TIT
BERYVPS® || |

Isojen
betoniputkien
ja -kaivojen
normit 2021

SUOMEN o
KUNTATEKNIIKAN =-='
YHDISTYS

JULKAISU 2/2021  SKTY



Julkaisija: Suomen kuntatekniikan yhdistys SKTY
http://kuntatekniikka.fi

ISBN 978-952-7463-00-0

Suomen kuntatekniikan yhdistys (SKTY) on insinddrien,
arkkitehtien ja muiden vaativissa tehtavissa toimivien kunta-
tekniikan ammattilaisten yhdysside ja tiedonvaihtofoorumi.
Haluamme kehittaa kuntatekniikan osaamista ja valittaa siita
tietoa kaikille Suomessa.

ISOJEN BETONIPUTKIEN JA -KAIVOJEN NORMIT 2021



ALKUSANAT

Rakennustuoteteollisuus RTT ry:n kunnallisteknisten tuotteiden jaos on yhteis-
tydssd Suomen Kuntatekniikan Yhdistyksen (SKTY) kanssa paivittanyt Betoni-
putkinormit vuodelta 2001. Kahdenkymmenen vuoden aikana kunnallistekninen
ala mukaan lukien betonituotteet on kehittynyt huimasti. Alaa koskevat saannot
ja ohjeet ovat samanaikaisesti muuttuneet vaativammiksi ja lisdksi betoniputkien
standardoinnissa on otettu kayttéén harmonisoidut tuotestandardit SFS-EN 1916
(betoniputket) ja SFS-EN 1917 (betonikaivot). Naille on myds laadittu kansalliset
soveltamisstandardit SFS 7033 (betoniputket) ja SFS 7035 (betonikaivot). Tuote-
standardeissa on esitetty putkien ja kaivojen tekniset ominaisuudet ja laatuvaati-
mukset. Edelld mainitut standardit on rajattu koskemaan tuotteita, joiden sisahal-
kaisijat ovat betoniputkilla £ 1750 mm ja betonikaivoilla £ 1250 mm, mutta naita
suurempien kokoluokkien osalta on edelleen noudatettu Betoniputkinormit 2001
julkaisussa esitettyja vaatimuksia ja ohjeita. Tasta syysta kansallisen ohjeistuksen
paivitys kyseisessa julkaisussa on todettu tarpeelliseksi. Tama paivitysversio kasit-
telee siis vain niita tuotteita, jotka eivat kuuluu harmonisoitujen tuotestandardien
piiriin eli betoniputket sisahalkaisijaltaan yli 1750 mm ja betonikaivot sisdhalkaisi-
jaltaan yli 1250 mm. Paivityksessa on myds yhdenmukaistettu laatuvaatimuksia,
laadunvarmistusta ja testausmenetelmia edellda mainittujen standardien mukaisiksi.
Julkaisun paivitystydssa on lisaksi otettu huomioon alalla tapahtunut tekninen
kehitys, mutta varsinaisia teknisia vaatimuksia ei ole muutettu, paitsi silta osin kuin
betonisia putkia ja kaivoja koskevissa standardeissa niitd on muutettu.

Valmistaja voi poiketa taman julkaisun vaatimuksista tilaajan suostumuksella
vain, mikali valmistaja voi luotettavin koetuloksin osoittaa, etta tuotteet tayttavat
kayttdolosuhteiden asettamat tekniset vaatimukset.

Taman paivitystydn ovat suorittaneet Mika Tulimaa ja Ari Mantila. Paivitystyo-
hon on osallistunut Rakennustuoteteollisuus RTT ry:n kunnallisteknisten tuotteiden
jaosvaliokunta, jonka jasenet ovat:

Mika Tulimaa, Rudus Oy, puheenjohtaja
Jaakko Eloranta, JA-KO Betoni Oy

Marko Paasiranta, Ruskon Betoni Etela Oy
Riku Pennanen, Rudus Oy

Arto Pesonen, Ruskon Betoni Eteld Oy
Niko Riikonen, Ruskon Betoni Etela Oy
Kimmo Vaak, Ohenmaen Sora Oy

Jyri Vedenpaa, Ruskon Betoni Etela Oy
Ari Mantila, Betoniteollisuus ry, sihteeri
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Taman julkaisun sisaltd perustuu Betoninormit 2001 julkaisuun, jonka ovat laa-
tineet: Kari Haapaniemi (puheenjohtaja), Matti Heikkinen, Juha Heinonen, Juhani
Karri, Kari Koivunen, Martti Liukkonen, Seppo Petrow, Markku Viitala ja Lennart
Westerholm.

Tama julkaisu SKTY 2/2021 korvaa SKTY ry:n julkaisun Betoniputkinormit
2001.

Helsingissa 2021
SUOMEN KUNTATEKNIIKAN YHDISTYS
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1 Yleista

1.1 TAMAN JULKAISUN SOVELTAMISALA

Tassa julkaisussa esitetdan vaatimukset sisahalkaisijaltaan yli 1750 mm betoniput-
kille ja sisahalkaisijaltaan yli 1250 mm kaivonrenkaille, joissa on esiasennettu tai
tuotteen mukana toimitettu tiiviste, seka niiden soviteosille. Naitd koskevia harmo-
nisoituja tuotestandardeja ei ole saatavilla, joten tuotteita ei voi CE-merkita, paitsi
erillisen ETA-menettelyn kautta. Julkaisun luvussa 2 on esitetty yleiset laatuvaa-
timukset, sen jalkeen esitetaan mitta-, kestavyys-, tiiviys- ja laadunvalvontavaati-
mukset erikseen betoniputkille luvussa 3 ja kaivotuotteille luvussa 4. Tuotetietojen
antamista koskevat vaatimukset on esitetty luvussa 5. Tuotteiden testausmenetel-
mia ja mitoitusohjeita on esitetty julkaisun liitteina.

Valmistettaessa sisdhalkaisijaltaan yli 3000 mm:n putkia ja kaivonrenkaita tai
esitetyistd nimellismitoista poikkeavia tuotteita tulee niiden kelpoisuus osoittaa
tilaajan hyvaksymalla tavalla. Tuotteiden tulee siinakin tapauksessa noudattaa
soveltuvin osin tdssa julkaisussa esitettyja yleisia laatuvaatimuksia seka kesta-
vyys- ja tiiviysvaatimuksia.

Tassa julkaisussa esitetyt vaatimukset ja ohjeet perustuvat betonisten putki-
ja kaivotuotteiden kayttoon gravitaatiotoimisina ja maa-asenteisina johtolinjoina,
joissa johdetaan paaasiallisesti yhdyskuntajate ja hulevesia.

Tama julkaisu kuvaa kansallisen menettelyn tuotetyyppien maarittamisessa
kaytettaville tunnuksille, katso liite 8.

Tassa julkaisussa ei kasitella poikkileikkaukseltaan ympyrasta poikkeavia put-
kia tai kaivoja eika kuituvahvisteisia betonituotteita.

Tama julkaisu sisaltaa tuoteohjeita ja -vaatimuksia, siina ei kasitella putkien
asennusta, tuotteiden valintaa eika suunnittelua. Naista 16ytyy lisatietoa esimer-
kiksi julkaisusta Betoniset viemari- ja hulevesijarjestelmat - suunnittelu ja toteutus /
Betoniteollisuus ry.

1.2 VIITTAUKSET

Standardeja

SFS-EN 1916 Betoniset putket ja osat, raudoitetut, raudoittamattomat ja teraskui-
duilla vahvistetut (HUOM. Standardi SFS-EN 1916 kattaa betoniputket sisa-
puoliseen halkaisijaan 1 750 mm saakka)

SFS-EN 1917 Betoniset hulevesi- ja viemarikaivot, raudoitetut, raudoittamattomat
ja teraskuiduilla vahvistetut (HUOM. Standardi SFS-EN 1917 kattaa betoniren-
kaat sisdpuoliseen halkaisijaan 1 250 mm saakka)

SFS 7033 Betoniputkilta eri kayttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille ase-
tetut vaatimustasot

SFS 7035 Betonirenkailta (betoniset hulevesi- ja viemarikaivot) eri kayttdkohteissa
vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot
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SFS-EN 206 Betoni. Maarittely, ominaisuudet, valmistus ja vaatimustenmukaisuus.
Soveltuvin osin.

SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206 kayttdé Suomessa. Soveltuvin osin.

SFS-EN 681-1 Elastomeeriset tiivisteet: Vesi- ja viemariputkistojen tiivisteiden
materiaalivaatimukset. Osa 1: Vulkanoitu kumi.

SFS-EN 14889-1 Betoniin kaytettavat kuidut: Osa 1: Teraskuidut. Maaritelmat,
vaatimukset ja vaatimustenmukaisuus

SFS-EN 12390-1 Kovettuneen betonin testaus. Osa 1: Kovettuneen betonin tes-
taus. Osa 1: Muoto, mitat ja muut koekappaleiden ja muottien vaatimukset

SFS-EN 12390-2 Kovettuneen betonin testaus. Osa 2: Kovettuneen betonin tes-
taus. Osa 2: Koekappaleiden valmistus ja sailytys lujuustesteja varten

SFS-EN 12390-3 Kovettuneen betonin testaus. Osa 3: Koekappaleiden puristus-
lujuus.

SFS-EN 12504-1 Betonin testaus rakenteista. Osa 1: Poratut koekappaleet. Nayt-
teenotto, tutkiminen ja puristuslujuuden testaus.

Muita ohjeita

Betoniset viemari- ja hulevesijarjestelmat — suunnittelu ja toteutus. Betoniteollisuus
ry. 2017.

by 43 Betonin kiviainekset 2018. Suomen betoniyhdistys ry. 2018.

by 68 Betonin valinta ja kayttéikasuunnittelu — Opas suunnittelijoille 2016. Suomen
betoniyhdistys ry. 2017.

1.3 TERMIT, MAARITELMAT, MERKINNAT
JA LYHENTEET

1.3.1 Termit ja maaritelmat

Tassa julkaisussa kaytetdan seuraavasti maariteltyja kasitteita ja merkintoja:

Asennussyvyys on putken tai kaivon asennusalustan etaisyys maanpinnasta.

Betonipeitteen paksuus on raudoituksen peittdvan betonikerroksen varsinainen
paksuus.

Betoniputki on raudoitettu betonista esivalmistettu tuote, jonka lapimitta on, liitos-
profiilin kohtaa lukuun ottamatta, sama koko sisapuoliselta hyotypituudeltaan.
Putkituotteiden liitokset toisiinsa tehdaan liittdamalla putken karki toisen putken
muhviosaan (pisto-muhvi-liitos). Liitoksissa kaytetaan tiivisteita.

Kaivonrengas on ontto pystysuoraan asennettava esivalmisteinen betoninen kom-
ponentti symmetrisella poikkileikkauksella, lukuun ottamatta liitosprofiilin koh-
taa. Joustavia liitoksia voi olla pohjarenkaan soviteputkien sijoittamiseksi.

Kartiorengas on osa, joka muodostaa kaltevan katon pydreaan tai soikeaan kaivoon,
nain supistaen kaivon halkaisijan haluttuun kokoon kulkuaukon koon mukaiseksi.
(Huom. kartiorenkaat sisaltyvat standardin SFS-EN 1917 soveltamisalaan)
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Esiasennettu kiintotiiviste (EK-tiiviste) on betonisten putki- ja kaivotuotteiden sau-
massa kaytettava tiiviste, joka kiinnitetaan paikalleen putken tai renkaan valu-
tyén yhteydessa.

Korokerengas on kannen tai kartiorenkaan paalle ilman liitosta asennettava, rau-
doitetusta betonista valmistettu rengas, jolla kaivon kansiston korkeusasema
sovitetaan maaston korkeusasemaan.

Kumitiiviste on betonisten putki- ja kaivotuotteiden saumassa kaytettava tiiviste,
joka on valmistettu standardin SFS-EN 681-1 mukaisesta materiaalista.

Tiivisteen kokoonpuristuma on tiivisteen paksuuden pieneneminen tiivisteen kayt-
totilanteessa prosentteina sen nimellispaksuudesta.

Kérki on se putken pa4, joka muodostaa putkien liitoskohdan sisemman osan.

Lujuusluokka on vahimmaismurtokuorma kilonewtonia per metri, jaettuna tuotteen
nimelliskoon (DN) tuhannesosalla. Yksikkd (kN/m)/m, lujuusluokka ilmoitetaan
ilman yksikkéa. (HUOM! Eri kuin standardissa SFS-EN 206 betonin lujuus-
luokka).

Muhvi on se putken paa, joka muodostaa putkien liitoskohdan ulomman osan.
Mubhvilla tarkoitetaan myos putken laajentumaosaa.

Murtokuorma on murtokoekuormituksessa saavutettu enimmaiskuorma. Mitoituk-
sessa se on kuorma, jonka vaikutuksesta betonin tai raudoituksen jannitykset
nousevat vahintdan mydétorajalle.

Myétékuorma on kuorma, jonka vaikutuksesta rakenteen muodonmuutokset kas-
vavat kuormituksen pysyessa muuttumattomana.

Nimelliskoko on tuotteen kokoa osoittava numeerinen kokonaisluku millimetreina
ilmaistuna, pydrealle tuotteelle se on sisdhalkaisija (DN).

Nimellismitta on mitta, jonka valmistaja ilmoittaa.

Peitesyvyys on putken laen ylapinnan pystysuora etaisyys maanpinnasta.

Pohjaelementti on pohjalla ja kourulla varustettu kaivonosa, joka on kokonaisuu-
dessaan valmistettu tehtaalla.

