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Raaka-aine

Polyeteeni ja Polypropeeni ovat termoplastisia aineita,
jotka sopivat erinomaisesti vesi- ja viemariputkistojen
seka nestemaisten ja kiinteiden aineiden sailididen tuotta-
miseen. YmparistOystavalliset Polyeteeni ja Polypropeeni
kestavat useimpia kemikaaleja ja sopivat siksi edella mai-
nittuihin tarkoituksiin.

Krah putket valmistetaan seuraavista
termoplastisista aineista:

* Polyeteeni (PESO ja PE100)

e Polypropeeni (PP-R; PP-H; PP-S)

Naiden aineiden ominaisuudet on esitetty alla ole-
vassa taulukossa. Muiden aineiden kaytté on sallittu
tuottajan sekd kolmannen osapuolen laadunvalvon-
taosaston suostumuksella. Mahdollisesta osapuolten
valisestd suostumuksesta huolimatta, tuotannossa
on kuitenkin sallittua kayttéa vain aineita, joilla on
alla luetellut ominaisuudet. Askettéisten tutkimusten
mukaisesti, myos jaykan Polypropeenin kaytté on sal-
littua. Lisatietoa saatte ottamalla valmistajaan (Krah)
yhteytta seka myos aineiden tietokorteista.

Tyypilliset raaka-aineen erittelyt

Putken pituus

Krah putkien vakiopituus (L) on 6 metria. Taman pituisia
putkia on helppo kasitella, varastoida ja kuljettaa.

Pituuksilla 1-6 metria, on mahdollista tuottaa asiakkaan
haluama tarkka putkipituus.

DN/ID = siséamitta (mm)
L = pituus (mm)

Mita pidempi putki - sitd vahem-
man liitoskohtia. Nain putkien
asentaminen on helppoa.

Tarvittaessa on mahdollista toimit-

Ominaisuus Standardi Yksikkoé PE 80
Tiiviys DIN 53479 g/cm®  0.95
1SO 1183

Sulaindeksi 1SO 1133 g/10
MFR 190/5 Koodi T min ca. 0.43
MFR 190/21.6 Koodi V ca. 10
MFR 230/5 Koodi V -
Vetokimmoisuusmoduulit ISO 178 N/mm?2
Lyhytaikaiset 1.000
Pitkaaikaiset (50 vuotta) 170
Virtausjannite DIN 53495  N/mm?2
Vetolujuus DIN 53495 N/mm2 32
Murtovenyma DIN 53495 % > 600
Kovuus 1SO 2039 N/mm2 42
Lampdlaajenemiskerroin DIN 53752 1/°C 1.8 x10-4
Vari musta/

keltainen

PE100  PPR
091 taa myds ennalta yhdistettyja put-
kia, mika vahentaa oleellisesti put-
050 Kien asennusaikaa asennuspaikal-
- la. Yleensa kaytetaan enintdan 18
12515 metrin pituisia putkielementteja.
1200 750
170 160
Putken lapimitta
38 15
> 600 50 Krah putkia tuotetaan sisamitoilla
46 45 DN/ID 500 mm - DN/ID 3000 mm.
Nimellismitat (DN) ja putken sisa-
LR | L6 mitta (ID) ovat putkia mitoitetta-
musta/ harmaa essa yhteensopivia. Putken seina-
keltainen

man paksuutta voidaan suurentaa



tai vahentaa, jolloin putken sisamitta pysyy kuitenkin
aina samana. Tama varmistaa putkijarjestelmalle maa-
ratyn hydraulisen kapasiteetin sailymisen.

Putken seinaman paksuudet

Niin struktuurisella kuin myds monoliittisella seina-
malla varustettuja putkia, on mahdollista tuottaa
enintaan 300 mm seinaman paksuudella.

Minimaalinen seinaméanpaksuus standardin
EN 13476, taulukon 5 mukaisesti

Tavalliset putken s1, PE putki s1, PP putki
mitat DN/ID (mm) (mm) (mm)
300 2.0 2.0
400 2.5 2.5
500 2.5 3.0
600 8.3 8.3
800 4.5 4.5
1000 5.0 5.0
> 1200 5.0 5.0

Putken laatu riippuu suurelta osin putkenseinaman
laadusta ja paksuudesta. Taman vuoksi, kaikkien
Krah:n valmistamien putkien seindmanpaksuudet
ovat aina vahintaan 4 mm, huolimatta standardin vaa-
timasta minimaalisesta paksuudesta .

Struktuurinen putkiseinama

Struktuurisen ratkaisun etu: Matala paino ja samalla
myds hyvat lujuuden indikaattorit. Téma mahdollistaa
struktuurisen putkiseindaman kaytén suuren kuormituk-
sen ratkaisuissa. Oleellisesti pienemmilla ainemaarilla
on mahdollista tuottaa - monoliittiset seindmat omaavien
putkien - staattisiin ominaisuuksiin verrattavia putkia.
Tama tarkoittaa tiivistettyna: Materiaalikustannusten
merkittavaa saastoa.

Jokaisen profiilin staattinen kantokyky maarataan aineen
kimmoisuusmoduulin, (N/mm2) seka profiilin geometri-
sen hitausmomentin (mm4,/mm), mukaan. Tulosta kutsu-

taan rengaspuristuslujuudeksi. Struktuurisella seina-
malla valmistetut putket, ovat jopa 65% kevyempia
monoliittiseindmaputkiin verrattuina - rengaspuristus-
lujuuden ollessa sama. Krah:n valmistamat putket ovat
markkinoiden varmimpia ja kestavimpia. Krah-putket
voidaan valmistaa vastaamaan taysin tietyn projektin
vaatimuksia.

Krah-putkijarjestelmat kestavat seinamanpaksuudes-
ta (sl) riippuen, jopa 3 barin tydpainetta. Paineputkien
vahimmaisseinamanpaksuudet selvitetdan DIN 8074
standardissa olevan jannitekaavan avulla.

Koekstruusio

Yleensa kaikki putket toimitetaan vaalealla tarkastus-
ta helpottavalla sisapintapaallysteella ja poikkeusta-
pauksissa, esimerkiksi polttoainesailididen valmistuk-
sessa, sahkoa johtavalla sisapintapaallysteella.

Koekstruusion avulla tuotettava vaalea sisapinta
helpottaa mahdollisten vaurioiden tunnistamista,
samalla kun musta ulkopinta takaa pitkaaikaisen
UV-suojan (mahdollistaa putkien kayton ja sailytyksen
ulko-olosuhteissa).

Normit ja standardit

Krah-putkijarjestelmat ovat kaikkien kaytettavissa olevien
kansainvalisten normien ja standardien mukaisia. Krah AG
on tarkeimpien standardikomiteoiden jasen, mika takaa
valmistettavien putkien standardien mukaisuuden. Stan-
dardit vastaavat todellisuutta ja takaavat putkien vastaa-
vuuden todellisiin oloihin.



1.1 Putkien ominaispaino

Krah-putket ovat erittain kevyita ja helposti asennetta-
via. Putkijarjestelmien asennukseen, ei normaalisti
tarvita erityista nostotekniikkaa.

ominaispaino kg/dm3
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Materiaalien ominaisuuksien arvot

Struktuuriset putket ovat jopa 65 % kevyempia, verrattuna samoilla
staattisilla ominaisuuksilla varustettuihin monoliittisiin putkiin.

