- Puhdista lammityselementti ennen liittdmistoimenpidetta
nukkaamattomalla paperilla ja sopivalla puhdistusaineella (katso
hitsauskoneen ohjeita).

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

- Varmista, ettd sen jalkeen kun putken ja/tai putkilittimen paat on
tydstetty, ne eivat likaannu. Ald kosketa niita kasillasi. Pinnan tulee
olla puhdas 6ljysta, rasvasta ja liasta.

- Kayttamalla oikean kokoisia lankia puskuhitsauskoneessa
varmistetaan oikea hitsauspaine.

- Ldmmityselementin lampaotilan tulee olla valilla 200 - 220 °C.

Suositeltavaa on kayttaa korkeampaa lampétilaa ohut seindisille putkille.
Suurimmat sallitut lammityselementit lampdtilanvaihtelut on esitetty tau-
lukossa 6.1, lisaksi on suositeltavaa etta lampétilan mittaus suoritetaan
aina useammasat kohtaa lammityselementtia.

Halkaisija d4 Atot
dy = 40-160 8°C
d, =200-315 10°C

Taulukko 6.1 Lammityselementin suurin sallittu lampdtilan vaihtelu
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Akatherm HDPE jérjestelma mahdollistaa useita erilaisia tapoja liittaa
putkia ja osia toisiinsa. Tarpeesta riippuen seuraavia liittamistapoja
voidaan kayttaa.

Avattava/lrroitettava

Nama liitostavat mahdollistavat litoksen avaamisen jalkikateen ja niita
kaytetdan jos on tarvetta esimerkiksi puhdistaa, tarkastaa, kalibroida tai
muuta tarkoitusta varten irroittaa putkistoa asennuksen jalkeen.

Kiintea
Kiinteasti liitettyja osia/putkia ei asennuksen jalkeen voi avata ja liitos on
tarkoitettu kestamaan koko kayttoika.

Vetoa kestava liitos

Liitokset kestavat vetoa ja soveltuvat erityisesti jos on odotettavissa l[ampo-
laajenemista putkistossa.

Vetoa kestamaton liitos
Liitokset eivat kesta vetoa ja esimerkiksi jos lamp&laajeneminen on suurta,
osat voivat irrota toisistaan kaytettdessa vetoa kestamattomia liitoksia

Liitostapa Tuote Hitsattu / mekaaninen

Puskuhitsaus

Séhkohitsaus

Lukitusmuhvi

Puristusliitin

Laippaliitos

Tiivistemuhvi

Paisuntamuhvi

Supistusmuhvi

Hitsattu

Hitsattu

Mekaaninen

Mekaaninen

Mekaaninen

Mekaaninen

Mekaaninen

Mekaaninen

Vetoa kestava

Kyl

Kyl

Kyl

Kylla

Kyl

Ei

Ei

Ei

Purettava
Ei

Ei

Ei

Kyl

Kyl

Kyl

Kyl

Ei

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

Pintojen hoylays

Hitsattavat osat asetetaan hitsauskoneeseen ja niiden paat hdoylataan
samanaikaisesti koneeseen kuuluvalla tasohdylalld. Pinnat ovat valmiit
hitsattavaksi, kun niistd hoylattava lastu on 0,2 mm paksua ja yhtendista.
Taman jalkeen hoyld poistetaan ja jaysteet poistetaan esimerkiksi harjalla
putken sisalta. Hitsattavat pinnat siirretdan yhteen ja varmistetaan etta ne
ovat linjassa toisiinsa ndhden. Poikkeama ei saa olla liian suuri.

tasohdyla

) ) ) ) A

hitsauskoneen langet

Kuva 6.3 Pinnan tydstaminen

Esilammitys paineistettuna

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

[ammityselementti
esilammitys
paine

esilammitys

| - peine

hitsauskoneen langet

Kuva 6.4 Esildmmitys paineen alla

Lammitys pienemmalla paineella

Polyeteenin ollessa hyvé eristin on tdssa vaiheessa tarkeas, etta saavute-
taan putken paiden oikea lammityssyvyys. Lammityspaine alennetaan
l&helle nollaa (0,01 N/mm2). Lampo levida vahitellen putken/osan paan
"lapi" eteenpdin. Tdhan vaiheeseen tarvittava aika ja paineet l6ytyvat
taulukosta 6.3

lammityselementti

lammitys || || lammitys
paine T paine
— |—
— =

hitsauskoneen langet

Kuva 6.5 Oikean lammityssyvyyden saavuttaminen
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Lammityselementin poisto