Pohjarengas on pohjalla varustettu kaivonosa, johon voidaan tyémaalla valaa tar-
vittavat kouru- ym. rakenteet.

Raudoitettu betoniputki on putki, joka on rakenteellisesti vahvistettu yhdella tai
useammalla terashakilla, jotka on sijoitettu ottamaan vastaan putken seina-
maan kohdistuvat vetorasitukset.

Sauman véljyys on puolet muhvin sisahalkaisijan ja karjen ulkohalkaisijan erotuk-
sesta.

(Sisépuolinen) hyotypituus on tuoteyksikdn pituus muhvin kannasta karjen paahan.

(Sisépuolinen) hydtykorkeus on liitospintoihin tai pohjaholviin liittyva tuotteen mitta.

Soviteputki lyhyt (nimellispituus < 1 000 mm) putki puskuliitoksella, karjella tai
muhvilla.

Sovitin on soviteosa, joka mahdollistaa liitokset rakenteisiin, muista materiaaleista
valmistettuihin putkiin tai venttiileihin.

Soviteosa on sovitin, kdyra, soviteputki (sis. karkikappale), liittymaosa, sisaantu-
lolla varustettu putki tai supistusyhde.
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Séarékuorma on kuorma, joka aiheuttaa rakenteeseen ensimmaisen silmamaarai-
sesti havaittavan halkeaman.

Tarkastuserien kelpoisuuskokeet ovat ulkopuolisen tarkastuksen suorittajan ohjei-
den mukaan suoritettavia tuotteiden laadunvalvontamittauksia, joissa tuotanto
jaetaan tarkastuseriin ja kustakin tarkastuserasta testataan tietty maara tuotteita.

Toleranssi on mitan sallittu vaihtelu. Toleranssin lukuarvo ilmoitetaan kasitteilla
toleranssivali ja toleranssileveys. Toleranssivéli ilmoitetaan joko rajamittojen
avulla tai nimellismitan ja sallittujen poikkeamien avulla. Toleranssileveys on
rajamittojen erotuksen itseisarvo. Rajamitoilla tarkoitetaan &ariarvoja, joiden
valissa mittaamalla saadun tosimitan tulee olla. Poikkeama on mitan ja vastaa-
van nimellismitan erotus.

Tuotteiden laadun toteaminen on valmistajan jatkuvasti suorittamaa, jokaiseen val-
mistettuun tuotteeseen kohdistuvaa laadunvalvontaa.

Tyyppi on saman tuotantolinjan tuotteet, joilla on sama poikkileikkaus ja materiaali.

Tyyppikokeet ovat valmistajalle ominaisuuksiltaan uudentyyppisille tai muuten
uusille tuotteille ennen toimitusten aloittamista tehtavia kokeita, joissa varmis-
tetaan asetettujen vaatimusten mukainen laatu.

Tybntbputki on raudoitettu betoniputki, jossa on putken poikkileikkauksen seina-
maprofiiliin sisaltyva joustava pontattu liitos ja kauluksellinen paittaisliitos, ja
joka on tarkoitettu asennettavaksi tyontamalla.

Vesijuoksun syvyys on sisapohjan (vesijuoksun) pystysuora etaisyys maanpin-
nasta.

Vahimmaéaismurtokuorma on kuorma, joka tuotteen on vaadittu kestavan.

1.3.2 Merkinniat ja lyhenteet

Tassa julkaisussa kaytetdan seuraavia merkintdja:

F, pystysuora vahimmaismurtokuorma

F. vahimmaismurtokuorma

Fo kannen pystysuora testikuorma

Ko tiivisteen kokoonpuristuma

L putkijonon pituus

M taivutusmomentti

Q, sarokuorma

Q, murtokuorma

Q, myotdkuorma

Vv vedenpainekokeessa lisatty vesimaara

a, litospaiden yhteenlaskettu kokonaisvinous
a, a, liitospaan vinous

d, muhvin sisahalkaisija kiintotiivisteen karjesta mitattuna
d, karjen ulkohalkaisija

DN putken tai renkaan sisahalkaisija

du putken tai renkaan ulkohalkaisija

1 YLEISTA
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muhvin syvyys
karjen pituus

—h  —h
=

N

fo betonin ominaispuristuslujuus

h hyotykorkeus (nimelliskorkeus)

h, pohjakourun syvyys

h, tilvisterenkaan paksuus

K, kokeellinen vakio vedenpainekokeessa

| hy6typituus (nimellispituus)

m karjen ulkohalkaisijan mittausetaisyys karjen paasta

r putken seinaman kaarevuussade, kayran putken sateen nimellismitta
t putken tai renkaan seindman paksuus, kannen paksuus
t, karjen paksuus

t, muhvin paksuus

w kulmaputken taitekulma

HUOM. Suomessa ei taman julkaisun laatimisen ajankohtana ole kaytdssa jalallisia
putkia tai laajennettuja muhveja tdman julkaisun kokoluokan mukaisissa putkissa.
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2 Tuotteiden yleiset laatuvaatimukset

2.1 MATERIAALIT

2.1.1 Sideaineet

Vaatimukset standardin SFS-EN 206 ja sen kansallisen soveltamisstandardin SFS
7022 mukaisesti.

2.1.2 Runkoaine

Vaatimukset standardin SFS-EN 206 mukaisesti.
Kiviaineksen suurin raekoko saa varsinaisissa putki- ja rengasosissa olla enin-
taan 1/3 seinaman pienimmasta paksuudesta.

2.1.3 Vesi
Vaatimukset standardin SFS-EN 206 mukaisesti.

2.1.4 Lisaaineet
Vaatimukset standardin SFS-EN 206 mukaisesti.

2.1.5 Raudoitteet

Vaatimukset standardien SFS-EN 1916 ja SFS-EN 1917 mukaisesti.

Betoniterasten ja raudoitusverkkojen tulee olla tyyppihyvaksyttyja tai muuta
vastaavaa tyyppihyvaksynnan materiaaliominaisuudet tayttdvaa raaka-ainetta.
Tyyppihyvaksytyn betoniteraksen nippulapussa ja ainestodistuksessa tulee olla
tyyppihyvaksyntamerkki. Tyyppihyvaksyttyjen betoniterasten ja -verkkojen minimi-
vaatimukset on esitetty standardissa SFS 1300 ja ruostumattomilla teraksilla stan-
dardissa SFS 1259.

Raudoitusten betonipeitteen vahimmaispaksuuksien tulee tayttaa standardien
SFS 7033 ja SFS 7035 vaatimukset.

Teraksia voidaan jatkaa hitsaamalla, talléin tulee kayttaa hitsattavaa teraslaatua.

2.1.6 Kumitiivisteet

Kaytettavien liitostiivisteiden tulee tayttda standardin SFS-EN 681-1 vaatimukset.
Tiivistetyyppien on taytettava taman julkaisun kohdassa 3.3.2 vaadittu liitoksen
tiiviys, kun tiivisteen laskennallinen kokoonpuristuminen on kokeen aikana 20 %.

2 TUOTTEIDEN YLEISET LAATUVAATIMUKSET 15
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2.2 BETONI

Betonin osa-aineiden tulee tayttaa standardin SFS-EN 206 mukaiset vaatimukset.

Tuotteiden valmistukseen kaytettdvan betonin ominaislujuuden on oltava
2 C32/40.

Betonin kloridipitoisuuden tulee tayttaa standardin SFS-EN 206 kohdan 5.2.8
vaatimukset.

Tuotteiden valmistuksesta ja laadunvalvonnasta vastaavalla tydnjohtajalla tulee
olla riittdva asiantuntemus ja kokemus kyseisten tai vastaavien tehtavien suoritta-
misesta.

2.3 PINTOJEN VIIMEISTELY

Valmiiden tuotteiden liitosten toiminnallisissa pinnoissa ei saa olla epasaannolli-
syyksia, jotka voivat vaikuttaa haitallisesti litoksen tiiviyteen.

2.4 POIKKEUKSELLISET KEMIALLISET JA
MEKAANISET RASITUKSET

Mikali yhdyskuntajatevesille sallitut pitoisuudet ylitetdan, voidaan sailyvyyssuunnit-
telu suorittaa julkaisun "Betoniset viemari- ja hulevesijarjestelmat — Suunnittelu ja
toteutus” tai julkaisun by68 (Betonin valinta ja kayttdikasuunnittelu) mukaisesti.

ISOJEN BETONIPUTKIEN JA -KAIVOJEN NORMIT 2021



3  Putket

3.1 MITAT

Taman julkaisun mukaiset putket ovat poikkileikkaukseltaan pydreita. Putkityyp-
pien mittamerkinnat on esitetty kuvassa 1.

1 1
NI

_ ______d“ _____________________ —|__DN
=
Muhvi t Karki

Kuva 1. Py6rean putken mittamerkinnat

3.1.1 Putkiosa

3.1.1.1 Siséhalkaisija
Putkien sisahalkaisijan nimellismitat ja sallitut mittapoikkeamat esitetédan taulu-
kossa 1.

3.1.1.2 Seindmén paksuus
Putken seindman paksuus maaraytyy ensisijaisesti tdssa julkaisussa asetettujen
tiiviys-, kestavyys- ja terasten betonipeitevaatimusten mukaan.

Putken seinaman nimellispaksuus ei saa alittaa taulukossa 1 esitettyja seina-
man paksuuden vahimmaisnimellismittoja.

Seindman paksuuden sallitut poikkeamat esitetdan taulukossa 1. Jos saman
putken seinaman paksuutta kestavyys-, asennus- tai muista syistd muunnellaan
niin, etta saavutetaan haluttu jalan, laen tms. muoto, on paksuusmitat ilmoitettava
niin, etta putken poikkileikkaus tulee yksikasitteisesti maaratyksi.

Taulukko 1. Putkien mitat ja sallitut mittapoikkeamat.

Sisahalkaisijan Seindman paksuuden

Sisahalkaisijan

sallitut poikkeamat

Seindman paksuuden

sallitut poikkeamat

nimellismitta s vahimmaisnimellismitta T

DN, [mm] nimellismitasta ¢ mm] nimellismitasta
’ ADN, [mm] min’ At, [mm]

> 2000 +14 200 +8

= 2500 +15 250 +9

3000 +16 300 +9

3 PUTKET
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3.1.1.3 Hydtypituus

Putken hyotypituuden on vastattava tuoteselosteessa ilmoitettuja mittoja. Putken
hyotypituuden | on oltava vahintaan 1,0 m. Liséksi sen on oltava 0,25 m:n taysi
kerrannainen, kun hyotypituus on enintdadn 2,5 m ja 0,5 m:n taysi kerrannainen,
kun hyétypituus on yli 2,5 m. Putken pituusmitta saa poiketa nimellismitasta enin-
tdan —20...+50 mm.

3.1.2 Liitos

Putkien valiset liitokset on suunniteltava siten, etta ne tayttavat tassa julkaisussa
asetetut tiiviys- ja kestavyysvaatimukset. Liitokset ovat kiintotiivisteliitoksia (kuva 2).

3.1.2.1 Liitososien mitat
Putken valmistajan on ilmoitettava kyseista tuotetta koskevassa tuoteselosteessa
putken liitososien nimellismitat (kuvat 1 ja 2). Muhvin nimellismittoina ilmoitetaan
muhvin syvyys f,, seinaman paksuus t,, ja sisdhalkaisija d, mitattuna tiivisteen
karjesta. Karjen nimellismittoina ilmoitetaan karjen pituus f,, seindman paksuus t,
ja karjen ulkohalkaisija d, mitattuna tiivisteen kohdalta (kuva 2 ja taulukko 2).
Karjen nimellismitat esitetdan taulukossa 2. Karjen mitoissa on otettava huomi-
oon muhvin mittatoleranssi siten, etta tiivisteen kokoonpuristuma pysyy kohdassa

3.1.2.2 annetuissa rajoissa. g
2

®

&

l
®

|
—

Taulukko 2. Kiintotiivisteputkien karjen mitat. I

-

Putken sisahalkaisijan Karjen ulkohalkaisijan Karjen ulkohalkaisijan d,:n mittausetaisyys
nimellismitta nimellismitta sallitut poikkeamat karjen paasta

DN, [mm] d,, [mm] Ad,, [mm] m, [mm]

> 1750 1956 +4 69

= 2000 2154 +4 69

= 2500 2711 +6 75

3000 3249 +6 75

18

3.1.2.2 Tiivisteen kokoonpuristuma

Liitoksissa sauman valjyys ja kumitiivisteen paksuus on valittava siten, etta val-
miissa kuormittamattomassa liitoksessa tiivisterenkaan kokoonpuristuman (K)
keskiarvo on enintdan 40 %. Tiivisterenkaan yksittdisen kokoonpuristuma-arvon
on oltava epaedullisemmin liitetyssa valmiissa kuormittamattomassa liitoksessa
vahintdan 25 % ja enintaan 45 %.
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Putken liitospaiden soikeus ei saa aiheuttaa kumitiivisteen kokoonpuristumi-
sessa sallittua suurempaa poikkeamaa.

Kiintotiivisteen kokoonpuristuma lasketaan kaavalla:

_dz_ 1 o/1 :
K,=—-—"100 [%], jossa
2h,

d, = kiintotiivisteen karjesta mitattu sisahalkaisija [mm]
d, = karjen ulkohalkaisija tiivisteen kohdalla [mm]
h, = kiintotiivisteen nimellispaksuus [mm]

Kokoonpuristuman arvoja laskettaessa kaytetaan vastaavia halkaisijoiden minimi-,
maksimi- ja keskiarvoja.