1.2. Taipuisuus

Polyeteenista ja polypropeenista valmistetuilla putkilla
on betonista, teraksesta, malmista ja muista mate-
riaaleista valmistettuihin putkiin nahden, oleellisia
etuja. Taipuisuuden ansiosta Krah putket ovat hyvin
sarkymisen kestavia. Tama varmistaa, etta putket
kestavat kaytossa oleellisesti vaadittua enemman
rasitusta ja muodonmuutoksia. Krah putket muutta-
vat muotoaan maanpinnan liikkuessa eivatka rikkou-
du. Nain taataan putkijarjestelmien jatkuva toiminta.
Ylikuormituksen tai pinnan liikkumisen loputtua, putki
palautuu alkuperaiseen muotoonsa.

Toinen etu on hyva taipuisuus. Jopa maanjaristysalt-
tiilla alueilla, Krah muoviputket sailyvat kaytannossa
vahingoittumattomia, muista materiaaleista valmistet-
tuihin putkiin verraten. Krah putkien hyvasta taipuisuu-
desta huolimatta, ne kestavat hyvin suurta rasitusta ja
sopivat siten kaytettavaksi myos tierakentamisessa.

1.3 Kulumiskestavyys

Polyeteeni- ja Polypropeeniputket kestavat erittain
hyvin kulumista. Kyseinen tosiasia on testattu, esim.
niin kutsutulla Darmstadtin menetelmalla. Testitulokset
on esitetty alla olevassa piirroksessa. Kokeissa saadut
tulokset vahvistavat Polyeteeniputkien laadun. Mainitut
kokeet suoritettiin Eteld-Saksan Muovikeskuksessa
(Suddeutsche Kunststoffzentrum).
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Erilaisista materiaaleista valmistettujen putkien
kulumiskéayrat Darmstadtin mukaan.

1.4. Iskunkestavyys

Krah putkilla on suuri iskukestavyys, jopa matalissa
lampdtiloissa. Tama ominaisuus takaa putkien kesta-
vyyden - mahdollisista iskuista huolimatta - kuljetuksen,
asennuksen seka koko kayton ajan.



1.5 Hydrauliset ominaisuudet

Krah putken silean sisdpinnan ansiosta, putkien sisamitat
ja hydrauliset ominaisuudet pysyvat aina samana, riippu-
matta putkenseinaman paksuudesta tai kaytettavasta
profiilista. Nimellismitta (esimerkiksi DN/ID 500) vastaa
standardin mukaan DIN 16961 samaa sisamittaa. Muihin
putkien valmistukseen kaytettaviin materiaaleihin, kuten
betoniin nahden, Polyeteenia ja Polypropeenia voidaan
kayttaa lapimitaltaan pienempiin putkiin. Tama on mah-
dollista, koska muovimateriaalien pintakarheus on oleelli-
sesti pienempi kuin betonin. Tasta syysté muovimateriaa-
lienmateriaalien sekd muovisten putkijarjestelmien hinnat
ovat erittain kilpailukykyisia.

A tuumaa

0.5
oos I
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Seinén karheus

1.6 UV-kestavyys

Mustat Polyeteeniputket kestavat ilmakehan korroosiota
ja UV-séteilya. Taman takia putkien kayttdé ulko-olosuh-
teissa seka avoin varastointi, eivat aiheuta materiaalin
vahingoittumista. Materiaalissa ei mydskdan ilmene
vanhenemista.

Pumppaamo (nakyma siséalta)



2.1 Profiili ja rengaspuristuslujuus

Jokaisen profiilin rengaspuristuslujuus maaritetaan
polyeteenin  pitkaaikaisesta elastisuusmoduulista
(Youngin moduulista), profiilin hitausmomentista ja
putken lapimitasta. Struktuurisen putkiseinaman
kayttaminen, vahentaa oleellisesti putkien painoa,
kun niita verrataan putkiin, joissa on tavallinen raken-
ne ja samanlainen rengaspuristuslujuus. Krah putkien
struktuurinen seinama, mahdollistaa naiden putkien
kéyton suurilla staattisilla kuormituksilla.

2.2 KRAH putkien profiilityypit

Profiilin tyyppi:PR

PR sarjan profiilin paaasiallinen ominaisuus on silea
sisapinta ja struktuurinen ulkopinta. Alhainen paino
ja suuri jaykkyys, ovat kyseisen profiilin parhaita
ominaisuuksia.

Taman tyyppisten profiilien kayttéalueita ovat enim-
makseen putkijarjestelmat; viemari-, sadevesi- ja
ilmastointijarjestelmat.

Profiilin tyyppi: OP

Tassa profiilissa on siled sisapinta ja profiilin "olympia-
rengaskuviollinen® profiloitu ulkopinta. Kyseisen profiilin

ominaisuuksia ovat alhainen paino seka erittain suuri
jaykkyys.

Profiilin
tyyppi

GROEOLY . .

L a

Lapileikkaus Nakyma

Profiilin tyyppi: SQ

Tassa profiilissa ovat; silea sisa- ja ulkopinta ja yksi- tai
monikerroksinen sisarakenne. Kyseisessa profiilissa
on korkea pitkaaikainen jaykkyys. Taman ominaisuu-
den vuoksi, se sopii erittain hyvin korkean kuormituk-
sen ja suurien lapimittojen kohteisiin.

Profiilin Ix

nro. [mm*/mm] i <O Ll

PR 317 - 47 548 6.02-36.38 15.61-82.94
OP 14 942-194 000 32.98-75 56.39-132.44
SQ1 7 700-27 000 22.74-37.52 45.35-68.68

SQ2 34 400 - 107 900 41.32-65.07 74.48-108.99
SQ3 92 000 - 300 000 60.04-95.99 103.35-153.18

Tyypillisten profiilien luettelo
Ix= hitausmomentti, e= inertiaalinen etaisyys,
se= ekvivalenttisen monoliittiseindn paksuus

Profiilin tyyppi: VW

VW-tyyppi on yhtenainen monoliittinen putki, jossa on
silea sisa- ja ulkopinta. Nama putket sopivat sisaisen
tydpaineen kohteisiin. Putken seindman vahimmais-
paksuus on 5 mm ja maksimi 80 mm.

Profiilin tyyppi: ST

ST-profiilin  putket, ovat tarkoitetut vertikaalisten
sailididen valmistukseen, jossa putken erilaisia sei-
namanpaksuuksia tarvitaan materiaalin saastdon.
Laskentatapa vastaa standardia DVS 2205.

Putket askelmilla minimi maksimi
Nimellisleveys (Di) 300 (mm) 4000 (mm)
Askelmien maara (n) kaksi kuusi

Askelman pituus 200 (mm) putken pituus
Askelman 5 (mm) 300 (mm) for PE
seinamanpaksuus (s) 150 (mm) for PP
Askelman valimatka 5 (mm)

Askelmaputkien tekniset tiedot



DN/ID

Piirros vertikaalisesta sdiliosta askelmaputkilla
S1 = askelman seindnpaksuus
L1 = askelman i pituus

Taulukko 1.1 KRAH putkien profiilityypit



3.1 Hydraulisten

parametrien laskeminen

Hydrauliset laskutoimitukset

Putkien hydraulisen laskutoimituksen perusteena,
on Eurooppalainen standardi EN 752:2008 [1].
Laskuputkien ja viemariputkistojen virtauksen kes-
kinopeuden laskemisessa, lahdetdan turbulentista
virtauksesta. Standardissa turbulenttisen virtauksen
laskemiseen, on annettu kaksi kaavaa: Colebrook-
Whiten ja Manningin kaavat.

