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5.1 Johdanto

Kaavamaddrdyksissa on selvitetty mahdol- Uponorin muoviset sade- ja jatevesijdrjes-
liset rakennustyypit ja maaperatekniset telmadt muodostavat kattavan kokonai-
vaatimukset. Hule- ja jétevesien johtami-  suuden, josta I8ytyy niin kiinteistdjen
sessa on olennaista panostaa turvallisiin, tonttiviemdreitd kuin runkoverkostojen
tiiviisiin ja pitkdikdisiin viemarijarjestel- hule- ja jatevesiviemareitakin. Upono-
miin, joilla voidaan valttaa kielteiset ja rilla on tarjota kulloiseenkin kaytto- ja
yllattavat ymparistovaikutukset. mitoitustarkoitukseen erilaisia putkijar-
jestelmid.

Sade- ja jatevesien viettoviemarointi
+ Uponor-maaviemdrijdrjestelma Dupplex
- Uponor-maaviemdrijdrjestelma
Ultra Rib 2
+ Uponor-maaviemdrijdrjestelma PVC
+ Uponor-sadevesijdrjestelma PE
+ Uponor-sadevesijdrjestelma PP
- Uponor-kaivojdrjestelma
- Uponor-pakettikaivot
+ Uponor-moduulikaivot

« Uponor-tilauskaivot

Kuivattaminen
- Uponor-salaojajdrjestelma
- Uponor-peltosalaojajdrjestelma
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Alla ol ta taulukosta il jarj

)

vilinen suhde

putkikokojen ja kayttoalueiden

Kayttoalue

Jarjestelmat ja putkikoot Sade- ja jat ien johtami Sad ien joht

Uponor-maaviemdrijdrjestelmd Dupplex
160-400 mm

Uponor-maaviemdrijdrjestelmd PVC
160-315 mm

Uponor-maaviemdrijarjestelma Ultra Rib 2
200-560 mm

Uponor-sadevesijarjestelma PE
800-1600 mm

Uponor-sadevesijarjestelma PP
110-893 mm

Uponor-salaojajarjestelmat

50-315 mm
Taulukko 5.1.1
Tassd johdantokappaleessa kasitellaan

hule- ja jatevesiviemarien rakenteellisen
ja virtausteknisen mitoittamisen yleisia

J! J

Perusvesien johtaminen

saantoja, minka jalkeen ovat vuorossa
varsinaiset tuoteosiot.

iemari-
telmat

Viettovi
jarjes



Viettoviemari-
jarjestelmat

Viemadrijarjestelmien rakentaminen tulee
perustua suunnitelmaan, joka on laadittu
putkistoille asetettavien toiminnallisten
vaatimusten ja maaperan pohjatutkimuk-
sen perusteella. Muoviputket ovat jous-
tavia ja toimivat vuorovaikutuksessa
ymparoivan maan kanssa. Joustavuus
vahentaa putkeen kohdistuvaa kuormi-
tusta ja samalla putken sivuille kohdistu-
va maanpaine lisda putken kantokykya
tehokkaassa yhteistoiminnassa ympardi-
van maan kanssa. Lisaksi tulee huomioi-
da samaan kaivantoon mahdollisesti

routasuojaus ja lammoneristys. Asenta-

misen ja kaivannon tayton yhteydessa
tapahtuvaan putken muodonmuutok-
seen vaikuttavat seuraavat tekijat:

« putkiasennusten laatu

- liikennekuormitus

« tdyttomateriaalien laatu

- tiivistaminen

« pohjavedenkorkeus.

Kaivannon poikkileikkauksen koko ja
muoto on esitetty suunnitelmapiirus-
tuksessa, joka on laadittu kaivantoon
asennettavien putkien ja niiden kokojen
sekad maaperatietojen perusteella. Kuvassa
5.1.2 on esitetty johtokaivannon tavan-
omaiset mitat.

Lopputayttd
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Kuva 5.1.2 Johtokaivannon tavanomaiset mitat.