Kiintotiivisteliitos
* ennen asennusta » asennuksen jalkeen

bt

Kuva 2. Kiintotiivisteliitoksen periaatekuva ja liitoksesta mitattavia suureita.

3.1.2.3 Liitospéiden kokonaisvinous
Putken liitospaiden kokonaisvinous a, on molempien liitospaiden yhteenlaskettu
vinous (a, + a,). Yksittaisen liitospaan vinous a, tai a, on putkien pituusakseliin
nahden kohtisuoran, litospaata sivuavan tason suurin etaisyys kyseisesta liitos-
paasta (katso kuva 3, luku 3.4.2).

Yksittaisen litospaan vinous a, tai a, tai litospaiden yhteenlaskettu kokonaisvi-
nous a, saa olla enintdan taulukossa 3 ilmoitettujen arvojen mukainen.

Taulukko 3. Putken liitospaiden vinouden enimmaismaara.

DN, [mm]
Putket
> 1750 ...2000 > 2500 ...3000
a4, a,, [mm] <12 <20
a,, [mm] <16 <25

3 PUTKET
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3.1.2.4 Liitoksen kulmapoikkeamat

Liitoksen tulee tayttaa sallitulla enimmaiskulmapoikkeamalla tassa julkaisussa esi-
tetyt tiiviysvaatimukset. Perattaisten putkien keskilinjojen enimmaiskulmapoikkea-
mat esitetdan taulukossa 7 luvussa 3.3.2.1.

3.1.3 Soviteosat

Soviteosat ovat putkiosia, joita kdytetdan putken ja kaivon liitosrakenteissa. Put-
ket, joiden nimellispituus on < 1000 mm, luetaan soviteosiksi.

Soviteosien mittojen tulee tayttaa taman julkaisun kohdissa 3.1.1 ja 3.1.2 put-
kille esitetyt vaatimukset.

3.2 KESTAVYYSVAATIMUKSET

3.2.1 Yleista

Putket jaetaan kestavyysluokkiin mitoituksen ja koekuormituksella todetun kesta-
vyytensa perusteella. Kuormituskokeet tehdaan liitteessa 1 esitetylla tavalla.

Raudoitetut putket jaetaan sarokuorman Q, ja my6tokuorman Q, perusteella
kestavyysluokkiin Br ja Dr. Putkien tulee tayttaa kumpikin kuormituskestavyysvaa-
timus. Raudoitettujen putkien kestavyysvaatimukset on esitetty kohdassa 3.2.2.2.

Soviteosien tulee tayttaa samat kestavyysvaatimukset kuin samaan kestavyys-
luokkaan kuuluvan putken.

Putket saa toimittaa tydmaalle vasta sitten, kun ne tayttavat taman julkaisun
kestavyysvaatimukset.

Erikoisputket mitoitetaan tapauskohtaisesti yleisesti hyvaksytylla menetelmalla
siten, ettd saavutetaan kayttétarkoituksen vaatima kestavyys. Mitoituksen vaih-
toehtona kestavyys voidaan todeta koekuormituksella, jolla voidaan tarvittaessa
myds varmistaa mitoituksen oikeellisuus.

3.2.2 Kestavyysvaatimukset kuormituskokeessa

3.2.2.1 Raudoitetut putket

Pydreiden raudoitettujen putkien tulee tayttaa taulukossa 4 esitetyt kestavyysvaati-
mukset. Murtumisen tulee myds olla sitkea eli putken on kestettava vahintaan vaa-
dittu kuorma, kunnes putken vaakahalkaisija on kasvanut =2 2 %.

3.2.3 Raudoitus

Raudoituksen tulee olla luvun 2.1.5 vaatimusten seka putken tuoteselosteen
mukainen. Raudoituksen tulee tayttaa putken kestavyysluokan asettamat vaati-
mukset.
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Taulukko 4. Pydreiden raudoitettujen betoniputkien kestavyysvaatimukset.

Putken

sisahalkaisijan Br-luokka Dr-luokka
nimellismitta

DN, [mm] Q. Q, Q, Q,

> 1750 143,0 243,0 187,0 317,0
> 2000 159,0 270,0 208,0 353,0
> 2500 201,0 341,0 263,0 446,0
3000 245,0 416,0 321,0 545,0

Qy, = sérékuorma [kN/m]  Q, = my6tokuorma [kN/m]

Raudoituksen osuuden putken pituusleikkauksen pinta-alasta on oltava vahin-
tdan 0,4 % kaytettdessa sileda terasta (teraslaatu S235JRG2, SFS-EN 10025) tai
vahintdan 0,25 % kaytettdessa harjateraslaatua B500B (SFS 1300). Kaytettdessa
harjateraslaatua B700A (SFS 1216, teraksen aiempi merkinta oli A700HW) on
terdsmaaran oltava vahintaan 0,18 % putken pituusleikkausalasta.

Kehaterakset on sijoitettava koko putkipituudelle tasaisin, enintdan 200 mm:n
valein. Terasten keskindinen etdisyys ei saa ylittdaa edelld mainittuja arvoja myos-
kaan liitoksen kohdalla. Terasten valinen etaisyys saa poiketa suunnitellusta enin-
taan £ 40 mm, edella mainittuja enimmaisetaisyyksia ei kuitenkaan saa ylittaa.

Betonipeitteen vahimmaispaksuus putken ulkopinnasta mitattuna on 20 mm
(50 vuoden kayttoika) tai 25 mm (100 vuoden kayttoika).

Raudoituksessa voidaan kayttaa yhta tai useampaa raudoituskoria, joka voi
olla spiraalimainen, renkaista koostuva tai riittdvan lujasti kiinnitetty terasverkko.
Raudoituksessa voidaan kayttaa poikkileikkaukseltaan ellipsin muotoista tai muuta
ympyrasta poikkeavaa raudoituskoria. Talldin tuote on varustettava lakikohdan ja
raudoituksen sijainnin osoittavalla pysyvalla (ainakin sisépuolisella) merkinnalla.

Putkea ymparoivat ja mahdolliset pituussuuntaiset raudoitusterakset on koot-
tava hitsaamalla tai sitomalla raudoituskorin/korien terastiheyden ja muodon var-
mistamiseksi. Raudoituskori(t) on pidettava suunnitellussa muodossa.

Kaytettdessa kaksinkertaista raudoituskoria ulomman raudoituksen poikkileik-
kausalan tulee olla vahintaan 70 % sisemman raudoituksen poikkileikkausalasta.

3.3 TIHVIYSVAATIMUKSET

Tassa luvussa esitetaan yksittaisten putkien ja soviteosien seka valmiiksi asenne-
tun putkijonon tiiviysvaatimukset. Tiiviyden testausmenetelméat ovat liitteessa 3.

Tiiviyden testaus sisaltyy tuotannon alussa tapahtuvaan tyyppikokeeseen.
Tyyppikokeessa tutkitaan seka yksittdisten putkien ja soviteosien tiiviys etta putki-
jonon tiiviys.

3 PUTKET
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3.3.1 Yksittaiset putket ja soviteosat

Jatkuvassa tuotannossa yksittaisten tuotteiden tiiviyskoetta ei tarvitse tehda, koska
tuotteiden seinaman nimellispaksuus on yli 125 mm. Valmistajan on kuitenkin taat-
tava myo6s naiden tuotteiden vaatimuksemukainen tiiviys.

3.3.1.1 Tiiviys ilmanpainekokeessa

liImanpainekoe (litteen 3 luku 1.1) tehdaan putken sisapuolisena yli- tai alipaine-
kokeena. Ylipainekokeessa on ylipaineen alenemiseen arvosta 10 kPa arvoon
6 kPa kuluvan ajan oltava vahintaan taulukon 5 mukainen. Alipainekokeessa put-
ken sisdisen ilmanpaineen muuttumiseen arvosta —45 kPa arvoon —35 kPa on
kuluttava aikaa vahintdan 15 minuuttia. (Mainitut arvot tarkoittavat putken sisaisen
paineen ja ulkopuolisen ilmanpaineen eroa.)

Taulukko 5. Putkien ilmanpainekokeessa vaadittu vahimmaisaika.

Putken sisahalkaisijan e
. L Vahimmaisaika
nimellismitta [min]
DN, [mm]
> 1750 70
> 2000 80
> 2500 105
3000 130

3.3.1.2 Tiiviys nopeutetussa alipainekokeessa
Talla koemenetelmalla (liitteen 3 luku 1.2) valvottujen tuotteiden tulee tayttaa tau-
lukossa 5 esitetyt iimanpainekokeessa vaaditut vahimmaisajat.

3.3.1.3 Tiiviys laskeumakokeessa

Laskeumakokeessa (liitteen 3 luku 1.3) seurataan pystyasennossa olevan, vedella
taytetyn putken vedenpinnan laskeutumista. Vedenpinnan korkeus on mittausjak-
son alussa vahintdan 0,5 m. Mittausjakson aikana tapahtuvan vedenpinnan las-
keuman on taytettava taulukossa 6 esitetyt vaatimukset.

Taulukko 6. Laskeumakokeessa sallittu vedenpinnan enimmaislaskeuma.

Putken sisahalkaisijan Sallittu vedenpinnan laskeuma
nimellismitta 24 tunnin aikana kun | = 1000 mm’
DN, [mm] [mm]

> 1750 ... 2000 4

1) Jos | # 1000 mm, korjataan taulukossa esitetyt laskeumat kertomalla ne tekijalla
0,1 * I ja pydristamalla tulos taysiksi millimetreiksi.
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3.3.1.4 Tiiviys vedenpainekokeessa

Vedenpainekokeessa (liitteen 3 luku 1.4) testataan putken tiiviys 50 kPa suurui-
sella, 15 min kestavalla sisapuolisella vedenpaineella. Vaatimuksena on, etta put-
kessa ei saa nakya testausjakson aikana vuotoa eikd muuta ndkyvaa vikaa. Put-
ken pinnassa saa kokeen aikana nakya kosteutta, joka ei ole vuotoa.

3.3.2 Putkijono

3.3.2.1 Yleista
Putkijonon liitosten tiiviyden testausmenetelmat esitetaan liitteen 3 luvuissa 2.1,
2.2 ja 2.3 ja vastaavat tiiviysvaatimukset ovat tdman julkaisun luvuissa 3.3.2.2,
3.3.2.3 ja 3.3.2.4. Putkijonon tiiviyskokeina on suoritettava toiminnallinen veden-
painekoe ulkoisella kuormituksella (luku 3.3.2.4) seka vaihtoehtoisesti joko toi-
minnallinen vedenpainekoe (luku 3.3.2.3) tai toiminnallinen ilmanpainekoe (luku
3.3.2.2).

Putkijonon tiiviyskoe vaaditaan vain tyyppikokeessa. Koetta ei saa suorittaa ns.
nopeutettuna kokeena.

Tiiviyskokeessa putkijonon tulee tayttaa asetetut tiiviysvaatimukset liitosten kul-
mapoikkeamien ollessa taulukon 7 mukaiset.

Vierekkaisten putkien kulmapoikkeama on 17,5 mm/putkimetri jokaista kulma-
muutosastetta kohti.

Soviteosille ei tehda toiminnallista ilman- tai vedenpainekoetta, mutta valmista-
jan on taattava osien kelpoisuus.

Taulukko 7. Kiintotiivisteliitokselta tiiviyskokeessa vaaditut kulmapoikkeamat.

Putk isahalkaisij
.u ef‘ SI.Sa alkaisyan Kulmanpoikkeama Kulmanpoikkeama
nimellismitta [mm/m] [°]
DN, [mm]
> 1750 10 0,6
> 2000 ... 3000 5 0,3

3.3.2.2 Tiiviys toiminnallisessa ilmanpainekokeessa
Toiminnallisessa ilmanpainekokeessa tehdaan kolmen putken muodostamalle put-
kijonolle ilmalla seka ylipaine- ettd alipainekoe. Koemenettely on selostettu liitteen
3 kohdassa 2.1.
Toiminnallisessa ylipainekokeessa taytyy ylipaineen alenemiseen arvosta 10 kPa
arvoon 6 kPa kulua aikaa vahintaan taulukon 5 vahimmaisaikojen mukaisesti.
Toiminnallisessa alipainekokeessa taytyy putkessa olevan ilmanpaineen muut-
tumiseen arvosta —45 kPa arvoon —35 kPa kulua aikaa vahintdan 15 min. (Mainitut
arvot tarkoittavat putken sisaisen paineen ja ulkopuolisen ilmanpaineen eroa.)
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3.3.2.3 Tiiviys toiminnallisessa vedenpainekokeessa
Toiminnallisessa vedenpainekokeessa tehdaan kolmen putken muodostamalle
putki jonolle ylipainekoe vedella seka alipainekoe ilmalla. Koemenettely on selos-
tettu liitteen 3 kohdassa 2.2.

Vedenpainekokeen testipaine on 10 kPa laskettuna putkijonon ylimmasta reu-
nasta. Kokeessa mitataan 10 minuutin aikana lisattava vesimaara, jotta paine
pysyisi 10 kPa:na. Veden lisdys saa olla enintdan seuraavan kaavan mukainen:

V =k, (1+ 2)LDN, jossa

V = viimeisen 10 minuutin aikana lisatty vesimaara [l]
L = putkijonon pituus [m]

DN = putkijonon sisahalkaisija [m]

k, = kokeellinen vakio = 0,07

\

3.3.2.4 Tiiviys toiminnallisessa vedenpainekokeessa, mukana
ulkoinen kuormitus
Tassa kokeessa testataan kahden putken muodostaman putkijonon vesitiiviys
50 kPa:n suuruisella (keskilinjalta mitattuna) vedenpaineella, kun putkiin vaikuttaa
ulkoinen kuorma vaaditun kulmapoikkeaman lisaksi. Koemenettely on esitetty liit-
teen 3 kohdassa 2.3.