Colebrook-Whiten kaava

Kokonaistaytteisen pyoroputken virtauksen keskino-
peuden voi laskea kaavalla

k 2.5
v=-2,/(2gDI)log,, 371D + D\/(ZgDI)): (1)

jossa

v on virtauksen keskinopeus virtauksen poikkileikka-
uksessa, m/s;

g - gravitaatiokiihtyvyys, m/s?%

D - putken sisalapimitta, m;

I - dimensioton hydraulinen gradientti;

k - putken sisdseindman karheus, m;

v - nesteen kinemaattinen viskositeetti, m?/s

Kun lasketaan keskinopeutta kaavalla (1) putkesta,
jossa on osittainen taytto tai ei-pyorea poikkileikkaus,
otetaan putken sisélapimitan D sijaan 4Rh, jossa R,
on hydraulinen sade (virtauksen poikkileikkauksen A
ja markapiirin X suhde). Taulukossa 1 on esitetty koon
4R,/D riippuvuus putken suhteellisesta taytteesta (h
on veden syvyys putkessa).

Suhteenli-  Hydraulisen Suhteeni-  Hydraulisen
.. sateen riippuvuus .. sateen riippu-

nen tayte S nen tayte i

h/D lapimitasta h/D vuus lapimi-
4R, /D tasta 4R, /D

0.1 0.2500 0.6 1.1104

0.2 0.4824 0.7 1.1848

0.3 0.6836 0.8 1.2168

0.4 0.8568 0.9 1.1920

0.5 1.0000 1.0 1.0000

Manningin kaava

Pyorean ja ei-pydrean poikkileikkauksen - niin koko-
naistaytteen kuin osittaisen taytteen tapauksessa
- virtauksen keskinopeus on maaritetty seuraavan
kaavan mukaan

v=KRI'? 2)
jossa
K on Manningin kerroin, m¥3/s;
R, - hydraulinen sade, m;
[ - dimensioton hydraulinen gradientti

Painehaviot

Putken karheus (k) tai Manningin virtauskerroin (K)
maarittavat kitkapainehaviot, jotka liittyvat putken
materiaaliin, putkien liitosten epatasaisuuksiin seka
vedenpinnan alapuolelle kertyvaan sakkaan.

Lisdksi painehavidta syntyy putkien haarautumissa,
putken poikkileikkauksen muuttuessa, kaivoissa,
polvissa ja muissa liitoksissa. Suoria laskutoimituksia
tehtaessa voidaan kayttaa seuraavaa kaavaa

jossa

h, on paikallinen painehavio, m;
kL - dimensioton kerroin;

v — keskinopeus, m/s;

g - putoamiskiihtyvyys, m/s?



Kokonaispainehavio

Kokonaispainehavion laskemiseen suositellaan seu-
raavia tapoja (1):

e Lisaa putkien paikalliset painehaviot virtauksesta
syntyviin kitkapainehavidihin;

¢ Kitkapainehavididen laskemisessa, otetaan huomi-
oon paikallisten painehavididen lisdys kokonais-
painehavidon, edellyttden, ettd putken hydraulinen
karheus on suurempi.

Suositeltua hydraulista karheutta kaytettdessa, put-
kien laskutoimitusta tehdessa, tulee varmistaa; onko
paikallisten painehavididen vaikutus jo lisatty karheu-
den maaraan. Yleensa kaytetaan putken sisaseina-
man karheuden arvoja 0.3 mm ja 3.0 mm valilla seka
Manningin kertoimia K 70 ja 90 m¥3s-1 valilla.

Likimaaraista vertailua laskennallisten nopeuksien
arvioille kaavojen (1) ja (2) perusteella, voi toteuttaa
seuraavan kaavan avulla

1/6
32 3.7D
K=4 g _\— 10g10 _\— (4)
D) k)
jossa
K on Manningin kerroin, m%3/s;
g - putoamiskiihtyvyys, m/s?
D - putken sisahalkaisija, m;
k - putken sisaseinaman karheus, m

Putken halkaisijan valintaa, riippuen putken kallistu-
masta, virtausmaarasta ja virtauksen keskinopeu-
desta, helpottaa piirroksessa 1 tuotu nomogrammi.
Nomogrammi on koostettu Colebrook-Whiten kaavalla
(1) silla ehdolla, etta virtaus on putkessa kokonais-
taytteinen, veden viskoosisuus v= 1.03 10-6 m?/s
ja putken sisaseinaman karheus k = 0.007 10-3 m.
Osataytteen tapauksessa kaytetaan kaavassa (1) put-
ken sisahalkaisijan D sijaan 4R, .

Kaytettaessa Manningin kerrointa; virtauskerroin K =
1/n, jossa n on Manningin karheuskerroin - mika riip-
puu myods putken taytteesta. Hydraulisen laskennan
kaavojen kayttda, on analysoitu perusteellisemmin
kasikirjoissa (1, 2, 3).
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3.2 Putkien staattiset

laskutoimitukset maanalaisessa
asennuksessa

Krah putkien tarkea etu on niiden helppo soveltaminen
erityyppisten projektien vaatimuksiin. Erilaisten normien
ja standardien mukaan, putket tulee suunnitella nomi-
naalisen rengaspuristuslujuuden luokan (SN) mukaan.
SN2 (vain putkille DN > 500), SN4, SN8 tai SN16
(standardin ISO9969 mukaan) tai muiden jaykkyyden
standardien (DIN16961, ASTM F894, NBR 7373 jne.)
mukaan, riippumatta testaustavasta (jatkuvalla nopeu-
della tai jatkuvalla kuormituksella).

Taman liséksi valmistajien on, standardin EN 13476-3
pykalan 9.1 mukaan, sallittu valmistaa putkia
DN/ID > 500, edella lueteltujen SN-luokkien valilla.
Kayttaakseen tata myodnnytysta, pitaa valmistajan
pystya todistamaan kyseinen ratkaisu, staattisten
laskelmien avulla. Krah-putkilla pystytaan tarjoamaan
projektin putket tasmalleen silla jaykkyydella, mita
kyseinen projekti vaatii.

Krah putkien staattisten laskelmien toteuttaminen pysty-
taan hyodyntamaan, kun otetaan huomioon ko. projektin
vaatimukset. 99% tapauksista, suunnitellut putket ovat
ylimitoitettuja. Laskutoimitusten avulla, on mahdollista
todistaa, etta pienemmalla jaykkyydella, mutta oikealla
profiililla ja vaatimustenmukaisella turvakertoimella
varustettu putki, on todellisuudessa riittava - samalla
edullisempi ja helpommin asennettava.Putkien todelli-
nen laatu riippuu myds - ennen kaikkea - oikeasta seina-
manpaksuudesta, raaka-aineen laadusta ja luotettavas-
ta liitosteknologiasta - eika jaykkyydesta.

3.3 Putkiliitokset

Krah toimittaa halkaisijaltaan ja jaykkyydeltaan eri-
laisten putkien lisaksi myos putkiliitoksia, tarkastus-
kaivoja ja muita komponentteja, homogeenisten ja
kestavien putkijarjestelmien kokoonpanoon.