Maahan asennettu muoviputki ja sita
asennuksen jalkeen ymparoiva alkutdytto
muodostavat yhdessa kokonaisuuden,
jonka kayttaytymista saatelevat seka
putken ettd sitd ymparéivan maan
ominaisuudet ja ndiden valinen yhteistoi-
minta. Maahan asennetun muoviputken
kayttdytymistd voidaan tarkastella seuraa-
valla tavalla (kuva 5.1.3).

Maahan asennetun muoviputken toimin-
taolosuhdetavoitteena on, ettd maan- ja

pohjavedenpaine putken ymparilla jakau-
tuu tasaisesti (a).

Putken p&alla olevan kaivannon taytto
aiheuttaa kuormitusta putken yldpin-
taan (b). Viettoviemdriltd vaadittavan
perustamistason sdilyttaminen oikeassa
kaltevuudessa aiheuttaa putken alapin-
taan kohdistuvan kuormituksen synty-
misen (c). Jos putki ei sivuiltaan saa
tiivistetysta ymparystaytosta tukea, mutta
putken pdalld on kuormitusta, putken
oma jaykkyys ei pysty estamaan putken
litistymista (b+c). Tama voidaan valttaa
silld, ettd maa putken kummallakin sivulla
tiivistetdan tiiviiksi ja homogeeniseksi ja
ndin varmistetaan putken ja alkutayton

muodostaman rakenteen toimintaedelly-
tykset (d).

Jos muoviputkeen kohdistuva tuki on
tasainen koko putkikehdlld, putki sailyt-
taa alkuperdisen pyoredan muotonsa.

Muovisia viettoviemdreita suunniteltaes-
sa ja muoviputkia maahan asennettaessa
tiedetdan se, ettd putken alla ja ymparilla
olevaa alkutdyttoa ei voida aina rakentaa
tdysin homogeeniseksi. Alunperin tasai-
nen kuormitustilanne putkikehalld saattaa
ajan myota muuttua epatasaiseksi ja poi-
keta putken toiminnan kannalta edulli-
simmasta tilanteesta. Talloin muoviputki
saattaa siihen kohdistuvan putkikehan
suhteen epasymmetrisen kuormituksen
(epatasaisesti jakautuneen maanpaineen)
seurauksena muuttua pyoredsta hieman
soikeaksi. Maahan asennetun muoviput-
ken muodonmuutos kasvaa, kunnes put-
keen kohdistuvan maanpaineen pysty- ja
vaakakomponentit ovat tasapainossa.

Jotta putken pitkdaikainen toiminta var-
mistettaisiin, on asennustyo alkutdyttoi-
neen tehtdvd siten, ettd tayton epa-
homogeenisuuden aiheuttama putken
muodonmuutos valittdmasti asennuksen
jalkeen on mahdollisimman pieni.

Viettoviemari-

9]

b+c) d)

v
>
=
rol
=
i

sKasinnL

Kuva 5.1.3 Muoviputken kéyttdytyminen maassa. Periaatepiirros.

jarjestelmat



Viettoviemari-

jarjestelmat

Alkutdyton tekemisen ja tiivistamisen
vaatimusten ldhtokohdaksi on tarkoituk-
senmukaista asettaa asennuksen jdlkeen
sallittavalle putken muodonmuutokselle
raja-arvo. Se ilmaistaan ulkohalkaisija-
mitoitukseen perustuvien muoviputkien
asennuksen jalkeen mitatun sisahalkaisi-
jan muutoksena prosentteina verrattuna
taysin pyorean putken laskennalliseen
sisdhalkaisijaan.

Muodonmuutoksen raja-arvo riippuu en-
sisijaisesti putkimateriaalista. Sallittujen
muodonmuutosarvojen taustana on se,
ettei putken muodonmuutos naita asen-
nusohjeita noudattaen putkiston kaytto-
aikana (suunnitteluika 50 v) ylita 15 %.

Asennuksen jalkeen muodonmuutosta
tarkasteltaessa on huomioitava se, etta
muoviputki saattaa valmistusprosessin
jalkeen varastoinnin aikana litistya soi-
keaksi ja asennettavalla putkella on tama
soikeus jo asennushetkelld. Tama soikeus
luetaan kuuluvaksi suurimpaan sallittuun

muodonmuutokseen asentamisen jdlkeen.