Vaatimuksena on talloin, etta putkissa ei saa nakya testausjakson aikana vuo-
toa eikd muuta nakyvaa vikaa. Pinnassa saa kokeen aikana nakya kosteutta, joka
ei ole vuotoa.

3.4 ERIKOISKAYTTO

3.4.1 Painejohdot

Tassa luvussa esitettavat maaraykset koskevat sellaisia betoniputkia, joissa esiintyy
kayton aikana yli 0,5 bar (50 kPa, tata vastaa 5 metrin vesipatsas) ja korkeintaan
3,0 bar (300 kPa) suuruisia vedenpaineita mitattuna putken keskilinjan kohdalta.
Sen lisaksi, mita tdssa julkaisussa on todettu betoniputkien laatuvaatimuk-
sista, on painejohtoina kaytettavien betoniputkien osalta noudatettava seuraavia
maarayksia:
* Yksittaisille putkille tehtdvassa ilmanpainekokeessa (katso liitteen 3 kohta 1.1)
tulee taulukossa 5 vaadittavat vahimmaisajat kertoa luvulla viisi (5).
» Putkijonon tiiviyskoe on tehtava vahintaan 3 putken linjalle.
* Tiiviyskoe vahintadan 3 putken linjalla on tehtava vedenpaineella, joka on
= 1,8 * putkilinjan mitoituspaine. Koe suoritetaan jokaista alkavaa 50 putken
valmistuseraa kohden, kuitenkin enintdan 1 koe/tyévuoro (8 h).
» Kaytettavan tiivisteen tulee olla kiintotiiviste.
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» Putkien liitospaiden mittatarkkuuden tulee olla sellainen, etta tiivisteen kokoon-
puristuma on koko toimituserassa 28—40 %:n rajoissa.

Mahdolliset paineiskut on otettava huomioon painejohtojen suunnittelussa.

3.4.2 Puristamalla asennettavat tyontoputket

Asennettaessa betoniputkia tydntdmenetelmalla tulee sen liséksi, mita téssa julkai-
sussa on todettu betoniputkien laatuvaatimuksista, noudattaa seuraavia maarayksia.

Sen lisaksi mita luvussa 3.1 on esitetty, tulee puristamalla asennettavien tyon-
toputkien mittojen tayttda seuraavat vaatimukset: Putken ulkohalkaisijan mittapoik-
keama saa olla enintdan taulukossa 8 esitetyn suuruinen. Putken hyotypituuden
mittapoikkeama saa olla enintdan + 20 mm. Putken paan ja seinaman vinousarvot
(katso kuva 3) saavat olla enintaan taulukon 8 mukaiset.

Kaikkien kuormia valittavien liitospintojen tulee olla tasaisia eika pinnoissa saa
olla epatasaisuuksia, jotka voivat aiheuttaa suuria paikallisia jannityksia. Mahdol-
lisen kauluksen on oltava hitsattavaa rakenneterasta, ruostumatonta terasta, luji-
tettua muovia tai muuta rakennuttajan hyvaksymaa materiaalia. Putkien liitoksissa
tulee olla kumitiivisteet.

Puristamalla asennettavissa tyontdputkissa kaytettdvan betonin ominaispuris-
tuslujuus f on testattava poraamalla ndyte putken sispuolisen hydtypituuden
kolmasosista ja lasketaan keskiarvo saaduista kahdesta tuloksesta. Mikali nai-
den puristuslujuustulosten erotus on suurempi kuin 15 % lasketusta keskiarvosta,

Taulukko 8. Puristamalla asennettavan tydontdputken sallitut mitta poikkeamat.

Putken sisahalkaisijan

Sallitut mittapoikkeamat

Putken paan vinouden

Putken seinaman paan

nimellismitta Ulkohalkaisija ; (aiottu tyontopinta)
enimmaisarvo . L
DN, [mm] [mm] vinouden enimmaisarvo
[mm]
[mm]
> 1750 ... 3000 +8 6 4

Putken paan vinous

a4 taia,

G

Seindman paan vinous

\ Seindman paan vinous

Kuva 3. Putken paan ja putken seindman paan vinous.

3 PUTKET 25



26

molemmat koetulokset on hylattava. Kokeessa saatu puristuslujuuden arvo ei
saa olla alle valmistajan ilmoittaman ominaislujuuden, jonka on oltava vahintaan
C32/40 ellei suunnitelmissa esitetty vaatimus ole tata korkeampi. Porausnayt-
teiden on oltava halkaisijaltaan vahintdan 80 mm. Talldin poratun lieridn, jonka
pituus-halkaisijasuhde on 1,0, koetulokset muunnetaan sarmaltaan 150 mm kuu-
tiolujuutta vastaaviksi tuloksiksi seuraavasti:

* lierién nimellishalkaisija 100...150 mm, kerrotaan yksittainen koetulos luvulla 1,05
* lierion nimellishalkaisija 80 mm, kerrotaan yksittédinen koetulos luvulla 1,10

* lieridn nimellishalkaisijan arvoilla 80...100 mm kerroin interpoloidaan suoraviivaisesti.

Mikali puristamalla asennettavien tyontéputkien valmistukseen kaytetaan betoni-
koostumuksia, jotka ovat notkeudeltaan sellaisia, etta niistd pystytdan valmista-
maan lujuuskoekappaleet standardin SFS-EN 12390-2 mukaisesti, voidaan beto-
nin puristuslujuuden laadunvalvonta suorittaa vaihtoehtoisesti porakappaleiden
sijasta valetuilla koekappaleilla. Talloin puristuslujuudet maaritetadn 25 m?3 valein,
kuitenkin vahintdan 3 kk:n valein. Kolmen perakkaisen tuloksen keskiarvo taytyy
tayttaa vahintaan nimellislujuusvaatimus, yksittdinen tulos saa alittaa nimellislujuu-
den enintadan f_ — 4 MPa.

Tydntdputkilla betonipeitteen vahimmaispaksuus putken ulkopinnasta mitattuna
on 25 mm (50 vuoden kayttoika) ja 30 mm (100 vuoden kayttdika), nama ovat 5
mm paksumpia kuin normaalisti asennettavilla putkilla. Vaatimus koskee ymparoi-
van maan kanssa kosketuksessa olevia putken pintoja. Kuormaa valittavan liitos-
pinnan betonipeitteessa ei saa olla terasta.

Liitteessa 6 on esitetty yksi tapa tydmaalla kaytettdvan puristusvoiman F’ maarit-
tdmisesta. Valmistajan on ilmoitettava puristamalla asennettavan tyontéputken suun-
nittelupuristusvoima F,. Puristusvoima on valittava siten, etta betonin puristusjannitys
on enintdan 60 % valmistajan ilmoittamasta betonin ominaispuristuslujuudesta.

Kaytettavien putkien kestavyysluokan tulee olla Dr.

3.5 VALMIIDEN TUOTTEIDEN LAADUNVALVONTA

3.5.1 Laadunvalvonnan periaatteet

Taman julkaisun soveltamisalueeseen kuuluvia betonisten putkien ja kaivojen tuo-
tehyvaksynnassa ei voi kayttdd CE-merkintaa, koska niille ei ole harmonisoitua
tuotestandardia, vaan niiden tuotehyvaksynta osoitetaan valmistuksen laadunval-
vonnan varmentamisella. Laadunvalvonnalla tarkoitetaan niitd toimenpiteita, joilla
varmistetaan tuotteille asetettujen laatuvaatimusten mukainen laatu.

Isojen betoniputkien ja kaivojen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmen-
nusjarjestelma on 2+. Valmistuksen laadunvalvonnan varmentaja valvoo vaatimus-
ten tayttymista ja laadunvalvonnan seké laadun vaatimuksenmukaisuutta.

Laadunvalvontakokeet kasittavat 1) tuotteen tyyppikokeet seka 2) tuotannon
aikana tapahtuvan jatkuvan laadunvalvonnan. Tuotantoon otettaville uusille tuot-
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teille tehdaan ennen tuotannon aloittamista tyyppikokeet, joissa varmistetaan
asetettujen vaatimusten mukainen laatu. Tuotannon aikana tuotteita testataan jat-
kuvalla laadunvalvonnalla. Se kasittda kaikkien valmistettujen tuotteiden laadun

toteamisen seka tarkastuserille suoritettavat kelpoisuuskokeet, joissa kustakin

tarkastuserasta testataan tietty maara koekappaleita. Eri laadunvalvontamenette-
lyissa tehtavat kokeet on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Putkien ja soviteosien laadunvalvontakokeet.

Jatkuva laadunvalvonta

L - o i )
aadun Koemenetelma Laatuvaatimus Tyyppikoe™ Kaikkien tuot Tarkastuserien
valvontakoe teiden laadun kelpoisuus-
toteaminen? kokeet"
Siimamaarainen | 5 5 4.1 2.3, 3.1 x X X
tarkastus
Mittojen tarkastus
» Hyotypituus 3.54.2 3.1.1.3,3.4.2 X X X
* Muhvin syvyys | 3.5.4.2 3.1.21 X X
" Seinamdn 3.5.4.2 3.1.1.2 X X
paksuus
* Sisahalkaisija 3.54.2 3.1.11 X X
- Litospaiden | 5 5 5 31.23,342 |x X X
vinous
Litospaiden | 5 5 42 3.1.2.1 X X X
halkaisijat
* Tiivisteen
kokoon- 3.54.2 3.1.2.2,3.4.1 X X
puristuvuus
Putken 3543 3.2.1,3.22 X X
kuormituskoe
Tiiviyskokeet
* Yksittaisen
tuotteen 3.54.4 3.3.1,3.41 X
tiiviyskoe
* Putkijonon 3544 3.3.2, 3.4.1 X
tiiviyskoe
Raudoituksen | 55 45 215,323, |, .
sijainti ja maara 3.4.2
Betonipeite 3.545 3.2.3,34.2 X X
Betonin puristus-
lujuus (vain tyon-| . , 22,342 X X
toputkien osalta,
katso 3.4.2)

1) Testataan 3 varsinaista koekappaletta ja tarvittaessa 6 varakoekappaletta.
2) Testataan kaikki valmistetut tuotteet.
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Vastuu tuotteiden laadunvalvonnasta on niiden valmistajilla. Valmistaja on vel-
vollinen suorittamaan ja suorituttamaan tuotteiden laadunvalvontaan sisaltyvat tut-
kimukset ja mittaukset jaliempana esitetylla tavalla.

Valmistajaa velvoitetaan tekemaan sopimus kolmannen osapuolen kanssa val-
mistuksen laadunvalvonnan varmentamisesta. Seuraavassa tarkastuksen suoritta-
jalla tarkoitetaan mainittua varmennuksen suorittajaa.

3.5.2 Tyyppikokeet

Mikali valmistaja ottaa tuotantoon rakenteeltaan, liitososiltaan tai muilta ominai-
suuksiltaan uudentyyppisen tuotteen, on tuotteelle tehtava tyyppikokeet ennen sen
toimitusten aloittamista.

Tyyppikokeita tehtdessa kokeita jatketaan tuotetta sekad tuotantomenetel-
maa kehittaen ja muuttaen, kunnes kahdesta perakkaisesta koesarjasta on saatu
taman julkaisun vaatimukset tayttavat tulokset. Tyyppikokeen koesarja muodostuu
vahintdan yhdeksasta (9) kappaleesta, joista kolme (3) on varsinaisia koekappa-
leita ja kuusi (6) varakappaleita.

Tyyppikokeet muodostuvat seuraavista kokeista:

+ silmamaarainen tarkastus

* mittojen tarkastus

* kuormituskoe

* yksittaisten putkien ja soviteosien tiiviyskoe

* useamman putken muodostaman putkijonon tiiviyskoe

* raudoitteiden tarkastus betonipeitteen tarkastus

 puristamalla asennettaville tyontoputkille betonin puristuslujuuden mittaus.

Yksittaisten putkien ja soviteosien tiiviyskoetta ei tarvitse tehda tuotteille, joiden
seindman nimellispaksuus on yli 125 mm. Valmistajan on kuitenkin taattava myos
naille tuotteille taman julkaisun mukainen tiiviys.

Soviteosille ei vaadita putkijonon tiiviyskoetta, mutta valmistajan on taattava
osien kelpoisuus.

Betonin puristuslujuus mitataan vain puristamalla asennettaville tydntdputkille.

3.5.3 Jatkuva laadunvalvonta

3.5.3.1 Kaikkien valmistettujen tuotteiden laadun toteaminen

Valmistajan on jatkuvasti valvottava valmistamiensa tuotteiden laatua jokaiseen
valmistettuun tuotteeseen kohdistuvin laaduntoteamistoimenpitein, jotka ovat:

+ silmamaarainen tarkastus

* mittojen tarkastus
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Valmistajan on tehtava tarkastuspdytakirja laadun toteamisesta tarkastuksen suo-
rittajan ohjeiden mukaisesti.

3.5.3.2 Tarkastuserien kelpoisuuskokeet

Tuotteiden tarkastuserien kelpoisuuskokeiksi nimitetdan laadunvalvontatoimia,
jotka tehdaan ulkopuolisen tarkastuksen suorittajan ohjeiden mukaan ja joiden
tulokset on raportoitava tarkastuksen suorittajalle. Kelpoisuuden toteaminen perus-
tuu valmiille tuotteille suoritettaviin mittauksiin ja tutkimuksiin, jotka tehdaan taman
julkaisun kohdassa 3.5.4 esitetylla tavalla.