Putkiliitokset valmistetaan paaasiassa VW- tai
SQ-tyypin putkista. Putkiliitokset ovat valmistettuja
vaaditun jaykkyyden mukaan seka hitsaustekijat huo-

mioon ottaen. Kaikki putkiliitokset sopivat kaikkiin
putkiin ja ne voidaan yhdistaa kaikilla liitantatavoilla.

Kaikkien putkenpaiden mitat vastaavat standardin EN
14376 vaatimuksia, kuten minimipituudet ja -jaykkyy-
det. Muhviliitoksen standardipituus (L) on 140 mm ja
muhviliitoksen vastuksen standardipituus (L) on 140
mm.

3.4 Haarat

Putkien haaroja valmistetaan kaikille putkityypeille.
Haarautumiskulmat ovat 15° ja 90° valilla - paiden ja
muiden elementtien pituus mukaan lukien.

3.5. Kaaret

Kaaret valmistetaan ja segmentoidaan erilaisilla
kulmilla. Sade seka putken halkaisija voidaan valita
toisistaan riippumatta.



o Segmenttien maara
15° 2

30°
45°
60°
75°
90°
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Segmenttien maéaré

Taulukossa on esitetty standardin DIN 16961 mukaisten
standardien kaarien kulmat. Muut ratkaisut; asiakkaan
kanssa solmitun sopimuksen mukaan.

3.6 Ylimenot

Ylimenot ovat samankeskisia ja epakeskisia, mika
takaa ylimenojen vastaavuuden normeihin. Standard-
eissa ylimenoissa halkaisijan maksimiero on 200 mm,
muut halkaisijat tilauksen mukaan.

i ) —
K==
\ |

| ! 4 I

| T ! \

3 |

I | N

|

1 : \\\3\ =

: 2 : \ \2\\
N N 1
BN

Putkielementtien jakautuminen muodostettaessa 90° kulma

3.7. Kaivot

Krah Pipes valmistaa kaivoja suunnittelijan antamien
ehtojen mukaan. Kaivot valmistetaan polyeteenista ja
ne vastaavat kaikkia kansainvalisia normeja ja stan-
dardeja. Kaytettava materiaali on ominaisuuksiltaan
ymparistoystavallista ja kestavaa ja siten parasta put-
kistojen, kaivojen ja sailididen tuottamiseen.

Krah tuotevalikoimassa on laaja valikoima kaivoja
vesi- ja viemariputkille. Naihin asennetaan - toi-
veiden mukaan - luukku, malmista tai muovista.
Luukut voidaan liittdad kaivoon joko kiinteasti tai liik-
kumisen mahdollistavan teleskooppiputken avulla.
Luukkuvalikoimassamme on umpi- ja ritildkansia; pyo6-
reita tai kulmikkaita luukkuja.

Kaivon halkaisija riippuu kayttotarkoituksesta. Yleensa
ratkaisevia tekijoita ovat liitospaiden halkaisijat seka
niiden asento toisiinsa. Kannattaa myods huomioida
viemarin puhdistukseen kaytettavien laitteiden koko.
Yleisimmat kaivojen halkaisijat runko/teleskooppi:
0D200/0D160 mm

0D400/0D315 mm

0D560/0D500 mm

ID800/0D500 mm

ID1000/0D630 mm



Kaivojen tarkastuksen helpottamiseksi, on halkai-
sijaltaan 800 mm - 3000 mm kaivoissa, keltainen
sisapinta.

Sadeveden tarkastuskaivo DN/ID1600

Putkistoille, alkaen DN/ID800 mm, suosittelemme
(kdannekaivot, lapivirtauskaivot) edullisempien satula-
kaivojen kayttamista.

Satulakaivo OD560mm, ID1000mm putkelle

Paaasialliset kaivojen kayttoalueet:

Sadevesi- ja salaojakaivot

Kaivot, jotka on tarkoitettu sadeveden ohjaamiseen
muualle. Kaivot valmistetaan normaalisti silealla
pohjalla. Yleisin halkaisija on 200 mm - 1000 mm.

Ritilakaivoja valmistetaan parkkipaikoilla olevan sade-
veden ohjaamiseen putkistoihin.

Sadeveden tarkastuskaivo DN/ID1500

Huom! Virtausrdnnissd tulee mahdollisuuksien
mukaan valttaa suorakulmaisten kaanteiden kayttoa.
Suorakulmaisen kaanteen sijaan, suosittelemme kayt-
tamaan halkaisijaltaan sopivaa kaivon runkoa, johon
on mahdollista rakentaa loiva virtaranni.

Viemérin tarkastuskaivo DN/ID800

Sulkuventtiilikaivot

Vesihuolto- ja viemariputkien lohkojen avaamiseen ja
sulkemiseen. Sulkuventtiilikaivo tekee putken ympari-
vuotisesta huollosta helpompaa.



Kaénne kaivossa IDS80O0

Venttiilikaivot

Kaytetaan vesi- ja viemariputkistojen suurissa kor-
keuseroissa syntyvan ilman poistamiseen.

Vesimittarikaivo

Kaytetaan vesi- ja viemariputkistoissa virtaavien nes-
teiden maaran laskemiseen.

Naytteenottokaivo

Naytteenottokaivon avulla tarkastetaan viemariputkis-
toissa virtaavien nesteiden laatu.

Virtauksensaatokaivo

Kaytetaan sadevesi- ja jatevesiputkistoissa virtausno-
peuden vahentamiseen.

Sadevesikaivot

Satulakaivo

Sadevesikaivot séhkohitsausliitoksilla
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4.1 Putkien

yhdistaminen integroidun
sahkohitsausliitoksen avulla

Taydellisen putkijarjestelman luotettavuus riippuu sen
kaikkein heikoimman komponentin luotettavuudesta.
Kaikkien putkijarjestelmien heikoimpia komponentteja
ovat liitokset. Taman takia on tarkeaa valita sopivin ja luo-
tettavin putkien liitantatapa. Halkaisijaltaan pienten putki-
en ja putkiliitosten hitsaaminen sahkohitsauksen avulla,
on viime vuosina yleistynyt laajalti. Monien muiden etujen
lisaksi, kyseinen liitantatapa on edullinen, helppo ja luo-
tettava. Krah on kehittanyt standardin DVS 2207-1 mukai-
sen, halkaisijaltaan suurten putkien hitsaustavan, joka
on (jo kaytdssa olevan) halkaisijaltaan pienten putkien,
hitsausteknologian kaltainen.

Hitsauslanka on lisatty putken muhvipuolelle. Muhvi-
litoksen ja muhviliitoksen vastuksen yhdistamisen jalkeen,
hitsausputkea kuumennetaan erityiselld hitsauslaitteella
- nain putket hitsautuvat yhteen. Tallaisella litantatavalla,
on putkien yhteen liittdminen nopeaa. Ainoastaan yhdella
hitsauslaitteella, voidaan esim. 8 tunnin aikana, yhdistaa
72 metrin mittainen, halkaisijaltaan 1200 mm mittainen,
putkijohto. Putkien asentamisen nopeus riippuu nyt aino-
astaan kaivuutdiden nopeudesta.