Poista lammityselementti hitsattavien paiden vélistd ja paina valittémasti
paat yhteen. Ala tydnna péaité dkillisesti kiinni toisiinsa. Limmityselemen-
tin poistaminen tulee suorittaa nopeasti, jotta estetdan paiden jaahtymi-
nen. Vaihtoajat 16ytyvat taulukosta 6.3.

Hitsaus ja jadhtyminen

Sen jalkeen kun hitsattavat paat on saatettu kosketukseen keskenaan,
tulee hitsaupainetta vahitellen lisdta asetettuun arvoon asti. Paineen
lisdyksen tulisi tapahtua lineaarisesti eika se saisi poiketa enempaa kuin
0,017 N/mm2. Kun paineen muodostuminen tapahtuu lilan nopeasti,
muoviaines tyonnetdan pois. Kun paineen muodostuminen on liian
hidasta, materiaali jadhtyy. Kummassakin tapauksessa hitsaussaumann
laatu on kyseenalainen. Pidd madritetty hitsauspaine vakiotasolla koko
jaahtymisjakson ajan. Liitokseen ei saa kohdistua kuormitusta tai rasi-
tusta. Al jaahdyta keinotekoisesti.

hitsaus 1 1 hitsaus

paine paine

hitsauskoneen langet

Kuva 6.6 Hitsaus ja jaahtyminen

Hitsatut komponentit voidaan ottaa pois koneesta, kun 50% jaahtymisa-
jasta on kulunut, edellyttden ettd tama tehdaan varovasti, eika liitokseen
kohdisteta kuormitusta tai rasitusta. Sen jalkeen liitos tulee jattaa rau-
haan lopuksi jaahtymisajaksi.
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A
paine N/mm?
HDPE . . .
esilammityspaine (Fy) hitsauspaine (F.)
0,15
lammityspaine (Fg)
001 aika
'Y
L
o<
g 58
© ==
2 c’
< [
g 2g
esilammitysaika lammitysaika 8@ jadhtymisaika
< b pid L4 »i¢ >
kokonaishitsausaika
d »
hitsauspurseen korkeus
>l »

hitsausprosessin kokonaisaika

Graafinen piirros 6.1

Esilammi-
Seindman tyspaine / Paineen nosto
Lapimitta paksuus hitsauspaine |Lammityspaine | Hitsauspur- tayteen
dq e (0,15 N/mm?) | (0,01 N/mm?) | seen korkeus Lammitysaika | Vaihtoaika arvoon Jaahtymisaika
Fo/FL Fq

mm mm N 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
20 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

Taulukko 6.3 Hitsausparametrit Akatherm HDPE -vieméaréinti

Akatherm HDPE:ta koskevat hitsausparametrit [0ytyvat taulukosta 6.3.
Hitsauskoneen tarkat asetukset riippuvat sen mekaanisesta vastuksesta.
Koneen mukana toimitettuja taulukoita tulee kdyttaa koneen saadoissa.
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Puskuhitsausliitoksen arviointi

Puskuhitsausta voidaan arvioida kayttamalla rikkovia ja rikkomattomia
arviointimenetelmia. Naissa arvioinneissa tulee kayttaa erityislaitteita.
Puskuhitseja voidaan arvioida helposti silmamaaraisella tarkastuksella, ja
tdma onkin ensiarviointiin kaytettavaksi suositeltava menetelma.

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 valiset
erot voivat johtua hitsatuissa komponenteissa kaytetyn HDPE-materiaalin
eroista. Hitsauspurseen eroista huolimatta puskuhitsaussauma voi olla
riittavan luja.

Kuvassa 6.7 on esitetty hyva hitsaussauma, jossa on yhtendinen hitsauspurse. Silmémaéaraisella
tarkastuksella téma luokiteltaisiin "hyvaksyttavaksi" hitsaussaumaksi.