Taulukossa 5.1.4 on esitetty eri muovi-

Muovisen viettoviemériputken poikkileikkauksen sallitut

asentamisen jilkeen

Putken materiaali
soikeusaste %

PVC 1
PE 2
PP

Taulukko 5.1.4

Putken suurin sallittu

materiaaleista valmistettujen viettovie-
mdriputkien suurin sallittu soikeusaste.
Se lasketaan putken ulkohalkaisijan muu-
toksena prosentteina verrattuna putken
ulkohalkaisijan nimellisarvoon.

Taulukossa esitetyt arvot tarkoittavat
suurinta yksittdista muodonmuutosta
2-3 viikkoa asennushetkesta.

Jos putkiston vastaanottotarkastuk-

sen jalkitoimenpiteind tehdyt putkien
muodonmuutosmittaukset osoittavat tau-
lukon 5.1.4 mukaisten arvojen ylittyvan,
on pyrittava selvittdmaan tilanteeseen
johtaneet syyt. Tavallisesti syy on huoli-
mattomassa alkutdyton rakentamisessa.
Mittaustulosten ja syiden selvityksen pe-
rusteella on tapauskohtaisesti harkittava
putkien muodonmuutoksen seurantaa

ja jos sita jatketaan, niin millaisella
aikataululla. Muoviputkien muodon-
muutostutkimuksissa on todettu, etta
tavallisesti putki saavuttaa vakioituvan
muodonmuutostilan 1-2 vuoden kuluessa
asennuksesta, mikali putken ulkoinen
kuormitustilanne ei muutu.

d Lkept
okset

eet ja

Putken poikkileikkauksen suurin
sallittu muodonmuutos
asentamisen jilkeen %

8

9
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Jos olosuhteet ovat seuraavanlaiset

ja jos asennuksessa kaytetdan putkia,
joiden jaykkyysluokka on vahintaan
SN 8, kantokykyad ja muodonmuutosta
ei tarvitse laskea.

1. Peitesyvyys
a. Vahintaan 1,0 m lilkkennekuorma-
alueilla ja vahintdan 0,8 m kevyen
liikenteen vaylat, pihat ym.
b. Enintdan 6,0 m:n peitesyvyys
2. Putkia asennettaessa noudatetaan
joko vaativan tai normaalin asennus-
luokan vaatimuksia.
a. Vaativa asennusluokka

i. Putki asetetaan 15 cm:n
paksuiselle tasauskerrokselle.

ii. Tasauskerros on tasoitettava ja
tiivistettava huolellisesti ennen
putken sijoittamista.

lii. Putken sivuille tuleva alkutaytto
tiivistetaan huolellisesti enintaan
20 cm:n paksuisina kerroksina.

iv. Koneelliseen tiivistamiseen saa
ryhtyd vasta, kun putken laen
yldpuolinen taytté on > 30 cm.

v. Edellytettavat Standard-Proctor-
arvot ovat > 98 %.

. Normaali asennusluokka

o

i. Putki asetetaan 15 cm:n
paksuiselle tasauskerrokselle.

li. Tasauskerros on tasoitettava ja
tiivistettdva huolellisesti ennen
putken sijoittamista.

iii. Putken sivuille tuleva alkutaytto
tiivistetdan huolellisesti enintdan
40 cm:n paksuisina kerroksina.

iv. Koneelliseen tiivistamiseen saa
ryhtyad vasta, kun putken laen
yldpuolinen taytté on > 15 cm.

v. Edellytettavat Standard-Proctor-
arvot ovat > 95 %.

3. Jos kaivanto on tuettu, kaivantoseinia
on nostettava sita mukaa, kun alku-
tayton tiivistaminen etenee. Ellei ndin
tehda, tiivistymista ei voida pitaa
vaativana tai normaalina.

4. Putken enimmadishalkaisija 1100 mm

5. Peitesyvyys / putken halkaisija > 2,0

6. Kaytettavan hiekan tai soran on oltava
maaluokan 1 mukaista.

Jos asennusolosuhteet ovat edelld kuva-
tun kaltaiset ja kaikki mainitut vaatimuk-
set tdyttyvat, asennuksissa voidaan kayt-
taa jaykkyysluokan SN 8 putkia.