Hitsausadapteri

Kiristysketju

hitsaukseen

Sisainen tukirengas
(putkille alkaen DN/ID 800)

Krah sahkohitsausmuhvilla

varustettujen putkien liitanta-
ja hitsausopas

1. Virtalahde: Generaattorin tehon tulee olla vahintaan
15 kVA. Varmista, etta virtaparametrit ovat tasaisial

2. Hitsausta saavat tehda vain siihen valtuutetut henkil6t.

3. Hitsausalue tulee suojata lialta, kosteudelta seka
suoralta auringonpaisteelta.

4. Jos ulkolampodtila on alle +5 tulee kayttoon ottaa
lisatoimenpiteita, kuten teltta ja puhaltimet.

5. Tarkasta muhvi ja muhvin vastus mahdollisten
kuljetuksessa syntyneiden vahinkojen varalta.

6. Poista suojamuovi, mutta vasta sitten, kun olet valmis
valittdmasti puhdistamaan ja liittdmaan putket.

7. Asenna putki niin, etta hitsausputket ovat helposti
ulottuvilla.

8. Muhvi ja muhvin vastus tulee puhdistaa PE puhdis-
tusaineella ja paperilla, joka ei ole nukkaavaa eika
varillista.

9. Merkitse muhvin vastakappaleeseen, vedenkes-
tavalla kynalla, muhviin menevan osan pituus
(vahintdan 120 mm).

10. Yhdista putket ja seuraa, ettd muhvin vasta-
kappale menee sisdan, ennalta merkittyyn
viivaan saakka. Varmista, ettei muhvin ja muhvin
vastakappaleen valiin joudu kosteutta.

11. Suurempiin kuin DN/ID 800, on muhvin vasta-
kappaleeseen asennettava lisaksi sisainen
tukirengas (noin 20mm putken paasta).

kohdat 13 ja 14

12. Aloita hitsausprosessi heti sen jalkeen, kun nama
valmistelut on tehty.

13. Asenna KRAH kiristysketju siihen tarkoitettuun
kanavaan muhvin paassa. Ketjukiristin tulee
asettaa vahintdan 25cm paahan hitsausputkesta.

14. Kirista ketjua alla olevan taulukon mukaan
osoitettuun vaantémomenttiin saakka.



15.

16.

17.

18.

Varmista muhvin ja muhvin vastakappaleen
liikkumattomuus, jos kyseessa on lyhyt putki.
Liita sahkohitsauskone ja hitsauslanka adapterin
avulla. Taivuta ja leikkaa hitsauslangan paita
tarpeen mukaan niin, etta adapteri on mahdolli-
simman lahella muhvia. Varmista, etteivat hitsaus-
langat kosketa toisiaan (mahdollinen oikosulku).
Anna hitsausparametrit (lue vastaavalla laitteella
viivakoodista tai kirjoita manuaalisesti). Aloita
hitsaustoimenpide.

Kirista kiristysketjua uudelleen hitsausajan
viimeisen kolmasosan alussa. Tarvittavan vaanto-
momentin 16ydat alla olevasta taulukosta.

19.

20.
21.
22.

23.

Merkitse hitsausajan loputtua hitsauskohta
vedenkestavalla tussilla (Hitsauksen numero,
paivamaara, hitsausjannite, kellonaika ja
hitsaajan nimi).

Poista adapteri hitsauslangoilta.

Al4 liikuta putkea jaédhtymisen aikana.
Jaahtymisajan (noin 35 - 45 min.) kuluttua
poista kiristysketju ja sisainen tukirengas.
Laskuputkien ja viemariputkistojen liitoskohtien
tarkastusta ja testausta saatelee EN 1610:200
standardi.

kohta 14

DN/ID (mm) Jannite (V) Aika (sek)
500 20 900 1
600 24 1020 1
800 55 1020 1
1000 40 1080 1
1200 43 1260 1
1400 28 1020 2
1500 32 1020 2
1600 32 1080 2
1800 40 880 2
2000 59 1200 2
2200 41 1260 2

kohta 16

Hitsauslaitteiden maara

Vaantomomentti
hitsauksen alussa

Ylijannitteen vaantomomentti
2/3 hitsausajan jalkeen

50 Nm 60 Nm
50 Nm 60 Nm
55 Nm 65 Nm
55 Nm 70 Nm
60 Nm 70 Nm
60 nm 70 Nm
65 Nm 75 Nm
65 Nm 78 Nm
75 Nm 90 Nm
80 Nm 90 Nm
85 Nm 95 Nm

KRAH putkien hitsaustila: Parametrit kdsin kirjoitettaessa seka kiristysketjun vaantémomentit.
Kysy suurempien lapimittojen parametreja valmistajalta (Krah).



4.2 KRAH putkien liittaminen

kumitiivisteiden avulla

e Kaksi kumitiivistetta liitosta kohden.
* Asenna tiivisteet alla olevan piirroksen mukaan.

Kumitiiviste

Muhvin
vastakappale

Kumitiivisteet

¢ Asennuksen helpottamiseksi olisi hyva, jos yksi
liitettavista putkista olisi osittain taytetty, mika
takaa tarvittavan tuen putkia liitettaessa ja
auttaa ehkaisemaan putkiston aaltoilemista.

¢ Merkitse muhvin vastakappaleeseen vedenkesta-
valla tussilla muhvin sisdan menevan osan pituus
(vahintaan 125 mm).

e Laita muhviin ja muhvin vastakappaleeseen
RUNSAASTI voiteluainetta.

*  Muhvin vastakappale ja muhvi tulee pitéa puhtaana, Merkinta
niin voiteluainetta laitettaessa, kuin putkia
litettdessa.

e Liita putket muhvin vastakappaleeseen merkittyyn
viilvaan saakka.

e Liittdmiseen tarvitaan mekaanista apua. Jos putki
litetaan tyontamalla, tulee kayttaa sopivaa
paineenjakajaa (Esim. Puinen laatta), jotta muhvi
ei vahingoitu.

e Valtd putken paiden laahaamista.

¢ Krah-putket kumitiivisteliitoksilla, on tarkoitettu
kaytettavaksi suorissa putkistoissa. Jos rakennus-
suunnitelmaan on merkitty kdanne, tulee kayttaa
putkikaarta.

Kumitiivisteen juonteet putkessa



5.1. Kaivanto

1. Kaivannon seindmat
2. Lopputayttd

3. Alkutayttd

4. Sivutaytto

5. Pohja

6. Paallysteen syvyys

7. Pohjakerroksen syvyys
8. Kaivannon syvyys

a - alimmaisen pohjakerroksen syvyys
b - paallimmaisen pohjakerroksen syvyys
¢ - alkutayton paksuus

b=k x OD (katso luku ,tayte ja tukeminen*)

jossa:

k - yksikoton kerroin, paallimmaisen pohjakerroksen
paksuuden b ja OD suhde

OD - putken ulkohalkaisija millimetreissa

Huomautus 1.
Katso a ja ¢ minimiarvot luvusta ,tayte ja tukeminen®

Huomautus 2.

Joissakin kansainvalisissa standardeissa korvaa k x OD
pohjakerroksen kulman maarittamisen. Pohjakerroksen
kulma ei ole sama, kuin rakennussuunnitelmassa kay-
tettava pohjakerroksen reaktiokulma.

Kaivannot tulee suunnitella ja kaivaa niin, etta putkistot
voidaan asentaa vaatimustenmukaisesti ja turvallisesti.

Jos maanalaisiin rakenteisiin, esim. kaivoihin, vaadi-
taan paasy ulkopuolelta, tulee taata vahintaan 0,5 m
levyinen suojattu tybalue.