Tuotanto jaetaan tarkastuseriin ja kustakin tarkastuserasta testataan tietty
maara valmistettuja tuotteita. Tarkastuserat muodostetaan kohdassa 3.5.3.3 esi-
tetylla tavalla. Tarkastuserista valitaan testaukseen yhdeksan (9) kappaletta, joista
kolme (3) on varsinaisia koekappaleita ja kuusi (6) varakappaleita.

Kelpoisuuskokeisiin kuuluvat:
+ silmamaarainen tarkastus

mittojen tarkastus
kuormituskoe

raudoitteiden tarkastus

betonipeitteen tarkastus.

3.5.3.3 Tarkastuserien muodostaminen

Tuotanto jaetaan tuotteittain tarkastuseriin. Kullekin tarkastuseralle annetaan tun-
nus. Tuotteet tulee merkita ja varastoida siten, ettéd voidaan todeta, mihin tarkastu-
serdan ne kuuluvat.

Tuotteiden tarkastuserat muodostetaan taulukon 10 mukaan. Taulukkoarvoista
poiketen jokainen toimituserd muodostaa tarkastuseran, ellei valmistajalla ole esit-
taa tuotteen valmistushetkesta enintdan kolme (3) kuukautta vanhaa todistusta ao.
tuotteen hyvaksytysta laadun kelpoisuuskokeesta.

Erittdin vahaisessa valmistuksessa voidaan tarkastusera laajentaa kasittamaan
kuuden (6) kuukauden tuotannon edellyttaen, ettei tehtaan tuotannossa ole ollut
ko. aikana kahta (2) kuukautta pitempaa seisokkia.

Taulukko 10. Tarkastuseran maaraytyminen tuotteittain tuotantomaaran

perusteella.
Putk isahalkaisi
‘ut en sisahalkaisijan Tarkastusera
nimellismitta kpl
DN, [mm] i
> 1750 500
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3.5.4 Testausmenetelmat

Kaikki laadunvalvontaan sisaltyvat mittaukset ja kokeet on suoritettava kohdassa
3.5.1 mainitun tarkastuksen suorittajan hyvaksymassa paikassa ja hyvaksymalla
laitteistolla.

3.5.4.1 Silmédmaéréinen tarkastus
Tuotteet tarkastetaan silmamaaraisesti, jolloin niissa havaittavat viat ja vauriot,
jotka saattavat vaikuttaa kokeiden tuloksiin, merkitdan poytakirjaan.

3.5.4.2 Mittojen tarkastus
Tuotteiden mitat tarkistetaan liitteen 5 mukaisesti.

3.5.4.3 Kuormituskoe
Putken kuormituskoe suoritetaan liitteen 1 mukaisesti.

3.5.4.4 Tiiviyskokeet
Yksittaisen tuotteen tiiviys testataan liitteen 3 luvun 1 mukaisesti. Putkijonon tiiviys
testataan liitteen 3 luvun 2 mukaisesti.

3.5.4.5 Raudoitus ja betonipeite
Raudoituksen ja betonipeitteen tarkistus suoritetaan joko paikantamislaitteella tai
rikkomalla betonipeite.

Keharaudoitteiden keskindinen vali ja maara mitataan vahintdan yhden (1)
metrin putkipituudelta. Keharaudoitteen etaisyys muhvin ja karjen paasta mitataan.
Mahdolliset pituussuuntaiset raudoitteet tarkistetaan. Mittaustulosten hyvaksytta-
vyys arvioidaan vertaamalla suunnitelmatietoihin ja tdman julkaisun vaatimuksiin.

Betonipeitteen paksuus mitataan. Paksuuden hyvaksyttavyys arvioidaan ver-
taamalla suunnitelmatietoihin ja tdman julkaisun vaatimuksiin.

3.5.5 Hyvaksymiskriteerit

3.5.5.1 Hyvéksyminen ja hylkddminen tyyppikokeissa ja

tarkastuserien kelpoisuuskokeissa

Tyyppikokeen koesarja tai tarkastusera hyvaksytaan, jos varsinaisten koekappalei-
den mittausten, kuormitus- ja tiiviyskokeiden ja muiden vaadittujen kokeiden tulok-
set tayttavat tdman julkaisun asettamat vaatimukset.

Tyyppikokeen koesarja tai tarkastusera hylataan, mikali

varsinaisilla koekappaleilla:

* mittatarkastuksessa mitattavan suureen keskiarvo ei ole toleranssivalilla tai
yksittdinen arvo poikkeaa toleranssivaliltd enemman kuin 10 %" tai

* tuotteille tehdyssa kuormituskokeessa ei saavuteta liitteessa 1 esitettyja
kuormitusarvoja tai
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« toiminnallinen tiiviyskoe ei tayta vaatimuksia tai
* raudoitteiden sijainnin tai betonipeitteen mittaussuureen keskiarvo ei ole tole-
ranssivalilla tai yksittdinen arvo poikkeaa toleranssivalilta enemman kuin 10 %"

Mikali jokin yksittainen koetulos tuotteiden varsinaisilla koekappaleilla poik-
keaa mittatarkastuksen toleranssivalilta 0...10 prosentilla tai alittaa kestavyys- tai
tiiviysvaatimuksen 0...20 prosentilla, testataan kaikki varakoekappaleet niiltd osin
kuin vaadittuja tuloksia ei ole saavutettu. Koesarja tai tarkastusera on hyvaksyt-
tava, jos kaikki varakoekappaleiden testauksessa saadut tulokset tayttavat taman
julkaisun vaatimukset. Muussa tapauksessa koesarja tai tarkastusera hylataan.
Jos hylkaysperusteeksi tulee mittatarkastuksessa mitattu suure, voidaan tarkas-
tuseran ne tuotteet hyvaksya, jotka tayttavat tuotteelle asetetut mittavaatimukset.

Silloin kun tarkastusera hylataan, tulee virheen syy selvittaa ja poistaa. Taman
jalkeen tehdaan valittomasti seuraavasta valmistuserasta kelpoisuuskokeet ensim-
maisen tuotantopdivan tuotannosta. Kuormituskoe tehdaan, kun nama tuotteet
ovat 7 vuorokauden ikéaisia. Ennen hyvéaksyttavien tulosten saamista valmistettuja
tuotteita pidetdan hylattyind. Hylatyt tuotteet on merkittdva hylatyiksi ja varastoi-
tava niin, etteivat ne voi sekaantua vaatimukset tayttaviin tuotteisiin.

Mikali kuormituskokeessa ei saavuteta tarkastuseralta vaadittua kestavyytta,
voidaan tarkastuseran tuotteet hyvaksya siihen kestavyysluokkaan, johon kokeissa
saatu kestavyys riittaa.

3.5.5.2 Hylkdaminen kaikkien tuotteiden laadun toteamisen yhteydesséa
Tuotteet, joissa on silmin ndhtavia virheita tai vaurioita, on hylattava. Mittauksissa
ja tiiviyskokeissa todetut yksittaiset virheelliset tuotteet on hylattava.

3.5.6 Koekappaleiden testaukseen liittyvat vaatimukset

3.5.6.1 Koekappaleiden valinta
Koekappaleet tyyppikokeisiin ja tarkastuserien kelpoisuuskokeisiin valitsee tarkas-
tuksen suorittaja.

Tyyppikokeen ja tarkastuseran kelpoisuuskokeen koesarja muodostuu vahin-
taan yhdeksasta (9) kappaleesta, joista kolme (3) on varsinaisia koekappaleita ja
kuusi (6) varakappaleita.

Koekappaleiden valinnasta laaditaan valintatodistus, jossa
tulee olla seuraavat tiedot:

* tuoteseloste yksildityna

« tarkastuseran tai tyyppikoesarjan tunnus

1) Prosenttiluvulla tarkoitetaan havaitun ja sallitun mittapoikkeaman erotuksen
suhdetta sallittuun mittapoikkeamaan.
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« tuotteiden valmistusmerkinnat
* paivays ja valitsijan allekirjoitus.

3.5.6.2 Koekappaleiden séilytys ja testausika
Koekappaleet on sailytettdva vahintdan kaksi vuorokautta ennen testausta huo-
neessa, jonka lampédtila on vahintaan +5 °C.

Tuotteiden tulee tayttaa 28 vuorokauden jalkeen taulukoiden 4—6 kestavyysvaa-
timukset. Kuormituskokeita voidaan tehda myds 7 vuorokauden ikaisilla tuotteilla,
jolloin kestavyysvaatimus on 80 % taulukoissa 4—6 esitetyistd vaatimuksista.

3.5.6.3 Laadunvalvonnan dokumentointi
Puristamalla asennettavien tydntdputkien betonin puristuslujuuden laadunvalvon-
nasta on laadittava raportit ja poytakirjat standardin SFS-EN 206 ohjeita soveltu-
vin osin noudattaen. Poytakirjat on toimitettava tarkastettaviksi tarkastuksen suo-
rittajalle.

Tuotteiden tiiviyden laadunvalvonnasta tehtavista raporteista tulee ilmeta
vahintdan valmistettujen ja hylattyjen tuotteiden maarat tuotekohtaisesti.

Valmistajan on pidettava tarkastuserista tuotteittain luetteloa, johon merkitaan
tarkastuseran tunnus, muodostamisaika ja eran kappalemaara, valintatodistuksen
ja kelpoisuuskokeista laaditun pdytakirjan numero seka hyvaksyminen ja hylkaa-
minen kokeissa.

Kelpoisuuskokeista laaditaan koepdytakirja, johon merkitdan poytakirjan tun-
nus, tuotteiden tunnustiedot, tarkastuseran tunnus seka kokeiden tulokset.

Tallenteet, joihin tdssd kohdassa mainittujen asiakirjojen lisdksi kuuluvat valin-
tatodistukset, tulee valmistajan sailyttda kymmenen (10) vuotta.

3.5.7 Tilaajan informointi kelpoisuuskokeiden tuloksista

Tilaajan niin halutessa tulee valmistajan esittda todistus sen tarkastuseran kelpoi-
suuskokeiden suorittamisesta, johon eraan kyseinen toimitusera kuuluu. Tilaaja
voi vaatia todistuksen esittdmistd samanaikaisesti tuotteiden toimittamisen kanssa
vain, mikali asiasta on tilaajan ja toimittajan kanssa etukateen erikseen sovittu.

Mikali tilaajalle jo toimitetut tuotteet hylatdan laadunkelpoisuuskokeiden tulos-
ten perusteella, valmistaja on velvollinen valittdmasti informoimaan tilaajaa saa-
duista koetuloksista. Mikali koetulosten perusteella voidaan todeta, etteivat tuot-
teet tayta taman julkaisun mukaisia kestavyys- ym. vaatimuksia, ne on vaihdettava
ellei tilaajan kanssa toisin sovita. Muussa tapauksessa voidaan sopia kohtuulli-
sesta arvonalennuksesta.
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4 Kaivot

4.1 MITAT

41.1 Kaivonrenkaat

Kaivonrenkaan mittamerkinnat esitetaan kuvassa 4.

L dy L
1 1
L DN L
1 | 7
| I ___] L
|
h ! t
|
Kuva 4. Kaivonrenkaan mittamerkinnat N :
I

4.1.1.1 Rengasosa
Kaivonrenkaiden sisdhalkaisijan nimellismitat ja sallitut mittapoikkeamat esitetaan
taulukossa 11.

Kaivonrenkaiden seinaman paksuus maaraytyy tassa julkaisussa kaivon-
renkaille asetettujen tiiviys-, kestavyys- seka terasten betonipeitevaatimusten
mukaan. Kaivonrenkaiden seindman nimellispaksuudet ja paksuuden sallitut poik-
keamat esitetdan taulukossa 11.

Pohjaelementin seindman paksuuden on oltava vahintaan 95 % siihen liittyvan
kaivonrenkaan seinaman paksuudesta.

Kaivonrenkaiden hyotykorkeuden h (kuva 4) on oltava 0,25 m:n taysi kerran-
nainen. Valmiiden tuotteiden korkeusmitat saavat poiketa nimellisarvostaan enin-
tdan £ 20 mm.

Taulukko 11. Kaivonrenkaiden mitat ja sallitut mittapoikkeamat.

Sisahalkaisijan Sisahalkaisijan Seinaman paksuuden Sen"\amar? paksuuden
. . . . s e . sallitut poikkeamat

nimellismitta sallitut poikkeamat vahimmaisnimellismitta . N
DN, [mm] ADN, [mm] o [T nimellismitasta

’ ’ min? At, [mm]
> 1250 +9 120 +7
= 1500 +10 150 +8
= 2000 15 190 +8
= 2500 +15 230 +10
3000 +15 280 +10
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4.1.1.2 Liitos

Kaivonrenkaiden liitoksen (kuva 5) tulee olla rakenteeltaan samanlainen kuin koh-
dassa 3.1.2 esitetty suoran putken liitos.

Liitospaiden yhteenlaskettu kokonaisvinous a, = a, + a, ei saa ylittda taulukon

12 arvoja. Kokonaisvinous mitataan kohdassa 3.1.2.3 esitetylla tavalla.

Taulukko 12. Kaivonrenkaiden liitospaiden vinouden enimmaismaara.

DN [mm]
Kaivonrenkaat
> 1250...2000 > 2000...
a, [mm] <16 <20

Kaivonrenkaan tiivisteen yksittaisen kokoonpuristuma-arvon on oltava epaedul-

lisemmin liitetyssa valmiissa kuormittamattomassa liitoksessa vahintaan 20 % ja

enintdan 40 %. Kokoonpuristuma lasketaan luvussa 3.1.2.2 olevalla kaavalla.
Taulukossa 13 on esitetty kiintotiivistekaivonrenkaiden karjen mitat. Niiden

mitoissa on otettava huomioon muhvissa olevat toleranssit, jotta tiivisteen kokoon-

puristuma pysyy yll& mainituissa rajoissa.