Kohdistusvirheet putken ja osan valilld voivat johtua eri syistd, putken paa
saattaa olla soikea tai seindma vahvuus epdtasainen. Jos kuitenkin poik-
keama on alle 10% seindman vahvuudesta, voidaan hitsaussauma
hyvéksya (katso Kuva 6.8)

l max 0,1 e

f

Kuva 6.8 Puskuhitsaussauma jossa putken kohdistusvirhe (hyvaksyttéva)

Kuvassa 6.9 nakyy liitos, jonka purseet ovat liian suuret. Yhtenaisyys on
merkki hyvasta liitoksen valmistelusta. Yleensa ylisuuret purseet johtuvat
lian korkeasta lampétilasta tai lian nopeasta hitsauspaineen nostosta.

Kuva 6.9 Puskuhitsaussauma, jossa purse liian suuri (hyvéksyttava)
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Kun joko lammitys tai hitsauspaine on riittdmaton, , ei muodostu juuri
ollenkaan hitsauspursetta.. Tamankaltaisissa tapauksissa paksuseindiset
putket usein muodostavat kutistuvia onkaloita. Hitsaussauma on luokitel-
tava "ei-hyvaksyttavaksi".

Kuva 6.10 Puskuhitsaussauma (hylétty)

Kuvassa 6.11 on hyvan puskuhitsausliitoksen poikkileikkaus. Hitsau-
spurse on symmetrinen, pyorea, ei valumia ja lisdksi kohdistus on oikein.
Hitsaussaumoissa tulisi kiinnittdd myos huoiota siihen, ettd K-arvo on
suurempi kuin 0.

Kuva 6.11 Hyvén puskuhitsausliitoksen poikkileikkaus

Hitsaus kasin

Yleensa puskuhitsausliitokset tehdaan Akatherm-puskuhitsauskoneella.
Hitsaus voidaan kuitenkin suorittaa kasin lapimittaan d1 = 75 mm asti.
Lapimitan ollessa 90 mm ja suurempi hitsauspaineet ovat liian suuret,
jotta voitaisiin tehda hyva hitsausliitos kasin. Hitsausprosessi on identti-
nen koneella suoritettavaan puskuhitsaukseen néhden:

Esilammitys

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

Lammitys
Pida putkea/putkiliitoksia lammityselementtid vasten ilman painetta
(katso aika taulukosta 6.3).

Vaihto/hitsaus/jaahdytys

Hitsattavien putkien/osien ollessa kokonaan lammenneet, kumpikin osa
on liitettdva yhteen mahdollisimman pian kayttaen vahitellen tapahtuvaa
paineen lisdysta. Liittdmisen tulee tapahtua tarkasti, silld osien liikuttami-
nen ei ole mahdollista liittdmisen aikana ja sen jalkeen.

Pida osat liitettyind yhteen paineen alla niin kauan, kun hitsauspurse on
vield pehmentynyt (voit tarkistaa taméan painamalla sormenkyntesi pur-
seeseen). Liitoksen on sen jalkeen annettava jadhtya ilman lisakuormi-
tusta. Tukirakenteen kayttd on suositeltavaa liitettdessa pitkia putken
osia. Puskuhitsauskoneen kayttd antaa kaikissa olosuhteissa paremman
tuloksen.
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6.2.2 Sahkohitsaus

Kuva 6.12

Séhkohitsaus on nopea ja yksinkertainen tapa tehda pysyvia liitoksia.
Kayttamalla Akafusion-liitoskappaleita ja laitteita putkien, putkiliittimien
seka esivalmistettujen putken osien kokoaminen voidaan suorittaa
tehokkaasti. Useimmat Akatherm-tuotteet voidaan hitsata sahkohitsauk-
sella.

Valmistelut

Seuraavat ohjeet ovat tarkeita valmistettaessa oikeanlainen sahkohitsaus-

liitos:

- Valmistele tyoskentelytila sellaiseksi, ettei sddolosuhteet padse
vaikuttamaan hitsaukseen. Esimerkiksi tarvittaessa sateensuoja,
tai lisdlammitys. Tydskentelylampotil -10 °C/+40°C

- Tarkasta laitteiden toimivuus. Erityisesti tydmaaolosuhteissa
kdytettdvien laitteiden toimivuuteen tulee kiinnittdd huomiota

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

Vastuslangat on sijoitettu sulamisvyohykkeelle. Sulamisvyéhykkeen kum-
mallakin puolella oleva kylma vyéhyke estda sulaneen HDPE:n valumisen
ulos hilliten siten sulamisprosessia.