Jos kaivantoon tai pengermaan asennetaan enemman
kuin kaksi putkea, tulee noudattaa putkistojenvalista
minimaalista horisontaalista tydaluetta. Ellei toisin ole
maaratty, tulee olla: DN700 putkiin saakka 0,35m ja
suuremmissa kuin DN700 putkissa 0,5m.

Krah putkien DN/ID1000 asennus kohteessa



5.1.1 Kaivannon leveys

5.1.1.1 Kaivannon maksimileveys

Kaivannon maksimileveys ei saa ylittaa rakennuspii-
rustuksissa voimaan saatettua maksimileveytta.

DN
Tuettu kaivanto
<225 OD + 0.40
> 225 saakka < 350 OD + 0.50
> 350 saakka < 700 OD + 0.70
> 700 saakka < 1200 OD + 0.85
> 1200 OD + 1.00

Taulukko 1 - Kaivannon minimileveys nimelliskoon (DN) suhteen
Arvo OD+x, on yhta kuin x/2 vahimmaistyéalueen putken ja kaivannon
seinan tai tukirakenteen valissé, jossa: OD on ulkohalkaisija metreissé
Jja B merkitsee tukemattoman kaivannon seindn kulmaa, mitattuna
suhteessa horisontaaliin (katso piirros 2)

Kaivannon syvyys Kaivannon minimileveys
m m

vaadittava minimileveys

arRel puuttuu
>1.00 <1.75 0.80
>1.75 < 4.00 0.90

> 4.00 1.00

Taulukko 2 - Kaivannon minimileveys
suhteessa kaivannon syvyyteen

Piirros 2 - Tukemattoman kaivannon seinan kulma f8

Mikali tama ei ole mahdollista, tulee kaantya suunnit-
telijan puoleen.

5.1.1.2 Kaivannon minimileveys
Kaivannon minimileveyden tulee olla taulukoissa 1

ja 2 annetuista arvoista suurempi, lukuun ottamatta
jaottelussa 5.1.1.3 mainitut tapaukset.

Kaivannon minimileveys (OD+x)

m
Tukematon kaivanto
> 60° B < 60°
OD + 0.40
OD + 0.50 OD + 0.40
OD + 0.70 OD + 0.40
OD + 0.85 OD + 0.40
OoD + 1.00 OD + 0.40

5.1.1.3

Taulukoiden 1 ja 2 perusteella saatua kaivannon mini-
mileveytta voi muuttaa seuraavissa tapauksissa:

¢ Jos henkilbkunnan ei koskaan tarvitse menna
kaivannon sisaan

¢ Jos henkildkunnan ei koskaan tarvitse menna
putkiston ja kaivannon seinaman valiin

¢ Valttamattdmissa rajoitetuissa tapauksissa.

Kaikissa naissa tapauksissa vaaditaan suunnitelmas-
sa ja rakentamisessa erityistoimenpiteita.

5.1.2 Veden poistaminen

Asennustoiden aikana syvanteet tulisi pitda vedetto-
mina. Veden poistotavat eivat saa vahingoittaa tayt-
teita tai putkistoja. Vedenpoiston jalkeen tulee kaikki
tilapaiset laskuputket sulkea kunnolla.



5.2 Taytto ja tukeminen

Rakennusaineiden, pohjakerroksen, tukirakenteiden
ja taytekerroksen paksuuden, tulee vastata suunnit-
teluvaatimuksia. Tayteaine ja sen koostumus yhdessa
tukirakenteiden kanssa, tulee valita ottaen huomioon:

e Putken koko
¢ Putken materiaali ja putkenseinaman paksuus;
¢ Maaperan ominaisuudet.

Pohjakerroksen leveyden pitaa olla kaivannon leveys,
ellei toisin ole maaratty. Pengermiin sijoitettujen put-
kistojen pohjakerroksen leveyden tulee olla nelinker-
tainen OD, ellei toisin ole maaratty.

Alkutaytén minimipaksuuden (katso piirros 1) tulee
olla 150 mm silinterin yli ja 200 mm liitosten yli.

Kaivannon pohjan alta tulee poistaa koko paikallinen peh-
mea maapera ja korvata se sopivalla pohjakerrosaineella.

5.3 Takaisintaytto

Sivutaytteen ja takaisintaytteen laiton voi aloittaa vain
silloin, kun putken liitokset ja pohjakerros mahdollis-
tavat kuormituksen.

Takaisintayttd, mukaan lukien taytteen ja lopputayt-
teen laitto, kaivannon ponttiseinan poisto ja tiivista-
minen, tulisi toteuttaa tavalla, joka takaa putkiston
kantokyvyn vastaavuuden suunnitteluvaatimuksiin.

Taytettd tulee laittaa niin, ettei maaperéa vajoa tai
tayteaine sekoitu maaperaan. Tietyissa tapauksissa,
erityisesti pohjaveden esiintyessa, saattaa osoittau-
tua tarpeelliseksi kayttaa putken taytteen paikallaan
pitdmiseen geotekstiilia tai kdanteissuodatinta.

Sopivat turvallisuustoimenpiteet tulee ottaa kayttoon
paikoissa, joissa pohjaveden virtaus saattaa siirtaa
maaperan pienhiukkasia tai madaltaa pohjaveden
tasoa.

Jos putkiston osat vaativat ankkurointia, se tulee
tehda ennen taytteen laittoa.

5.4 Tiivistaminen

Krah putkien asentamisessa tulee sivu- ja alku-
tayton olla tiivistetty vahintaan 90% Proctor Density
tiiviysstandardista.

Suoraan putken kohdalla oleva alkutayte tulisi tii-
vistdd kasin vaatimusten mukaan. Suoraan putken
kohdalla olevaa lopputaytettd ei saa tiivistda mekaa-
nisesti, ennen kuin paallysteen kokonaissyvyys
putken kohdalla on véahintddn 300mm. Paallysteen
kokonaissyvyys suoraan putken kohdalla ennen
mekaanista tiivistamista riippuu tiivistyslaitteen tyy-
pista. Tiivistysvalineiden ja tiivistettavan kerroksen
paksuuden valinnassa tulee huomioida tiivistettava
aine ja asennettava putki.

5.5 limanpitavyyden tarkastus

Putkijarjestelmien vuotokestavyytta tulee vaatimusten
mukaan valvoa. Vuotokestavyyden tarkastamiseen on
erilaisia vaihtoehtoja.

Ensimmainen vaihtoehto on osaston tarkistus, jossa
tarkastetaan kerralla koko putken osasto (kahden tar-
kastuskaivon valinen osasto). limatyynyt taytetdan ja
ne sulkevat molemmat paat. Taman jalkeen tiivistet-
tyyn osastoon pumpataan tasaisella paineella vetta.
Tata painetta mitataan tietyn ajanjakson valein, osas-
ton vuotojen tunnistamiseksi.

Toinen vaihtoehto on liitosten tarkastus (halkaisijal-
taan yli DN/ID 600 mm putkien tapauksessa), jossa
tarkastetaan ainoastaan liitosten laatu, edellyttaen
ettd itse putki on vuodonkestava. Tarkastuskokeen
toteuttamiseen kaytetaan erityisia laitteita, mutta
periaate on sama kuin edellisessa toimenpiteessa.
Ainoa ero on, etta tarkastuksen alueena ovat liitokset.