Taulukko 13. Kiintotiivistekaivonrenkaiden karjen mitat. —-

Kaivonrenkaan . - Kéarjen ulkohalkaisijan .
o - Karjen ulkohalkaisijan : . d,:n mittausetaisyys
sisdhalkaisijan . . sallitut poikkeamat S i
: . nimellismitta . . kéarjen paasta
nimellismitta 4, [ nimellismitasta S -
DN, [mm] 2 Ad, [mm]
= 1250 1636 +4 58
> 1600 1754 +4 69
> 2000 2152 +4 69
> 2500 2709 +6 75
3000 3246 +6 75
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Kiintotiivisteliitos
* ennen asennusta » asennuksen jalkeen

Ll

Kuva 5. Kaivonrenkaiden kiintotiivisteliitos.

4.1.2 Pohjaelementit ja pohjarenkaat

Kaivo varustetaan yleensa joko pohjaelementilld, johon tarvittaessa tehtaalla
valetaan ja muotoillaan kouru, tai pohjarenkaalla, johon tydmaalla voidaan valaa
paikalla tarvittavat rakenteet. Erilaisia pohjaelementteja esitetdan kuvassa 6.

Satulakaivon pohjaosan muodostaa lapimeneva runkolinja, josta nousevan
kaivon koko tulee mitoittaa runkolinjan koon mukaan.

Kuva 6. Esimerkkeja pohjaelementeista.
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4.1.2.1 Rengasosa
Pohjaelementin rengasosan mitat noudattavat kohdassa 4.1.1.1 kaivonrenkaille
asetettuja vaatimuksia.

4.1.2.2 Pohja
Pohjalaatan minimipaksuus on 120 mm, jos pohjalaatta valetaan erikseen.
Tarvittaessa pohjaelementin pohja muotoillaan ja putkiliittymat sijoitetaan siten,
ettei johtolinjan valityskyky heikkene kaivojen kohdalla. Pohjakourun ohjeellinen
syvyys h, = 0,4 DN.
Valmistaja maarittaa laskennallisesti renkaaseen valettavan pohjan tartuntate-
rakset, joiden maara tulee kuitenkin olla vahintaan taulukon 14 mukainen.

Taulukko 14. Pohjarenkaaseen valettavan pohjan vahimmaistartuntaterakset.

Kaivonrenkaan

sisdhalkaisijan e Minimitartuntateras- Tartuntateraksen
. L Minimiteraskoko v L

nimellismitta maara minimipituus

DN, [mm]

= 1250 @ 6 mm 8 kpl*) 250 mm

= 2000 @ 10 mm 6 kpl*) 350 mm

= 2500 @ 10 mm 10 kpl*) 350 mm

= 3000 @ 10 mm 12 kpl*) 350 mm

*) Tai vastaava teraspinta-ala
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4.1.2.3 Liitokset
Pohjaelementin rengasliitoksen osalta noudatetaan kohdassa 4.1.1.2 kaivonren-
kaiden liitokselle asetettuja vaatimuksia.

Betonikaivon ja betoniputken liitos tehdaan kuvan 7 mukaisesti tehdasvalmis-
teisena valu- tai porausliitoksena. Liitoksen tulee tayttaa putkille asetetut kesta-
vyysvaatimukset ja luvussa 4.3.3 esitetyt tiiviysvaatimukset.

Muovi- tai metalliputken liitos betonikaivoon tehdaan kuvan 7 mukaisesti valu-
tai porausliitoksena. Porausreian ja kumitiivisteen mittojen osalta noudatetaan tii-
vistevalmistajan antamia ohjeita. Liitoksen tulee tayttaa putkille asetetut tiiviys- ja
kestavyysvaatimukset. Tiivisteen on taytettadva standardin SFS-EN 681-1 vaati-
mukset.

Kaivoon liittyvien putkien kulmapoikkeama saa olla horisontaalisesti enintaan
+ 3°. Kaivoon liittyvien putkien korkeusasema saa poiketa suunnitellusta tasosta
enintdan + 20 mm. Suunnitelmaan nahden painvastaista tulo- ja Iahtéputkien kor-
keuseroa ei kuitenkaan saa esiintya. Kahden kaivoon liittyvan putken ulkopintojen
valinen vahimmaisetaisyys on 100 mm.
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Valuliitos Porausliitos

=
(0

Kuva 7. Valu- ja porausliitos.

4.1.3 Kartiorenkaat
Noudatetaan standardien SFS-EN 1917 ja SFS 7035 vaatimuksia.

4.1.4 Korokerenkaat
Noudatetaan standardien SFS-EN 1917 ja SFS 7035 vaatimuksia.

4.1.5 Kannet

4.1.5.1 Kansilaatta
Kansien ulkohalkaisijamitat maaraytyvat vastaavien kaivonrenkaiden, kartiorenkai-
den tai putkien ulkohalkaisijamittojen ja sallittujen mittapoikkeamien mukaan.
Kansien rakenne maaraytyy tassa julkaisussa esitettyjen kestavyysvaatimus-
ten perusteella.
Kansiin voidaan tehda reikia ja syvennyksia kansisto- ja laiteasennuksia varten.
Kannessa olevan aukon halkaisijaksi suositellaan vahintdan 600 mm (tai mitat
600 mm x 600 mm), kun huoltohenkildston on tarkoitus kulkea aukon kautta.

4.1.5.2 Liitos
Kansien liitososat muotoillaan kaivonrenkaan tai putken liitosta vastaavaksi.

Kuva 8. Kannen periaatepiirros.
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4.2 KESTAVYYSVAATIMUKSET

4.2.1 Kaivonrenkaat

4.2.1.1 Yleista
Renkaat jaetaan kestavyytensa perusteella luokkiin Br ja Cr. Niiden tulee tayttaa
kohdassa 4.2.1.2 esitetyt kestavyysvaatimukset.

Kaivonrenkaiden kestavyys tutkitaan kuormituskokeilla, jotka suoritetaan liit-
teessa 1 esitetylla tavalla.

Kaivonrenkaat saa toimittaa tydmaalle vasta sitten, kun ne tayttavat taman jul-
kaisun kestavyysvaatimukset. Tama koskee myds pohjaelementteja ja -renkaita,
kartiorenkaita, korokerenkaita ja kansia.

Erikoiskaivonrenkaat mitoitetaan tapauskohtaisesti yleisesti hyvaksytylld mene-
telmalla. Mitoituksen vaihtoehtona kestavyys voidaan todeta koekuormituksella,
jolla voidaan tarvittaessa myos varmistaa mitoituksen oikeellisuus.

4.2.1.2 Kestévyysvaatimukset kuormituskokeessa
Kaivonrenkaiden kestavyysvaatimukset kestavyysluokittain esitetdan taulukossa 15.

Taulukko 15. Kaivonrenkaiden kestavyysvaatimukset.

Sisahalkaisija Br-luokka Cr-luokka
DN, [mm] Q, Q, Q, Q,

> 1250 27,8 14,8 41,9 55,0
> 2000 31,9 17,1 50,1 60,6
> 2500 35,7 18,5 59,2 65,1
3000 38,4 19,9 65,5 65,5

Qy, = sérékuorma [kN/m]  Q, = my6tékuorma [kN/m]

4.2.1.3 Védhimmaéisraudoitus

Kaivonrenkaat on raudoitettava siten, ettd ne tayttavat taulukon 15 kestavyysvaati-
mukset. Hyvan asennettavuuden ja kasiteltavyyden takaamiseksi kaivonrenkaiden
vahimmaisraudoituksen tulee olla taulukon 16 mukainen. Ensimmaisen teraksen
etaisyys renkaan yla- ja alareunasta saa olla enintddn 125 mm. Renkaassa on

Taulukko 16. Kaivonrenkaiden vahimmaisraudoitus.

Ters . sisvali

AoeEEi e erasten enimmaisvali
S [mm]

Br 250

Cr 150
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kaytettava vahintaan kahta terasta.

Terasten valinen etaisyys saa poiketa suunnitellusta enintaan + 40 mm, taulu-
kon 16 mukaista enimmaisetaisyytta ei kuitenkaan saa ylittaa.

Betonipeitteen vahimmaispaksuus putken ulkopinnasta mitattuna on 20 mm
(50 vuoden kayttoika) tai 25 mm (100 vuoden kayttoika).

4.2.2 Pohjaelementit ja -renkaat

Pohjaelementtien ja -renkaiden tulee tayttda kohdassa 4.2.1 kaivonrenkaille asete-
tut kestavyysvaatimukset.

Pohjarenkaan terasbetonilaatta ja kiinnitys rengaselementtiin, katso kohta
4.1.2.2.

4.2.3 Kannet

Betonikannet jaetaan kestavyytensa perusteella luokkiin Br ja Cr. Kansien tulee
tayttaa taulukossa 17 annetut kestavyysvaatimukset.

Kannen kestavyys todetaan liitteen 2 mukaisella koekuormituksella.

Koekuormituksessa kannen tulee kestaa pystysuora vahimmaismurtokuorma
F,. Raudoitetuilta kansilta vaaditaan edella esitetyn lisaksi, ettéd koekuormituksessa
pystysuoran testikuorman F, jalkeen havaittavien halkeamien pintaleveys ei ylita
arvoa 0,15 mm yli 300 mm:n matkalla eika tuotteen betonipinnan pituudella. Ylei-
silla likennealueilla kaytettavien kansien pystysuora vahimmaismurtokuorma F, on
300 kN ja pystysuora testikuorma F, on 120 kN.

Kannet mitoitetaan tapauskohtaisesti yleisesti hyvaksytylla menetelmalla. Mitoi-
tuksen vaihtoehtona kestavyys voidaan todeta koekuormituksella, jolla voidaan
tarvittaessa myds varmistaa mitoituksen oikeellisuus.

Korokerenkaan tai metallikannen valityksella aukolliselle betonikannelle tule-
van kuorman otaksutaan jakautuvan tasaisesti tarkastusreidn aukon reunoille 0,1
m:n levyiselle kaistalle. Muussa tapauksessa umpikannen pistekuorman vaikutus-
alueeksi otetaan suorakaide 0,1 * 0,6 m2.

Kansien kestavyys varmistetaan laskennallisella mitoituksella ja tyyppikokeena
tehtavilld kuormituskokeilla. Vaihtoehtoisesti voidaan tehdd kannen kuormitusko-
keet tyyppikokeena ja sen jalkeen seurata betonin puristuslujuutta jatkuvana laa-
dunvalvontana (katso luku 4.4.2).

Kannen raudoitus on tehtava joko sitomalla tai hitsaamalla.

Taulukko 17. Kansien vaaditut kuormituskestavyydet.

Kansiluokka Kuormituskestavyys
Br 90 kN
Cr 300 kN
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4.3 THVIYSVAATIMUKSET

Tassa luvussa on esitetty kaivotuotteiden seka kaivon liitosten tiiviysvaatimukset.
Kaivonrenkaiden, pohjaelementtien ja -renkaiden ja kartiorenkaiden tulee tayttaa
kohtien 4.3.1, 4.3.2 ja 4.3.3 tiiviysvaatimukset. Kohta 4.3.3 koskee vain putkiliitok-
sella varustettuja kaivotuotteita.

Kaivotuotteiden ja niiden liitosten tiiviys testataan tyyppikokeessa. Testausme-
netelmat ovat liitteessa 4.

Jos kaivonrenkaat ovat rakenteeltaan ja seinamapaksuudeltaan samanlaisia
kuin putket ja putkille on suoritettu hyvaksytyt tiiviyden tyyppikokeet, ei lukujen
4.3.1 ja 4.3.2 mukaisia tiiviyskokeita tarvitse tehda. Luvun 4.3.3 mukaista koetta ei
vaadita, jos kaivon ja putken liitos on rakenteeltaan samanlainen kuin putkien kes-
kindinen liitos ja putkiliitos on hyvaksytysti testattu tyyppikokeessa.

4.3.1 Yksittaiset tuotteet

Yksittaisten kaivonrenkaiden, pohjaelementtien renkaan ja erikseen valetun poh-
jan valinen tiiviys ja -renkaiden ja kartiorenkaiden tiiviys tutkitaan liitteen 4 luvun 2
mukaisella vedenpainekokeella kayttden koepaineena 50 kPa. Vaatimuksena on
talléin, etta tuotteessa ei saa nakya testausjakson aikana vuotoa eikd muuta naky-
vaa vikaa. Pinnassa saa kokeen aikana nakya kosteutta, joka ei ole vuotoa.

Jatkuvassa tuotannossa yksittaisten kaivotuotteiden tiiviyskoetta ei tarvitse
tehda, koska tuotteiden seinaman nimellispaksuus on yli 125 mm. Valmistajan on
kuitenkin taattava myos naita tuotteita koskevat tiiviysvaatimukset.

4.3.2 Kaivonrenkaiden liitos

Kahden kaivotuotteen (kaivonrengas, kartiorengas tai pohjaelementti/-rengas) lii-
toksen tiiviys tutkitaan ylipainekokeena vedella liitteen 4 kohdan 3.1 mukaisesti
seka alipainekokeena ilmalla liitteen 4 kohdan 3.2 mukaisesti.