Sulamisprosessin aikana putki/putkiliitin laajenee ja koskettaa liitoskappa-
leen sisaseinamaa. Sahkoéhitsausliitos tehdaén laajenevan HDPE:n ja vas-
tuslangoista peraisin olevan lammoén aiheuttamalla paineella.

hitsaus-

kylmavyohyke vyohyke

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

O akatherm
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Usean liittimen yhtaaikainen hitsaus
Akathermin hitsauskoneella CB315 on mahdollista hitsata useita liittimia
samanaikaisesti.

Liitettavien litoskappaleiden
|dpimitat yhdessa eivat saa ylittaa
200 mm. Esimerkiksi tapauk-
sessa, jossa on 45° 75/50 mm T-
litos: kummatkin lapimitat 75
mm ja haara 50 mm voidaan hit-
sata yhdessa syklissa.

Kuva 6.14

Nyrkkisdéanto:
Liitoskappaleiden lapimittojen summa< 200 mm

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

Leikkaa putken paa suoraksi

Kuva 6.15

Putken paan tulee olla leikattu suoraksi, jotta liitoskappaleen sisélla oleva
vastuslanka kohdistuu tasaisesti putken ymparille.

Kaavittavan alueen merkitseminen

Merkitse kaavittava alue putkeen, sen tulee olla upotussyvyys + 10mm,
nain varmistetaan etta kaikki hapettunut pintakerros poistetaan hitsausa-
lueelta.

Kuva 6.16

Putken kaavinta ja upotussyvyyden merkinta
Koko putken ulkopinta, jonka liitoskappale peittaa tulee kaavata 0,2 mm
syvyydeltd. Kaavinnan jalkeen upotussyvyys tulee merkita uudelleen.

kaavinta

merkkaus

Kuva 6.17

Sahkohitsattavan liitoskappaleen puhdistus
Ennen putkien asennusta liitoskappaleeseen varmista, etta kaikki pinnat
ovat puhtaat ja kuivat.

Kuva 6.18
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Tyonna putki/osa liitoskappaleen keskirajoittimeen tai merkittyyn
syvyyteen asti

Kuva 6.19

Varmista, ettd putki tydnnetadn liitoskappaleen sisaéan mahdollisimman
suorassa ja merkittyyn upotussyvyyteen asti. Talla varmistetaan se, etta
kaikki langat peitetdan HDPE:Ila sulamissyklin aikana.

Kohdistusvirheiden estaminen

Kohdistusvirhe aiheuttaa lisakuormitusta sulamisvydhykkeelle aiheuttaen
HDPE:n lisdsulamisen, jonka seurauksena HDPE:td valuu ulos tai lanka
liikkuu.

Kuva 6.20

Valta hitsattavien osien liikuttamista hitsaussyklin aikana

Putken liikkuminen voi saada aikaan sen, etta sulanut HDPE lentda ulos
litoksesta. Tama voi aiheuttaa langan likkumisen ja mahdollisesti oiko-
sulun ja siten huonon hitsausliitoksen tai tulipalon vaaran.

Kuva 6.21

Varmista ettei hitsattava liitoskappale paase liukumaan alaspéin
hitsaussykslin aikana

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

Kuva 6.22
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Valta kohtisuoraa kuormitusta hitsaussyklin aikana

Kohtisuoraan putkeen kohdistuva lisakuorma
siirtdd ylimaardista HDPE-materiaalia sulamis-
vyOhykkeelle. Tama aiheuttaa lankojen liikku-
KG misen ja mahdollisesti oikosulun ja siten
huonon hitsausliitoksen tai tulipalon vaaran.