Vahingoittuneiden viemariputkien palauttaminen entistamisen avulla. Putki-putkessa-menetelma, muuttuu yha
yleisemmaksi. Krah putket sopivat taydellisesti rikkoutuneiden putkien entistamiseen. Putkien jaykkyys lasketaan
todellisten kuormitusten mukaan. Krah tarjoaa patevia ratkaisuja myos lyhyiden putkien entistamiseen. Hitsaus
tapahtuu putken sisalla. Saatavilla on putkien pituuksia alkaen 1 m:std 6 m:n saakka. Krah putkien avulla voi-
daan palauttaa viemariputkiston staattinen lapaisevyys tarvitsematta kaivaa sita ylos. Pidemmissa kaivanteissa
voidaan kayttaa jopa 18 metrin pituisia esivalmisteltuja putkia. Halkaisijaltaan DN 800 tai suurempien putkien
tapauksessa on mahdollista sijoittaa yksittaisia putkia olemassa olevaan viemariputkistoon seka liittda ne sisaisen
ekstruusiohitsauksen avulla.

Krah putkien kuljetus on helppoa, silla putket ovat kevyita. Kuljetuksen aikana tulee varmistaa putkien vakaus ja
valttaa niiden liikkuminen. Erityistapauksissa, jos putket toimitetaan kontissa, tulee tilaa kayttaa tehokkaasti ja
sovittaa putkien pituus vastaaviin kuljetusolosuhteisiin.

Putkien ja putkiliitosten varastoinnissa on tarkeaa Tama tarkoittaa, etta kunkin kerroksen putkien taytyy
varmistaa maanpinnan tasaisuus ja pisterasitusten olla 180 asteen kulmassa suhteessa toisiinsa - muh-
ehkaisemiseksi tulee taata kivien ja teravareunaisten vin vastakappale on kohdakkain muhvin kanssa.
esineiden puuttuminen. Taman jalkeen tulee varmis- Mubhviliitokset eivat saa koskettaa seuraavan kerrok-
taa, etta toistensa paalla varastoitavien putkien muh- sen muhviliitoksia.

vit asettuvat eri suuntiin.

Krah putkien varastoimisen esimerkki



Yleinen laaduntarkkailujarjestelma

Putkien ja putkituotteiden laatu on niin Krah AG:n
kuin kaikkien Krah teknologialla varustettuja putkia
tuottavien yritysten kehittdmisohjelmien peruskriteeri.
Erilaisista normeista ja standardeista johtuen kansain-
valiset vaatimukset ovat hyvin erilaisia ja laadun takaa-
miseen on olemassa monia tarkastustapoja. Koko
tuotantoprosessi on yleisen laaduntarkkailujarjestel-
man osa. Se koostuu kahdesta peruskomponentista.
Ensimmainen on sisdinen laadunvalvonta ja toinen on
ulkoinen (kolmannen osapuolen) laadunvalvonta.

Sisainen laadunvalvonta koostuu kolmesta vaiheesta:
1. TUOTANTOA EDELTAVA VALVONTA

Raaka-aineille ja muille sisaan tuleville aineille, teh-
daan sulamiskoe seka valvotaan kosteussisaltoa ja
hajua. Kaikki uudet toimitukset tarkastetaan ennen
varastointia. Kaikki tarkastukset dokumentoidaan,
analysoidaan ja tallennetaan.

2. VALVONTA TUOTANNON AIKANA

Tuotantoprosessin aikana toteutetaan yksittaisten tuo-
tantovaiheiden valvontaa ja dokumentointia. Kaikkein
tarkeimmat mitat tarkastetaan ja oikaistaan tarpeen
mukaan.

Rengaspuristuslujuuden tarkastus

3. TUOTANNONJALKEINEN VALVONTA

Tuotannon jalkeen tarkastetaan valmistuotannon vas-

taavuus asiakkaan vaatimuksiin. Tulokset merkitaan
poytakirjaan ja koostetaan vastaava dokumentointi.
Teoreettisten staattisten arvojen ja todellisten arvojen
vastaavuuden takaamiseksi toteutetaan tuotanto-
prosessin jatkuvaa valvontaa. Vastaavia arvoja valvo-
taan standardin DIN 16961 tai ISO 9969 mukaan
(rengaspuristuslujuustesti).

Putken seindnpaksuuden mittaus

Laadun takaaminen vaatii hyvin laajoja tietoja ja
sen takia Krah on koonnut laatukasikirjan, jossa on
kuvailtu kaikki tarkeat valvontatoimenpiteet - mukaan
luettuna siihen tarvittavat laitteet. Krah laatukasi-
kirja on saatavilla kaikille Krah laitteita kayttaville
yrityksille. Laadunvalvonnasta katsauksen saadak-
seen asiakkailla on mahdollisuus tutustua kyseiseen
késikirjaan.

Kaytettavasta standardista riippuen putkien merkinta

on erilainen. Putkien taytyy olla merkitty vahintaan 2 m
valein ja vahintaan yksi merkinta putkea kohti.



Merkinnan tulee sisaltaa vahintaan seuraavaa:

¢ Standardin numero (esim. EN13476)
¢ Nimelliskoko (esim. DN/ID 1000)
¢ Valmistajan nimi (esim. Krah Pipes)
* Rengaspuristuslujuuden luokka

(esim. SN8 standardin EN13476 mukaan)
* Rengaselastisuus

(esim. RF30 standardin EN13476 mukaan)
*  Putken materiaali (esim. PEHD)
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Merkinta

Laatutodistukset

Yleensa koko tuotantoprosessia valvoo kolmas osa-
puoli. Laadunvalvonta on paljon ISO 9000 sertifioin-
nin vaatimuksia ankarampaa, koska kyseessa on
lopputuotteen valvonta. Laadunvalvonnan tulos on
jokaiselle putkieralle annettava laatusertifikaatti.

Tuoreimmat Krah putkille annetut sertifikaatit ovataina
saatavilla kotisivuillamme www.krah-pipes.ee alaha-
kemistossa: sertifikaatit

DIN 16961-2:2010-03

Liite B (TIEDOKSI)
Tapoja putkien kantavuuden arvioimiseen

B. 1 Yleista

Yleisimmin profiiliputkia kaytetddn maanalaisissa
putkistoissa. Ennen putkien asentamista, tulee pystya
osoittamaan niiden kantokykyisyys.

Téama voidaan todistaa rakennelaskelmilla tai kdytantéon
perustuvilla laskentapiirroksilla ja -taulukoilla.

Analyysille tai laskelmille pohjautuva rakennelma-
suunittelu ei ole yleensa tarpeen termoplastisten
putkien suunnittelussa. Kaytannossa, putken laskel-
moitu kayttaytymisennuste on riippuvainen laskemia
varten oletetusta tilanteesta suhteessa todelliseen
tilanteeseen. Taman huomioon ottaen, on kriittisissa
tapauksissa suositeltavaa tarkastaa ja todentaa syo-
tetty informaatio maaperaanalyysilla ja tarkkailemalla
putken asennusta.

Standardiasennuksissa (katso taulukko B.1) voidaan
maanalaisen putken kayttaytymisarvio perustaa kay-
tannon kokemukseen.

B.2 Kaytantoon perustuva rakennesuunnittelu

Tavallisissa rakennustdissd maanalaiset putket voi-
daan asentaa ilman monimutkaisia rakennelaskelmia
nojautuen vuosikymmenien kokemukseen seka ehdol-
la, ettd putket tayttavat vahimmaislaatuvaatimuksen
ja asennetaan oikeanlaisesti. (katso CEN/TS 15223,
DIN EN 13476-1).