Seuraavan sivun kaaviossa on ilmoitettu
asennetun putken keskimaardinen muo-
donmuutos (valittdmasti asennuksen
jdlkeen) rengasjdykkyyden ja vaativan
tai normaalin asennusluokan funktiona.
Tulosten pohjana on erittdin suuri maara
mittauksia, joita on tehty asennetuille
putkille ndissd kahdessa rengasjdykkyys-
luokassa.

Putken muodonmuutos voi kasvaa vield
1-3 vuotta asennuksen jalkeen. Koke-
musten mukaan muodonmuutos kasvaa
noin 1 %, jos asennuskohde on vaativa, ja
noin 2 %, jos asennuskohde on normaali.

Viettoviemari-

jarjestelmat



Muodonmuutoskayra

Viettoviemari-
jarjestelmat
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Diagrammi 5.1.5

Muodonmuutoksen aiheuttama putken
soikeus vaikuttaa putken kapasiteettiin,
silld soikean putken virtauskapasiteetti

on hieman pienempi kuin pyorealld put-
kella. Virtaaman aleneminen voidaan
laskea oheisesta taulukosta.

Virtaaman alenema (%)
10

2 ]
//

0 5

10 15

Soikeus (%)

Diagrammi 5.1.6



Kun viemdrijarjestelmia asennetaan ra-
kennuksen alle, jossa ympardivan maan
painumisriski on suuri, jdrjestelma on
kannakoitava. Kannakointi tulee tehda
kannakkeilla, joiden laatu ja maara takaa
viemariputkien vakauden ja suojaa niita
vahingoittumiselta. Putkiin ei saa tulla
kulmapoikkeamia, eika kaltevuus saa
muuttua ajan myo6ta.

Kannakkeiden tulee olla korroosion-
kestavid, haponkestavastd teraksesta
valmistettuja. Galvanoidut ja ruostumat-
tomat kannakkeet eivat ole tarpeeksi
kestavig, silld ne syopyvat ajan myota ja
saattavat murtua. Mydskaan muovi-
kannakkeet eivét ole soveliaita niiden
plastisuuden vuoksi. Muovikannakkeet
venyvat ajan myotd, jolloin putkiston
kaltevuus muuttuu.

Kannakoinnille voidaan asettaa seuraa-

vat vaatimukset:

« riittdvan tihea kannakevali

« korroosiota kestdva materiaali

- vakaa kannakointijarjestelma

« tehokas kiinnitys rakenteisiin

- riittdvan levat kannakkeet muovi-
putkiin, jotta putket eivat vaurioidu.

Rakennuksen sisapuoli

Vaakaviemari
Putkikoko L1 L2
32 05m 20m
50 05m 2,0m
75 1.0m 30m
110 1,0m 30m
160 2,0m 30m

L1 = kannakkeiden vélinen etdisyys
L2 = kiintopitimien valinen etdisyys
Taulukko 5.1.7

Suorat putket on kannakoitava kaikkien
muhvien kohdalta. Kannakointivélin suu-
ruus riippuu putken tyypistd, asennusvaa-
timuksista ja maakuormasta. Kannakointi
on syytd tehda oikeaoppisesti, jotta
putket eivdt vahingoitu ja jotta voitai-
siin estaa putkien irtoaminen toisistaan
liitosten kohdalta.

Uponorin tekninen neuvonta antaa
mielelldan lisatietoja.

PE-putkia kannakoitaessa kannakkeiden
valinen etdisyys ei saa olla liian suuri,
koska se johtaa putken taipumiseen.
Seuraavissa taulukoissa on esitetty
Uponor-jarjestelmien kannakointivalit.

Kannakoinnissa on otettava huomioon
kuormitustekijoita kuten vesipainekoe

ja paineiskut. Standardit SFS 5402 ja

SFS 5403 antavat ohjeita siitd millaisia put-
kisankoja on kaytettdva kannakoinnissa.