Ylipainekokeessa (vedella) kaytetdan koepaineena 30 kPa. Vaatimuksena on,
ettd tuotteessa ei saa nakya testausjakson aikana vuotoa eikd muuta nakyvaa
vikaa. Pinnassa saa kokeen aikana nakya kosteutta, joka ei ole vuotoa.

Alipainekokeessa (ilmalla) puolestaan vaaditaan, etta tuotteessa olevan ilman-
paineen muuttumiseen arvosta —45 kPa arvoon —35 kPa taytyy kulua aikaa vahin-
téan 15 min. (Mainitut arvot tarkoittavat putken sisdisen paineen ja ulkopuolisen
ilmanpaineen eroa.)

4.3.3 Kaivonrenkaan ja putken liitos

Kaivonrenkaan tai muun kaivonosan ja siihen liittyvan putken liitoksen tiiviys tut-
kitaan liitteen 4 kohdan 4 mukaisella vedenpainekokeella kayttden koepaineena
50 kPa. Kokeen aikana ei tuotteissa saa nakya vuotoa eikd muuta nakyvaa vikaa.
Pinnassa saa talléin nakya kosteutta, joka ei ole vuotoa.
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4.3.4 Kaivonrenkaan ja kannen liitos

Kaivonrenkaan tai muun kaivonosan ja siihen liittyvan kannen liitoksen tiiviys tut-
kitaan standardin SFS-EN 1917 liitteen C mukaisesti vedenpainekokeella. Kokeen
aikana ei tuotteissa saa nakya vuotoa eikd muuta nakyvaa vikaa. Pinnassa saa
talléin nakya kosteutta, joka ei ole vuotoa.

4.4 VALMIIDEN TUOTTEIDEN LAADUNVALVONTA

4.41 Laadunvalvonnan periaatteet

Taman julkaisun soveltamisalueeseen kuuluvien betonisten putkien ja kaivojen
tuotehyvaksynnassa ei voi kayttdd CE-merkintaa, koska niille ei ole harmonisoitua
tuotestandardia, vaan niiden tuotehyvaksynta osoitetaan valmistuksen laadunval-
vonnan varmentamisella. Laadunvalvonnalla tarkoitetaan niita toimenpiteita, joilla
varmistetaan tuotteille asetettujen laatuvaatimusten mukainen laatu.

Isojen betoniputkien ja kaivojen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmen-
nusjarjestelma on 2+. Valmistuksen laadunvalvonnan varmentaja valvoo vaatimus-
ten tayttymista ja laadunvalvonnan seka laadun vaatimuksenmukaisuutta.

Laadunvalvontakokeet kasittavat 1) tuotteen tyyppikokeet seka 2) tuotannon
aikana tapahtuvan jatkuvan laadunvalvonnan. Tuotantoon otettaville uusille tuot-
teille tehdaan ennen tuotannon aloittamista tyyppikokeet, joissa varmistetaan
asetettujen vaatimusten mukainen laatu. Tuotannon aikana tuotteita testataan jat-
kuvalla laadunvalvonnalla. Se kasittaa kaikkien valmistettujen tuotteiden laadun
toteamisen seka tarkastuserille suoritettavat kelpoisuuskokeet, joissa kustakin
tarkastuserasta testataan tietty maara koekappaleita. Eri laadunvalvontamenette-
lyissa kaivotuotteille tehtavat kokeet on esitetty taulukossa 18.

Vastuu tuotteiden laadunvalvonnasta on niiden valmistajilla. Valmistaja on vel-
vollinen suorittamaan ja suorituttamaan tuotteiden laadunvalvontaan sisaltyvat tut-
kimukset ja mittaukset jaljempana esitetylla tavalla.

Valmistajaa velvoitetaan tekemaan sopimus kolmannen osapuolen kanssa val-
mistuksen laadunvalvonnan varmentamisesta. Seuraavassa tarkastuksen suoritta-
jalla tarkoitetaan mainittua varmennuksen suorittajaa.

Saankestavyys (betonikannet)

Betonin sdankestavyys maaritetdan kerran vuodessa betonikansien valmistukseen
kaytettavalle betonille standardin SFS 7022 kohdan A.1.2 mukaisesti. Talldin sen
tulee tayttaa rasitusluokan XF3 vaatimukset 50 vuoden suunnitellulla kayttialla.
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Taulukko 18. Kaivotuotteiden laadunvalvontakokeet.

Jatkuva laadunvalvonta

L - . i )
aadun Koemenetelma Laatuvaatimus Tyyppikoe™ Kaikkien tuot Tarkastuserien
valvontakoe teiden laadun kelpoisuus-
toteaminen? kokeet!
Simamadrainen |, 4 4 4 23, 4.1 X X X
tarkastus
Mittojen tarkastus
R 4111,41.21,
» Hyotykorkeus 4442 4.1.3,4.1.4 X X X
* Muhvin syvyys | 4.4.4.2 411.2,41.2.3 X X
" Seinamdn 4.4.4.2 4112,4123 |x X
paksuus
- - 41.1.1,4.1.21,
« Sisahalkaisija 4442 413,414 X X
 Litospaiden |, 4 4 2 41124123 |x X X
vinous
- Litospaiden 1 4 4 5 4112,4123 |x X X
halkaisijat
* Tiivisteen
kokoon- 4442 411.2,41.2.3 X X
puristuvuus
E:rt]l;ee?]ta' 4.4.4.3, 421,422, ) )
. kansi 4.4.4.4 kansi 4.2.3
kuormituskoe
Tiiviyskokeet
* Yksittaisen
kaivotuotteen 4445 4.3.1 X
koe
« Kaivon-
renkaiden 4445 4.3.2 X
litoksen koe
» Kaivonrenkaan
ja putken 4445 4.3.3 X
litoksen koe
Raudoituksen |, 4 6 2154213, 1 X
sijainti ja maara 424
Betonipeite 4446 4.21.3 X X
o s
Juus | sadnkestavyys: | 2.2, 4.2.3, 4.4.1 X

kestavyys (vain
kansien osalta)

SFS 7022 A.1.2

1) Testataan 3 varsinaista koekappaletta ja tarvittaessa 6 varakoekappaletta.
2) Testataan kaikki valmistetut tuotteet.
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4.4.2 Tyyppikokeet

Mikali valmistaja ottaa tuotantoon rakenteeltaan, liitososiltaan tai muilta ominai-
suuksiltaan uudentyyppisen tuotteen, on tuotteelle tehtava tyyppikokeet ennen sen
toimitusten aloittamista.

Tyyppikokeita tehtdessa kokeita jatketaan tuotetta sekad tuotantomenetel-
maa kehittaen ja muuttaen, kunnes kahdesta perakkaisesta koesarjasta on saatu
taman julkaisun vaatimukset tayttavat tulokset. Tyyppikokeen koesarja muodostuu
vahintdan yhdeksasta (9) kappaleesta, joista kolme (3) on varsinaisia koekappa-
leita ja kuusi (6) varakappaleita.

Kaivotuotteiden tyyppikokeet muodostuvat seuraavista kokeista:
 silmamaarainen tarkastus

* mittojen tarkastus

* kaivonrenkaan kuormituskoe

* kannen kuormituskoe

* yksittaisten tuotteiden tiiviyskoe

* kaivonrenkaiden liitoksen tiiviyskoe

» kaivonrenkaan ja putken liitoksen tiiviyskoe

raudoitteiden tarkastus

betonipeitteen tarkastus.

Kansien kestavyyden varmistus tehdaan jommallakummalla seuraavista tavoista:
a) laskennallinen mitoitus ja kestavyyden testaus tyyppikokeessa, b) kestavyyden
testaus tyyppikokeessa ja lisaksi betonin puristuslujuuden mittaus jatkuvassa laa-
dunvalvonnassa.

4.4.3 Jatkuva laadunvalvonta

4.4.3.1 Kaikkien valmistettujen tuotteiden laadun toteaminen

Valmistajan on jatkuvasti valvottava valmistamiensa tuotteiden laatua jokaiseen
valmistettuun tuotteeseen kohdistuvin laaduntoteamistoimenpitein. Kaivonrenkai-
den ja muiden kaivotuotteiden osalta laaduntoteamistoimenpiteita ovat:

» silmamaarainen tarkastus

* mittojen tarkastus.

Valmistajan on tehtava tarkastuspdytakirja laadun toteamisesta tarkastuksen suo-
rittajan ohjeiden mukaisesti.

4.4.3.2 Tarkastuserien kelpoisuuskokeet

Tuotteiden tarkastuserien kelpoisuuskokeiksi nimitetddn laadunvalvontatoimia,
jotka tehdaan ulkopuolisen tarkastuksen suorittajan ohjeiden mukaan ja joiden tulok-
set on raportoitava tarkastuksen suorittajalle. Kelpoisuuden toteaminen perustuu
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valmiille tuotteille suoritettaviin mittauksiin ja tutkimuksiin, jotka tehdaan taman
julkaisun kohdassa 4.4.4 esitetylla tavalla.

Tuotanto jaetaan tarkastuseriin ja kustakin tarkastuserasta testataan tietty
maara valmistettuja tuotteita. Tarkastuserat muodostetaan kohdassa 4.4.3.3 esi-
tetylla tavalla. Tarkastuserista valitaan testaukseen yhdeksan (9) kappaletta, joista
kolme (3) on varsinaisia koekappaleita ja kuusi (6) varakappaleita.

Kaivotuotteiden kelpoisuuskokeisiin kuuluvat:

* silmamaarainen tarkastus

* mittojen tarkastus

* kaivonrenkaan kuormituskoe

* raudoitteiden tarkastus

* betonipeitteen tarkastus

* betonin puristuslujuuden mittaus, joka vaaditaan vain kansien betonille luvussa
4.4.2 mainitussa tapauksessa

 kansille sdankestavyyden testaus.

Kohdassa 4.4.6.1 mainitulla koekappaleiden valitsijalla on oikeus olla lasna kelpoi-
suuskokeita tehtaessa.

4.4.3.3 Tarkastuserien muodostaminen

Tuotanto jaetaan tuotteittain tarkastuseriin. Kullekin tarkastuseralle annetaan tun-
nus. Tuotteet tulee merkita ja varastoida siten, ettéd voidaan todeta, mihin tarkastu-
seraan ne kuuluvat.

Tuotteiden tarkastuserat muodostetaan taulukon 19 mukaan. Taulukkoarvoista
poiketen jokainen toimitusera muodostaa tarkastuseran, ellei valmistajalla ole esit-
taa tuotteen valmistushetkesta enintaan kolme (3) kuukautta vanhaa todistusta ao.
tuotteen hyvaksytysta laadun kelpoisuuskokeesta.

Erittain vahaisessa valmistuksessa voidaan tarkastusera laajentaa kasittamaan
kuuden (6) kuukauden tuotannon edellyttaen, ettei tehtaan tuotannossa ole ollut
ko. aikana kahta (2) kuukautta pitempaa seisokkia.

Taulukko 19. Tarkastuseran maaraytyminen tuotantomaaran perusteella.

DN, [mm] Tarkastusera [kpl]

kaivonrenkaat

> 1250 mm 1500
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4.4.4 Testausmenetelmat

Kaikki laadunvalvontaan sisaltyvat mittaukset ja kokeet on suoritettava kohdassa
4.4.1 mainitun tarkastuksen suorittajan hyvaksymassa paikassa ja hyvaksymalla
laitteistolla.

4.4.4.1 Silmédmaéréinen tarkastus
Tuotteet tarkastetaan silmamaaraisesti, jolloin niissa havaittavat viat ja vauriot,
jotka saattavat vaikuttaa kokeiden tuloksiin, merkitdan poytakirjaan.

4.4.4.2 Mittojen tarkastus
Tuotteiden mitat tarkistetaan liitteen 5 mukaisesti.

4.4.4.3 Kaivonrenkaan kuormituskoe
Kaivonrenkaan kuormituskoe suoritetaan liitteen 1 mukaisesti.

4.4.4.4 Kannen kuormituskoe
Kannen kuormituskoe suoritetaan liitteen 2 mukaisesti.

4.4.4.5 Tiiviyskokeet

Yksittaisen tuotteen tiiviys testataan liitteen 4 luvun 2 mukaisesti. Kaivonrenkaiden
litoksen tiiviys testataan liitteen 4 luvun 3 mukaisesti. Kaivonrenkaan ja siihen liit-
tyvan putken liitoksen tiiviys testataan liitteen 4 luvun 4 mukaisesti. Kaivonrenkaan
tai muun kaivonosan ja siihen liittyvan kannen liitoksen tiiviys tutkitaan standardin
SFS-EN 1917 liitteen C mukaisesti vedenpainekokeella.

4.4.4.6 Raudoitus ja betonipeite
Raudoituksen ja betonipeitteen tarkistus suoritetaan joko paikantamislaitteella tai
rikkomalla betonipeite.

Keharaudoitteiden keskindinen vali ja maara mitataan vahintaan yhden (1)
metrin pituudelta tai tuotteen hyotykorkeudelta. Mahdolliset pituussuuntaiset rau-
doitteet tarkistetaan. Mittaustulosten hyvaksyttavyys arvioidaan vertaamalla suun-
nitelmatietoihin ja tdman julkaisun vaatimuksiin.

Betonipeitteen paksuus mitataan. Paksuuden hyvaksyttavyys arvioidaan ver-
taamalla suunnitelmatietoihin ja taman julkaisun vaatimuksiin.