Kuva 6.23

Sahkohitsattavan liitoskappaleen hitsaus ja jaahdytys
Sahkoéhitsauskoneen kaapelien kytkemisen jdlkeen hitsaussykli voidaan
aloittaa. Molemmat koneet CB315 ja CB160 mukauttavat hitsausajan
ymparistdn lampdotilan mukaan. Sen ollessa kylmempi kuin 20°C, hitsau-
saikaa pidennetdan, ja ympariston lampétilan ollessa korkeampi kuin
20°C hitsausaikaa lyhennetdan. Hitsausta ei suositella tehtavaksi
ymparistdn lampatilan ollessa alle -10°C. Tarkemmat ohjeet I6ydat hit-
sauskoneiden ohjekirjasta. Liitoksen kokoonpanoa ei tule liikutella hit-
saussyklin aikana, eikd myoskaan sille asetetun jadhtymisajan puitteissa.
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Hitsausindikaattorit

200-315mm

40 - 160 mm

lapimitta d jarjestelma hitsausaika jaahdytysaika
mm sek min
40-160 Vakio 80 20
virta 5A
200-315 Vakio 420 30
teho 220V

Taulukko 6.4 Akafusion-liitoskappaleiden hitsausparametrit

Liitokseen voidaan kohdistaa tdysi kuormitus vasta koko jadhtymisajan
jalkeen.

Jaahtymisaikaa voidaan lyhentda 50%, kun jaahtymisen aikana ei ole
lisakuormitusta tai rasitusta.

Ala koskaan hitsaa liitoskappaletta kahta kertaa

Sulamissyklin aikana sulamisvydhykkeille kohdistetaan oikea maara ener-
giaa, jotta saadaan aikaan hyva sdhkohitsausliitos. Toinen sulamissykli
kohdistaisi litokseen niin paljon energiaa aiheuttaen HDPE:n liiallisen
sulamisen. Tama aikaansaa lankojen liikkumisen ja mahdollisesti oiko-
sulun. Adrimmaisessé tapauksessa se voi aiheuttaa jopa tulipalon.

Kuva 6.24

Kuva 6.25

Sahkohitsausliitoksen arviointi

Sahkohitsausliitoksen arviointi on vaikeampaa kuin puskuhitsaussauman.
Merkkina hyvasta hitsausliitoksesta on hitsausindikaattori (katso kuvaa).
Putkiliittimen indikaattorit ovat kuitenkin vain merkki siitd, ettd hitsaus
on suoritettu. Ne eivat takaa sauman eheytta. Indikaattorien liikemaara
riippuu useista eri tekijoista 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 lisdkuormitusta hitsauk-
sen ja jadhtymisen aikana, litos voidaan merkita "OK", kun hitsausindi-
kaattorit tyontyvat esiin. Jos huomattava madra sulaa ainesta pursuaa
putkiliittimesta hitsauksen jalkeen, syyna voi olla esimerkiksi huono osien
kohdistus, liian suuret toleranssit tai saman liitoskappaleen kahteen ker-
taan hitsaus. Kyseisten liitosten eheys on kyseenalainen.

Huomioithan, etta litoskappale kuumenee hitsaussyklin aikana niin, ettei
litosta voi koskettaa. Lampotilan kohoaminen jatkuu jonkin aikaa sula-
misprosessin paattymisen jalkeen.

Putken epasymmetrisyys

Putken tai osien liiallinen epasymmetrisyys voi aiheuttaa ongelmia asen-
nuksen ja komponenttien hitsauksen aikana. Suurin sallittu muodon-
muutos on 0,02 x d1. Tama saa aikaan taulukossa 6.5 esitetyn
suurimman sallitun eron suurimman ja pienimman lapimitan valilla. Put-
kea on "pyoristettava" kiinnittimien avulla muodonmuutoksen ollessa
suurempi.

lapimitta d4 d, max - dy min

(mm)
40 1,0
50 1,0
56 1,0
63 1,0
75 1,5
90 2,0
110 2,0
125 2,5
160 3,0
200 4,0
250 5,0
315 6,0

Taulukko 6.5 Putken epdsymmetrisyys
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6.2.3 Pistoliitin

Kuva 6.26

Upotusmuhvi on helppo valmistaa, se on irroitettavissa, eika se kesta
vetamista.

Pistoliitoksen teko:

Leikkaa putken paa suoraksi ja poista jaysteet

Kuva 6.27

Upotussyvyyden merkkaus

1
[

Tiivistemuhvi:

Putki tulee tyéntaa upotusmuhviin riit-
tavan syvalle.