Pystyviemari
L1 L2
1,0m 20m
1,5m 20m
20m 30m
20m 30m
2,6m 3,0m

Viettoviemari-
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Rakennuksen ulkopuoli

Putkityyppi Vaakaviemari Pystyviemdri

Ultra Rib 2 10 x de (max. 2,0 m) 30 x de (max. 3,0 m)

Uponor sadevesijarjestelmd PP 10 x de (max. 2,0 m) 30 x de (max. 3,0 m)

Uponor paineputkijarjestelma PVC 12 x de (max. 3,0 m) 30 x de (max. 3,0 m)

ProFuse

Taulukko 5.1.8

Kdyta ainoastaan muovisille viemariput-
kille tarkoitettuja kannakkeita. Irtopidin
sallii viemariputken pituussuuntaisen
lampoliikkeen. Kiintopidin lukitsee tietyn
kohdan paikoilleen, kdyta muhvin tai
haaroituskohdan lukitsemiseen.
Kantavan alapohjan alapuolella kdytet-
tdva haponkestdvaa terdsta kiinnitys-
osissa ja kannakkeissa.

Muhviputkia ripustettaessa jokaisen muh-
vin juuren on asennettava kiintopidin.
Lampéliike on ohjattava irtopitimilld muh-
viliitokseen. Paineputkiston kannakoin-
nissa on huomioitava myds paineen aihe-
uttamat tuentatarpeet. Kayta SFS 5402
ja SFS 5403 mukaisia putkisankoja.

10 x de (max. 1,6 m)

25 x de (max. 2,6 m)

Eristyksen tarve

Rakennuksen sisdpuoli

Muoviputket kondensoivat vahemman kuin
metalliset. Kdytanndssa putket on aina
eristettdvd, jos ldmpétilaerot mahdollistavat
kondenssiveden syntymisen. Lépivienneissd
on madrdavand tekijand paloturvallisuus-
madrdykset, ei kosteustekniset seikat.

Suuria putkikokoja, sadevesialtaita,
kaivoja ja sadilioita koskevat
erityisvaatimukset

Isokokoisten putkien, sadevesialtaiden
seka kaivojen asennuksessa on erityisen
tarkedd ottaa pohjavesiolosuhteet yksi-
tyiskohtaisesti huomioon. Suunnitelmissa
on huomioitava muun muassa pohjaveden
noste, kaivon pohjan nousu seka sailidihin
ja 6ljyn- ja bensiininerottimiin kohdistuva
pohjaveden paine. Néistd seikoista kerro-
taan tarkemmin eri tuoteosioissa.

UPONOR-VIETTOVIEMARIJARJESTELMAT



Putkiston mitoittamisessa on tédrkeda
huolehtia riittavasta virtauskapasiteetista
ja itsepuhdistuvuudesta, jotka takaavat
jarjestelman toimivuuden. Tassa johdan-
tokappaleessa kdydaan lapi hule- ja jate-
vesiviemdrien mitoitusperiaatteet esimer-
kin avulla. Annettu esimerkki havainnol-
listaa mitoituksen toteuttamista, ja var-
sinaiset mitoitusnomogrammit I8ytyvat
kirjan lopusta liitteena.

Standardit, ohjeet ja maaraykset seka
mitoittamisohjeet on kuvattu yksityis-
kohtaisesti Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osassa D1, muissa Ympdristo-
ministerion maardyksissa ja ohjeissa seka
maanrakennus RYL:n ja RIL:n ohjeissa.
Viimeksi mainitussa on myds ohjeita
viemdriasennusten suunnittelusta, toteut-
tamisesta ja viemdrilaitteiston kunnossa-
pidosta.

Oheisesta virtaamanomogrammista saa-
daan taydelle putkelle kaltevuuden ja
virtaaman valinen riippuvuus seka veden
virtausnopeus.

Uponor Dupplex -putken nomogrammista
naemme esimerkiksi, etta

virtaama Q =201/s ja

kaltevuus | = 6 %o (6 mm/m)
edellyttdvat d, 250 mm putken kaytta-
mista.