Taulukossa B.1 esitetyt raja-arvot tulee tarkastaa ottaen
huomioon asennuksen olosuhteet ja laadun.

Eurooppalaiset tehdyt tutkimukset ([Design of buried
thermoplastic pipes. Results of European research
project by APME and TEPPFA, March 1999F]) ja laajat
olemassa olevien eurooppalaisten putkistojen tai-
pumistutkimukset ((Wim Elzink, Wavin M&T and Jan



Molin, VBB VIAK, Sweden. The actual performance of
buried plastic pipes in Europe over 25 years. Plastic
Pipes VIII, Eindhoven, NLF]) ovat nayttaneet tekijan,
joka aiheuttaa maanalaisten putkien taipumista.
Jalkimmaisessa tutkimuksessa putken taipuminen
mitattiin useaan otteeseen 25 vuoden aikana. Kahden
tutkimukset tulokset on esitetty kokeellisina arvoina
kuviossa B.1.

Kuvio B.1 nayttaa upotetun putken suurimman odote-
tun taipumisen seurauksena asennuksen laadusta ja
putken rengaskestavyydesta.
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Selitykset

X Rengasjaykkyys SN, kN/m2

Y Taipuma pitkalla aikavalilla, %
A Tiivistys "Keskiverto”

B Tiivistys “Hyva”

Kuvio B.1 - Putken taipuminen pitkalla aikavalilla:
ylaarvot

Rengasjaykkyys ei ole suoraan SR24-arvosta johdet-
tavissa SN-arvoon tai painvastoin. Useista tekijoista
(vastaavan materiaalin kimmokerroin, putken nimel-
lissuuruus, jaykkyystestin keinot ja testin kesto) joh-
tuen tulee putken rengasjaykkyys maarata erikseen
testaamalla. Kaytantd on osoittanut, etteivat nama
tekijat merkittavasti vaikuta putken taipumiseen
asennuksen jalkeen.

Diagrammissa esitetyttyja rengasjaykkyyksia < SN 4
(SR24 16) kaytetaan yleensa suurissa putkissa.
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Selitykset

X Rengasjaykkyys SN, kN/m2

Y Pohjaveden korkeus putken alemmasta
holvista mitattuna, m

1 Tiivistys “Hyva”

2 Tiivistys “Keskiverto”

Kuvio B.2 - Ylin luvallinen pohjaveden korkeus
putken alemmasta holvista mitattuna (GW) ATV-
DVWK-A 127 mukaan (DWA-A 127 Kaytanto)

HUOMAUTUS 1 Polyeteenille perustuva arvojen SN ja
SR24 suhde, kuten osoitettu Kuviossa B.2, on ohjeel-
linen. Lasketun kayristyman perustana on 6 metrin
asennussyvyys ja laadukas asennus (katso Taulukko
B.1). Korkeampi pohjaveden korkeus on sallittu putkil-
le, joiden asennussyvyys on alle 6 metria.

HUOMAUTUS 2 Hyvaa ja keskiverto tiivistymista,
joissa standardi Proctor-tiheys jarjestyksessa 95 % ja
90 %, kaytetdan kaikissa maatyypeissa, joihin putket
asennetaan (mukaan lukien luonnollinen maapohja).
Vain asennustapa | (kuten tapauksessa ATV-DVWK-A
127) on harkittavissa. Ryhmien 1 ja 2 sekamaatyyppi,
kuten ATV-DVWK-A 127 (DIN 18196), on oletettavissa.

CEN/TS 15223 mukaan jaykkyysluokkien > SN 4 ja
SR24 16 mukaiset maanalaiseen kayttéon suunnitellut
putkistojarjestelmat ovat tehokkaan vastustuskykyisia
ulkopuoliselle vedenpaineelle. Tiukemmat ATV-DVWK-A
127 (DWA-A 127) [ATV-DVWK-A 127 (DWA-A 128),
Statische Berechnungen von Abwasserkanalen und
-leitungen (Structural design of drains and sewers)]
vaatimukset, jotka huomioivat ulkopuolisen vedenpai-
neen, voi tarkistaa kuviosta B.2 putken rengasjaykkyy-
den tekijana.



Taulukko B.1 - Olosuhteet, johon kaaviot kuviossa B.1 perustuvat

Putkistojarjestelma Jarjestelma on tarkoitettu asennettavaksi maan alle ja vastaa vaatimuksille standardissa
DIN 16961 osa 1 ja 2.

Syvyys 0,8m-6,0m

Liikennekuormitus Mukaan luettu

Kaivannon leveys kuten standardissa DIN EN 1610

Pohjavesi Katso Kuvio B.2 ja Huomautukset

Asennuksen laatu kuten standardissa DIN EN 1610

Tiivistys "HYVA”

Rakennuspohjana upotuksessa tulee kayttaa soraa huolellisesti levitettyna ja tiivistettyna,
jonka jalkeen maakerroksia lisatéan enintdan 30 cm ja tiivistetdan huolellisesti. Putki
tulee peittda vahintéan 15 cm maakerroksella. Kaivanto taytetéan (millad tahansa)
maa-aineksella ja tiivistetaan.

Proctor-tiheys upotuksessa > 95 %.

Tiivistys "KESKIVERTO”

Rakennuspohjana soraa lisataan kerroksittain enintdan 30 cm ja jokainen kerros tiivis-
tetaan huolellisesti. Putki peitetaan vahintdan 15 cm paksuisella kerroksella. Kaivanto
taytetaan (milla tahansa) maa-aineksella ja tiivistetaan.

Proctor-tiheys upotuksessa ~ 90 %.

Tukirakennelma Ennen tiivistamista poistetaan tukirakennelma kuten suositeltu DIN EN 1610.

Putkien testattu joustavuus estéa onnettomuudet myds tapauksissa, kun putkiin kohdistuu ennennakematén kuormitus
tai putket on puutteellisesti asennettu. Taipumat 15 %:in asti eivat vaikuta haitallisesti putkiston oikeanlaiseen toimin-
taan (ts. kestavyys, hydrauliset ominaisuudet, tiiviys).

B. 3 Suunnittelulaskelmiin perustuva rakennesuunnittelu

Mikali rakennelaskelmat ovat tarpeen (esimerkiksi kun asennusolosuhteet poikkeavat taulukossa B.1 annetuista),
tulisi kayttaa DIN EN 1295-1 maariteltya tapaa. Saksassa kaytetaan yleensa tapaa ATV-DVWK A 127 (DWA-A 127).
Suositusarvot taipumille on esitetty CEN/TS 15223.

B.4 Suurille putkille sopivat tavat

Tekniset tiedot CEN/TS 15223 ja DIN EN 13476-1 on rajoitettu putkille, joiden halkaisija on enintdgan 1200 mm.
Kuitenkin, ympardivan maan vaikutus putkeen on suurin piirtein sama huolimatta putken halkaisijasta. Tama perustuu
ymparoivan maan vallitsevuuteen. ATV-DVWK-A 127 (DWA-A 127) mukaiset laskelmat osoittavat, ettei putken halkaisija
juurikaan vaikuta paine- ja taipumisanalyyseihin. Tama voidaan varmistaa Taulukosta B.1. Tarkeimmat tekijat ovat hyva
maa-aines ja laadukas asennus suositusten mukaan.