Upotusmuhvia ei tule kayttdd kom-
pensoimaan putkijarjestelman laajene-
mista ja supistumista

Kuva 6.28

Paisuntamuhvi:

Paisuntamuhveja kaytetaan kompen-
soimaan putkijarjestelmien lampétilan-
muutoksista aiheutuva laajeneminen
ja supistuminen. Upotussyvyydet on
merkitty paisuntamuhveihin 0°C ja 20°
asennuslampétiloille. Tdman tyyppiset

20 | | o< paisuntamuhvit vaativat aina ank-
| | kurointikannakoinnin. Halutessasi
tarkempia tietoja katso myds kappa-
letta 5.6.
Kuva 6.29

Putken paan viistaminen

Putken paa on viistettava alle 15° kul-
e massa. Sarmdaystyokalulla tulisi saada
ca. 15° aikaan tasainen leikkaus ja viiste.

Kuva 6.30

Liitoksen tekeminen
Voitele putken paa ja tydnna putki liitoksen sisddn merkittyyn upotussy-
vyyteen asti.
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6.2.4 Lukitusmuhvi

Kuva 6.31

Vetdmisen kestdvien liitosten aikaan saamiseksi kaytettavissa on lukittavia
(paisunta)muhveja. Pistokkeella tehtdvan litoksen tekeminen on help-
poa, se on irrotettavissa, eika kesta vetamista. Nama holkit ovat pistok-
keella liitettavia holkkeja, joissa on lisaksi lukitusrengas, joka yhdessa
putken uran kanssa muodostaa vetdmisen kestavan liitoksen.

Liitoksen teko
Leikkaa putken paa suoraksi ja poista jdysteet.

Kuva 6.32

Upotussyvyyden merkkaus

Lukitusmuhvi:

/ Putki tulee tydntaa lukitusmuhviin riit-
tavan syvalle. Huomioitavaa on, ettei
lukitusmuhvia tule kayttaa kompensoi-

maan jarjestelman laajenemista ja

supistumista..

? Kuva 6.33

Lukittava paisuntamuhvi:
Lukittavia paisuntamuhveja kaytetaan
/ kompensoimaan putkijarjestelmien
ldmpotilanmuutoksista aiheutuva laaj-
Jg eneminen ja supistuminen. Upotussy-
vyydet on merkitty paisuntamuhveihin
—— 0°C ja 20° asennuslampétiloille. Lukit-
? " | | o tuvat paisuntamhuvit eivit vaadi ank-
kurointikannakointi lukitusrenkaan
ansiosta. Halutessasi tarkempia tietoja

katso myos kappaletta 5.6.

Kuva 6.34

Putken viistaminen ja lukitusuran tekeminen

Putken paa on viistettava alle 15°kul-
massa. Ura on leikattava alle 12°kul-
massa. Oikeat mitat l6ytyvat taulukosta
5.5. Suosittelemme kayttamaan Aka-

therm-urituskonetta, jotta saat aikaan
15° [T B3

ﬁ tasaisen leikkauksen ja viisteen.
12°
e

< > Kuva 6.35
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d1 = f g
40 5 15 1
50 5 15 1
56 5 15 1
63 5 15 1
75 5 15 1
920 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

Taulukko 6.6 Viisteen ja uran mitat

Liitoksen tekeminen
Voitele putken paa ja tydonna putki sisddn merkittyyn upotussyvyyteen
asti. Kuuluu selva napsahdus, kun lukitusrengas lukittuu uraan.

Huomautus:
Jos lukitusuraa ei tehda, Akatherm-lukkorenkaalliset muhvit eivat kesta
vetdmistd.

6.2.5 Ruuvikierteinen liitos

Kuva 6.36

Akatherm-kierreliittimia voidaan kayttaa vetamisen kestaviin ja kestamat-
tomiin liitoksiin.

VETAMISTA KESTAMATTOMAT LITOKSET

Tassa tapauksessa putki tai putkiliitin laitetaan suoraan liitokseen.

Liittdmisprosessi:

- Leikkaa putken paa suoraksi ja poista jdysteet

- Avaa kierreliitos.
Keltaista suojakorkkia ei enaa tarvita.