Kyseisen linjan koko kapasiteetti on
Q,=301/s

ja virtausnopeus taydessa putkessa
v,=12m/s

Jos minimivirtaama on esim. 5 I/s,

saadaan
Q/Q,=5/30=0,17

Osatdyttddiagrammista ndhddan, etta
talla tayttosuhteella veden pinnan suh-
teellinen korkeus

h/d,=0,28
suhteellinen virtausnopeus

v/v,=0,76
ja hydraulinen séteiden suhde

R/R =0,65

Edelld mainituissa laskuissa on kaytetty
putken ulkohalkaisijaa. Putken itsepuh-
distuvuutta laskiessa, kdytetaan kuitenkin
putken sisahalkaisijaa, joka vastaa enem-
man todellisuutta. Esim. 250 Dupplex-
putken sisahalkaisija on 216 mm.

Virtausnopeus
v=0,76 x1,2=0,91 m/s
Veden korkeus
0,28 x 216 = 60,5 mm

0,65 x 216
Hydraulinen sade
R=4=351mm

Viettoviemari-
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jarjestelmat

Putken itsepuhdistuvuutta voidaan Esimerkkitapauksessa hankausjannitys on

arvioida laskemalla hankausjannitysta T=1000 x 9,81 x 0,006 x 0,0351
kaavasta =2,07 N/m?
T=yxgxIxR
Missa Tutkimusten mukaan voidaan viemaria
T = hankausjannitys N/m? pitaa itsepuhdistuvana, jos hankaus-
v = veden tiheys = 1000 kg/m? jannityksen hydraulisen mitoituksen arvo
g = maan vetovoiman kiihtyvyys onyli 1,0 N/m2.
=9,81m/s? Esimerkkina olleessa tapauksessa viemari
| = kaltevuus m/m on itsepuhdistuva, joka takaa viemarin
R = hydraulinen sdade m hairiottoman toiminnan. Jos arvo jaa

alle 1,0 N/m? on suositeltavaa muuttaa
viemdrin kaltevuutta.
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Putken kaltevuus %.
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Kaavio 5.1.9
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— > 1: Suhteellinen virtaama Q/Q,
——— > 2: Suhteellinen veden nopeus v/v;
——————— 3:Suhteellinen hydraulinen sdde R/R;

Kaavio 5.1.10
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Projektisuunnittelussa, asennustydssa
ja asennusajankohdan valinnassa on
otettava huomioon asennusolosuhteet.
Jotta putket kestaisivat niihin kohdistu-
via vaikutuksia, putkikaivanto, putkien
asentaminen ja kaivannon taytto on
tehtava erityisen huolellisesti. Asennus-
tyon huolellisuus on tehtyjen tutkimusten
perusteella tarkein yksittdinen tekija
hyvan lopputuloksen aikaansaannissa.
Kulloisistakin asennusohjeista paattaa
rakennuttaja.

Viemdriputkia koskevat Uponorin
asennusohjeet on kuvattu alla.

Putkikaivannon pohjan on oltava tdysin
kiintea ja tasainen, koska putken alle voi
muodostua pehmedssa maassa epatasais-
ta painumista, kun kaivanto tdytetdan ja
tiivistetdan putken paalta.

Tiealueilla tai niiden reunamilla putki-
kaivanto on tehtdva ja taytettdva siten,
ettd tiealueiden romahtaminen ja painu-
minen valtetddn. Koheesiomaassa kai-
vanto voidaan tietyissa tapauksissa jattaa
luiskaamatta. Kaivannon leveys suunnitel-
laan siten ettd reunimmaisen putken ja
kaivannon seindman vdliin jaa 0,4 m.

Putket asennetaan asennusalustalle, jolla
ehkdistdan epdtasaisuuksia ja varmiste-
taan, etta putket saavat yhtendisen ja
tasaisen tuen. Asennusalustaksi 15 cm:n
kerrospaksuus on yleensa sopiva.

Jos kaytetdan asennusalustan materiaa-
lina luonnon kiviainesta niin suurin sallit-
tu raekoko maardytyy putken ulkohal-
kaisijan perusteella. Yli 600 mm ulko-
halkaisijan putkien kanssa suurin sallittu
raekoko on 60 mm.

} —— Tasauskerros n. 15 cm alkutdyttomateriaalia
tai rakennusvaatimukset tayttavad perusmaata.

Tasainen, kiveton kaivannon pohja.

Leveys min. putken halkaisija + 40 cm.

Lopputdytto
kaivetulla maalla.

Ei yli #30-cm kivid
metrid lahempéand
putkea.

Alkutdytto, tiivistetty.
Paksuus putken ylapuolella
tavallisesti 230 cm.

Sivuttaistdytto
putken puolivaliin,
tiivistetddn perusteellisesti.

Kuva 5.1.71



Jos putken ulkohalkaisija on alle 200 mm,
suurin sallittu ulkohalkaisija on 20 mm.

Jos alustan materiaalina kdytetaan murs-
kattua kiviainesta, suurin sallittu raekoko
on 16 mm kaikille putkikoille yli 1710 mm.

Asennusalustan materiaali ei saa olla
jaatynytta.

Jos ymparoiva maa tdyttad nama vaati-
mukset, tasauskerrosta ei tarvitse erik-
seen kaivaa. Tasauskerrokseen tehdaan
muhvien kohdalle syvennykset.

Alkutdytolla varmistetaan putkelle riitta-
va tuki joka puolelta ja ehkaistaan pis-
tekuormituksia. Etdisyyden kaivannon
reunaan tulee olla alkutdyttoa tehtdes-
sa vahintdan 0,4 m, jotta tiivistamisessa
voidaan kayttaa tarkoitukseen sopivaa
kalustoa. Tiivistaminen tehdaan 0,2 m:n
paksuisina kerroksina (kiinted mitta).
Materiaalin tiivistamistd jatketaan,
kunnes putken laen p&dlla on vahintaan

0,30 m:n paksuinen kerros ja pienilla
putkilla (de > 160 mm) vahintaan

0,15 m:n paksuinen kerros. Alkutayton
materiaalilla on samat vaatimukset kuin
asennusalustan materiaalilla.

Liikennoidyilla alueilla lopputayttoma-
teriaalin tulee olla tiivistamiskelpoista.
Liikenndidyn alueen ulkopuolle voidaan
lahtokohtaisesti kayttda kaivuumaata
(seka kitka- ettd koheesiomaata). Ko-
heesiomaa aiheuttaa yleensa suurempia
muodonmuutoksia kuin kitkamaa. Kivien
esiintyminen alkutayttomateriaalissa voi
niin ikdan aiheuttaa pistekuormituksia ja
siten muodonmuutoksia. Jos kaivumate-
riaali tdyttda mainitut vaatimukset ja jos
tiivistymisvaatimukset tayttyvat, materi-
aalia voidaan kdyttaa kaivannon taytta-
miseen. Asennuksen aikana on kuitenkin
syyta kiinnittaa erityista huomiota laa-
tuun. Uponor-tuotteet kestavat piste-
kuormituksen aiheuttamia muodonmuu-
toksia, jotka vastaavat standardiin perustu-
via suurimpia sallittuja muodonmuutoksia.

Tiivistysviline Paino tn Sopiva Jyrédysten luku- | Huom!
kerrospaksuus | maara kpl 1*
Taryjyrat (JT) <5 <0,40 3-6 Eivat sovellu runsaasti
vedettdvat 5-8 <0,60 3-6 koheesioainetta sisaltavien
>8 <0,80 3-6 maalajien tiivistdmiseen
Taryjyrat (JT) - 6-8 <0,60 4-8
itsekulkevat 8-10 <0,80 4-8
>10 <1,00 4-8
Kumipyorajyrat <20 <0,30 8-12 Rengaspaine hiekkaisilla
UKy >20 <0,50 8-12 maalajeilla 300 kPa, soraisilla
maalajeilla 600 kPa
Siledvalssijyrat n. 10 <0,20 5-8 Soveltuvat lahinnd kantavan
V) kerroksen tiivistamiseen seka
viimeistelyluonteisiin tiivis-
tystdihin
Sorkkajyrat (JSM) | <10 <0,30 6-12 Soveltuvat runsaasti
>10 <0,50 3-6 koheesioainesta sisaltavien
maalajien tiivistykseen
Tarylevyt (TL) >0,05 0,10-0,15 3-6 Soveltuvat yleensd vain
>0,10 0,10-0,20 3-6 kitkamaalajien
>0,40 0,15-0,40 3-6 tiivistamiseen

1* Mikali kerrospaksuuksia pienennetdan, voidaan jyrayskertamdaria pienentda. Jyrdysnopeus valitaan laitteen
valmistajan suosituksen mukaan Lahde KT 02.