- Kokoa liitos ja laita putki paikoilleen
Tyénna mutteri, valirengas ja tiiviste (tassa jarjestyksessa) putken yli
ja laita putken paa kokonaan kierteitetyn kappaleen sisaan. Kirista
mutteri. Valirengas estaa tiivisteen vaurioitumisen ja aikaansaa
tasaisen liitokseen kohdistuvan paineen.

VETAMISTA KESTAVAT LITOKSET

Vetdmisen kestéva kierreliitos voidaan tehdad kayttamalla erillistd olak-

keellista kaulusta.

Liittdmisprosessi:

- Leikkaa putken paa suoraksi ja poista jaysteet

- Avaa kierreliitos.
Keltaista suojakorkkia ja vélirengasta ei enda tarvita.

- Kokoa liitos ja laita putki paikoilleen
Tyonna mutteri putken yli ennen kauluksen liittamista
puskuhitsauksella putkeen. Kaikki voidaan koota hitsauksen jalkeen.
Kaulus estaa tiivisteen vaurioitumisen ja aikaansaa tasaisen liitokseen
kohdistuvan paineen.
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6.2.6 Laippaliitos

Kuva 6.37

Laippaliitokset eivat ole kovin yleisia hule- ja jatevedenpoistojarjestel-
missd. Kyseessd on ihanteellinen liittdmismenetelma, kun jarjestelma
halutaan liittaa laipallisiin laitteisiin ja asentaa venttiileja. Liitos voidaan
tehda seuraavissa vaiheissa:

- Laita laippa putkeen tai putken osaan

- Hitsaa laippakaulus paikoilleen

- Laita tiiviste paikoilleen

- Laita pultit, mutterit ja laipat paikoilleen, ja kiristd mutterit
taulukossa 5.6 ilmoitettujen pulttien vaantomomenttien mukaan

dq (mm) Pultin vdantomomentti (Nm)
40 20
50 30
56 35
63 35
75 40
920 40
110 40
125 40
160 60
200 70
250 80
315 100

Taulukko 6.7 Pultin vdantémomentti paineettomissa sovelluksissa

6.2.7 Supistusmuhvi

Supistusmuhvin avulla voidaan tehda helposti siirtyma toiseen putkimate-
riaaliin. Huomionarvoista kuitenkin, ettei supistusmuhvi liitos ole veta-
mista kestava. Asennus tapahtuu seuraavasti:

Merkitse upotussyvyys
liitettavaan putkeen.

- Liitd supistusmuhvi HDPE
putkeen tai osaan pusku- tai
sdhkohitsaamalla.

Aseta O-rengas puoleen

valiin upotettavaa putkiosuutta.
- Ldmmita supistusmuhvia
tasaisesti polttimella tai
teollisuuslammittimella.

Putken halkaisijan ollessa yli
125 mm on suositeltavaa kayttaa
kahta lammonlahdetta
yhtaaikaisesti.
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6.2.8 Metalliset pantaliitokset

Kuva 6.39

Metallista vakioliitoskappaletta voidaan kayttaa myos siirtymaan toiseen
materiaaliin. Tyypista riippuen joko vetdmisen kestdva tai vetamista
kestamaton liitos on mahdollinen. Jotta estetdan HDPE-putken vaantymi-
nen ja irtoaminen liitoskappaleesta, putkeen tai putkiliittimeen tulisi lait-
taa tukirengas. Liitos asennetaan seuraavasti:

- Leikkaa putken pda suoraksi

- Laita putkeen tai putkiliittimeen metallinen tukirengas

- Tydénna liitosputken paa litokseen

- Kiristd mutterit suositeltavan vaantémomentin mukaan

6.2.9 Putki putkessa liitos

Kahden eri lapimitan omaavan putken vélille voidaan helposti tehda irro-
tettava liitos, joka ei kestd vetamistd, kayttamalld kumikaulusta. Yhden
koon kaulusta voidaan kayttda useiden eri lapimittaisten putkien liittami-
seen.

Lijttdmisprosessi:

- Leikkaa putken paa suoraksi

- Laita kumikaulus suurimman ldpimitan omaavan putken sisaan
- Laita pienemman ldpimitan omaava putki kauluksen lapi

Kuva 6.40
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