Taulukko 5.1.12 Tiivistyskoneiden kéyttd
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Maaperdn riittdvan kantavuuden, tasaus-
kerroksen paksuuden, kaltevuuden, kai-
vannon alkutdyton ja hyvan tiivistyksen
valvonta on tarkeaa putkiston muodon-
muutosten vélttamiseksi. Viettoviemdri-
asennusten valvonta toteutetaan korkeus-
aseman ja suunnanmuutosten poikkea-
mien * rajojen valvontana, tiiviyskokeen
valvontana ja hyvaksyntana: Myos asen-
nusten jalkeistd huuhtelua ja TV-kuvausta
tulee jatkossa kayttaa nykyista useammin.

Viemariverkoston ja siihen kuuluvien kai-
vojen vesi- ja ilmatiiviyskoe on selitetty
standardeissa SFS 3113 ja SFS 3114. Vesi-
tiiviyskoetta kaytetddn silloin kun pohjave-
den korkeuden vuoksi ei voida tehdd ilma-
tiiviyskoetta. Kokeiden tarkoitus ei ole tes-
tata putkien materiaalin tai liitosten lujuutta.

Vesitiiviyskokeessa suljettu verkosto tayte-
taan vedellg, jonka jalkeen siihen aiheute-
taan pieni ylipaine. Tiiveys todetaan ver-
koston loppupaassa olevan vesimaaran pe-
rusteella. Standardissa SFS 3113 olevassa
taulukossa on esitetty kokeen hylkaamis-
ja hyvaksymisrajat. llmatiiviyskokeessa
kdytetdan samaa tapaa kuin vesitiiviysko-
keessa ilman vesitdyttod. Verkoston tiiviys
todetaan paineen alenemista maaritetyn
ajan suhteen. Ylipaineen koearvot seka
kokeen hylkdamis- ja hyvaksymisrajat ovat
selitetty tarkoin standardissa.

Tiiviyskokeista tehddan poytakirjat, joissa
kdy ilmi mm. rakennuttaja ja/tai rakentaja,
koeolosuhteet, koelaitteisto, putkiston
kaltevuus, koeylipaineet, koeaika, paiva-
maara ja allekirjoitukset kaikilta osapuo-
lilta.

Routasuojauksen ja/tai limmonerista-
misen tarkoituksena on estaa putkessa
tai kaivossa olevan veden jadtyminen, ja
putkiston vahingoittuminen maan routi-
essa. Veden jadtyminen voi aiheuttaa
tukoksia ja vaurioita putken tai kaivon
rakenteisiin.

Putkilinjojen asennussyvyyteen vaikutta-
vat mm.
+ maalajin routivuus
« pohjavedenpinnan korkeus
- putkistosta vapautuva lammon maara
- paikkakunta (ts. pakkasmaara)

Putkiston jadtyminen voidaan estaa kayt-
tamalla esieristettyja jarjestelmia, kuten
Uponor-eristetty maaviemadrijarjestelma,
erillisilla lammoneristyksilla ja/tai rou-
tasuojauksella, kuten levyeristeitd ja/tai
kevytsoraa.

Koko putken ymparille tehtavaa lammon-
eristysta kdytetdan paikoissa, joissa maa
ei mene routaan kuten kalliossa. Routi-
vaan maahan asennetun putken ylapuoli
eristetaan routasuojauksella niin ettd maa
putken alapuolella ei myoskaan jaady.
Molemmissa tapauksissa voidaan kayttaa
lisdna lammityskaapeleita.

Routasuojauksen suunnitteluun ja mitoit-
tamiseen vaikuttavat seuraavat asiat
+ maan tai kallion lampé6tekniset
ominaisuudet
- putkessa virtaava veden maara ja
lampétila
- nesteelle sallittava lampétilan
alentuminen
« ilmastotekijat
* asennussyvyys.
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Kaavio 5.1.13 Pakkasmddrien (50 vuoden maksimimddrd tunneissa) ja keskimddrdisen roudan syvyy-
den vilinen vuorosuhde eri maakerroksissa ja erilaisissa olosuhteissa.
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