4.4.4.7 Betonin puristuslujuus

Kansien valmistukseen kaytettavista betonikoostumuksista, jotka ovat notkeudel-
taan sellaisia, etta niista pystytdaan valmistamaan lujuuskoekappaleet standardin
SFS-EN 12390-2 mukaisesti maaritetdan puristuslujuudet 25 m3 valein, kuiten-
kin vahintaan 3 kk:n valein. Kolmen perakkaisen tuloksen keskiarvo taytyy tayt-
tda vahintaan nimellislujuusvaatimus, yksittdinen tulos saa alittaa nimellislujuuden
enintédan f, — 4 MPa.
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4.4.5 Hyvaksymiskriteerit

4.4.5.1 Hyvéksyminen ja hylkdédminen tyyppikokeissa ja

tarkastuserien kelpoisuuskokeissa

Tyyppikokeen koesarja tai tarkastusera hyvaksytaan, jos varsinaisten koekappalei-
den mittausten, kuormitus- ja tiiviyskokeiden ja muiden vaadittujen kokeiden tulok-
set tayttavat tdaman julkaisun asettamat vaatimukset.

Tyyppikokeen koesarja tai tarkastusera hylatdan, mikali varsinaisilla koekappaleilla:

* mittatarkastuksessa mitattavan suureen keskiarvo ei ole toleranssivalilla tai
yksittdinen arvo poikkeaa toleranssivaliltda enemman kuin 10 %2 tai

« tuotteille tehdyssa kuormituskokeessa ei saavuteta liitteessa 1 esitettyja
kuormitusarvoja tai

* kannen kuormituskokeessa tulosten keskiarvo alittaa kestavyysvaatimuksen tai
yksi yksittdinen tulos alittaa kestavyysvaatimuksen yli 20 %:lla®) (vaaditaan vain
tyyppikokeessa) tai

« tiiviyskokeet eivat kaikilta osin tayta vaatimuksia (vaaditaan vain tyyppi-
kokeessa) tai

* raudoitteiden sijainnin tai betonipeitteen mittaussuureen keskiarvo ei ole
toleranssivalilla tai yksittainen arvo poikkeaa toleranssivalilta enemman kuin
10 %2 tai

* betonin puristuslujuuden mittaustulokset eivat tayta vahimmaislujuusvaatimusta
C32/40 MPa tai valmistajan ilmoittamaa nimellislujuutta (Huom. Koe tehdaan
vain kansien betonille luvussa 4.4.2 mainitussa tapauksessa).

Mikali jokin yksittainen koetulos tuotteiden varsinaisilla koekappaleilla poikkeaa
mittatarkastuksen toleranssivalilta 0...10 prosentilla tai alittaa kestavyys- tai tiivi-
ysvaatimuksen 0...20 prosentilla, testataan kaikki varakoekappaleet niiltd osin kuin
vaadittuja tuloksia ei ole saavutettu. Koesarja tai tarkastusera on hyvaksyttava, jos
kaikki varakoekappaleiden testauksessa saadut tulokset tayttavat tdman julkaisun
vaatimukset. Muussa tapauksessa koesarja tai tarkastusera hylataan. Jos hylkays-
perusteeksi tulee mittatarkastuksessa mitattu suure, voidaan tarkastuseran ne
tuotteet hyvaksya, jotka tayttavat tuotteelle asetetut mittavaatimukset.

Silloin kun tarkastusera hylataan, tulee virheen syy selvittaa ja poistaa. Taman
jalkeen tehdaan valittomasti seuraavasta valmistuserasta kelpoisuuskokeet ensim-
maisen tuotantopdivan tuotannosta. Kuormituskoe tehdaan, kun nama tuotteet
ovat 7 vuorokauden ikaisia. Ennen hyvéaksyttavien tulosten saamista valmistettuja
tuotteita pidettdan hylattyina. Hylatyt tuotteet on merkittava hylatyiksi ja varastoi-
tava niin, etteivat ne voi sekaantua vaatimukset tayttaviin tuotteisiin.

2) Prosenttiluvulla tarkoitetaan havaitun ja sallitun mittapoikkeaman erotuksen
suhdetta sallittuun mittapoikkeamaan.

3) Prosenttiluvulla tarkoitetaan vaaditun ja havaitun kestavyysarvon erotuksen
suhdetta vaadittuun kestavyysarvoon.
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Mikali kuormituskokeessa ei saavuteta tarkastuseralta vaadittua kestavyytta,
voidaan tarkastuseran tuotteet hyvaksya siihen kestavyysluokkaan, johon kokeissa
saatu kestavyys riittaa.

4.4.5.2 Hylkddminen kaikkien tuotteiden laadun toteamisen yhteydessé&
Tuotteet, joissa on silmin nahtavia virheita tai vaurioita, on hylattava. Mittauksissa
todetut yksittaiset virheelliset tuotteet on hylattava.

4.4.6 Koekappaleiden testaukseen liittyvat vaatimukset

4.4.6.1 Koekappaleiden valinta
Koekappaleet tyyppikokeisiin ja tarkastuserien kelpoisuuskokeisiin valitsee tar-
kastuksen suorittaja tai muu henkild tarkastuksen suorittajan antamien ohjeiden
mukaisesti.

Tyyppikokeen ja tarkastuseran kelpoisuuskokeen koesarja muodostuu vahin-
tdan yhdeksasta (9) kappaleesta, joista kolme (3) on varsinaisia koekappaleita ja
kuusi (6) varakappaleita.

Koekappaleiden valinnasta laaditaan valintatodistus, jossa
tulee olla seuraavat tiedot:

* tuoteseloste yksildityna

« tarkastuseran tai tyyppikoesarjan tunnus

* tuotteiden valmistusmerkinnat

* paivays ja valitsijan allekirjoitus.

4.4.6.2 Koekappaleiden séilytys ja testausika
Koekappaleet on sailytettdva vahintdan kaksi vuorokautta ennen testausta huo-
neessa, jonka lampédtila on vahintaan +5 °C.

Tuotteiden tulee tayttaa 28 vuorokauden jalkeen taulukoiden 15 ja 17 kesta-
vyysvaatimukset. Kuormituskokeita voidaan tehda myos 7 vuorokauden ikaisilla
tuotteilla, jolloin kestavyysvaatimus on 80 % taulukoissa 15 ja 17 esitetyista vaati-
muksista.

4.4.6.3 Laadunvalvonnan dokumentointi

Kansien betonin puristuslujuuden laadunvalvonnasta on laadittava raportit ja pdy-
takirjat standardin SFS-EN 206 ohjeita soveltuvin osin noudattaen. Poytakirjat on
toimitettava tarkastettaviksi tarkastuksen suorittajalle.

Valmistajan on pidettava tarkastuserista tuotteittain luetteloa, johon merkitaan
tarkastuseran tunnus, muodostamisaika ja eran kappalemaara, valintatodistuksen
ja kelpoisuuskokeista laaditun pdytakirjan numero seka hyvaksyminen ja hylkaa-
minen kokeissa.

Kelpoisuuskokeista laaditaan koepdytakirja, johon merkitdan poytakirjan tun-
nus, tuotteiden tunnustiedot, tarkastuseran tunnus seka kokeiden tulokset.
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Tallenteet, joihin tdssd kohdassa mainittujen asiakirjojen lisaksi kuuluvat valin-
tatodistukset, tulee valmistajan sailyttdd kymmenen (10) vuotta.

4.4.7 Tilaajan informointi kelpoisuuskokeiden tuloksista

Tilaajan niin halutessa tulee valmistajan esittaa todistus sen tarkastuseran kelpoi-
suuskokeiden suorittamisesta, johon eraan kyseinen toimitusera kuuluu. Tilaaja
voi vaatia todistuksen esittdmistd samanaikaisesti tuotteiden toimittamisen kanssa
vain, mikali asiasta on tilaajan ja toimittajan kanssa etukateen erikseen sovittu.

Mikali tilaajalle jo toimitetut tuotteet hylataan laadunkelpoisuuskokeiden tulos-
ten perusteella, valmistaja on velvollinen valittdmasti informoimaan tilaajaa saa-
duista koetuloksista. Mikali koetulosten perusteella voidaan todeta, etteivat tuot-
teet tayta tdman julkaisun mukaisia kestavyys- ym. vaatimuksia, ne on vaihdettava
ellei tilaajan kanssa toisin sovita. Muussa tapauksessa voidaan sopia kohtuulli-
sesta arvonalennuksesta.
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5 Tuotetiedot

5.1 TUOTTEIDEN MERKITSEMINEN

Kaikkiin tuotteisiin on valmistuksen yhteydessa tehtava pysyvasti ja selvasti liitteen
8 mukaisesti ainakin seuraavat merkinnat tassa jarjestyksessa:

Tuotteissa tulee esittad seuraavat tiedot

varmentajan varmistusta osoittava tunnus, esim. sertifiointimerkki
valmistaja/tehdas

valmistuspaivamaara

tuotteen tunnus liitteen 8 mukaisesti

kestavyysluokka

soveltuvuus normaalista poikkeaviin olosuhteisiin (esim. sulfaatinkestava tuote,
puristamalla asennettava tuote, paineputki)

momenttiraudoitetun putken erikoismerkki M seka putken lakea osoittava
merkki M1

tuotteen paino

5 TUOTETIEDOT
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Liite 1

PUTKIEN JA KAIVONRENKAIDEN KUORMITUSKOE

Tutkittava putki tai rengas asetetaan vaakasuoraan yla- ja alapuolelta vaikuttavien
pystysuorien viivakuormien valiin (kuvat 1/L1 ja 2/L1).

Pydreissa putkissa, joiden lakipiste on erityisesti merkitty, asetetaan ylempi
voima tadman lakipisteen kohdalle. Kuorma saa muodostua yhdesta tai useam-
masta pistekuormasta, jotka jaetaan jaykan yhtenaisen palkin avulla koko varsinai-
selle putki- tai rengasosalle.

Pistekuormien resultantin tulee sijaita suorissa putkissa karjen ja muhvin poh-
jasta mitatun pituuden puolivalissa. Muhvia/karkea ei saa kuormittaa. Tuotteiden
pinnan ja pistekuormia jakavan palkin valiin asennetaan puulista ja 15 mm:n pak-
suinen pehmea huopa tai vastaava. Puulistojen tulee olla oksatonta kovaa puuta.
Koejarjestelyt on esitetty kuvissa 1/L1 ja 2/L1.

Kokeessa mitataan sarokuorma (Q}) ja myotokuorma (Q ).

Varsinaisista koekappaleista kuormitetaan yksi siten, etta suureet (Q, ja Q,)
tayttavat taman julkaisun vaatimukset. Taman jalkeen kaksi muuta koekappaletta
kuormitetaan tasolle, joka vastaa 95-prosenttisesti kyseiselle tuotteelle asetettua
kestavyysvaatimusta (Q,), minka jalkeen koe voidaan keskeyttaa.

Kuormituskokeissa tuotteeseen kohdistuvaa kuormitusta lisdtaan tasaisella
nopeudella siten, ettd kuormituksen lisdys on 0,2 * Q, kN/min. Kuormituksen lisays
voidaan keskeyttda enintdadn kahden minuutin ajaksi sarékuorman toteamiseksi,
minka jalkeen kuormitusta lisatdan, mikali koetta jatketaan.

Koetta jatketaan varakoekappaleilla, jos varsinaisilla koekappaleilla ei saavu-
teta hyvaksyttya tulosta.
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Kuva 1/L1. Pydrean putken koekuormitus.
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Kuva 2/L1. Kuormituksessa kaytettavien puulistojen mitat.
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Liite 2

KANNEN KUORMITUSKOE

1 YLEISTA

Kokeen tarkoituksena on maarittda kaivon kannen vertikaalinen kestavyys.
Kokeessa betonikantta kuormitetaan vertikaalisesti siten, ettd koelaitteistossa
olevat terdksiset tai valurautaiset levyt valittdvat kuorman kaivon kanteen tdman
ollessa tuettuna kehalta.

Kuormia valittaviin liitospintoihin asetetaan joustavaa materiaalia, jonka kes-
kimaarainen kovuus on 50 IRHD = 5 IRHD ja paksuus 20 mm = 5 mm. Vaihto-
ehtoisesti valmistajan harkinnan mukaan valiin voidaan panna sementtilaastia tai
kipsia. Teraksisten tai valurautaisten kuormituslevyjen alle tulee asettaa em. jous-
tavaa materiaalia.

Kuormia valittavien kosketuspintojen leveyden tulee vastata olosuhteita, joihin
tuote on suunniteltu.

2 KUORMITUSKOE

2.1 Raudoitetut tuotteet

Tuote tuetaan edelld kuvatun mukaisesti. Kantta kuormitetaan pystysuoralla testi-
kuormalla F kuvien 1/L2 tai 2/L2 mukaisesti. Sen jalkeen kuormitus lopetetaan ja
tuotteen pinnan halkeamat mitataan. Lopuksi kuormitus nostetaan tuotteen myo6to-
kuormaan asti.

3 TULOSTEN KASITTELY

Koepoytakirjaan merkitaan, saavutettiinko kokeessa tuotteelle asetettu pystysuora
vahimmaismurtokuorma F,. Lisaksi merkitaan poytakirjaan tiedot pystysuoran tes-
tikuorman F, jalkeen mitatuista halkeamista.
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Kuormituslevy
300 mm x 300 mm

Teras- tai

rautalevy
Kansi \ AVéliaine
;ﬁ,—m N

Leikkaus C - C

Suorakulmainen
aukko

Ympyraaukko

Huom: kuormituslevyn
sivu AB muodostaa
) 300 mm:n janteen ympyran
T muotoiseen aukkoon tai
C

suorakulmaisen aukon
sisélle piirrettyyn ympyraan.

Kuva 1/L2. Aukollisen kannen kuormituskoe.

.

Leikkaus D - D

Kuormituspalkki
600 mm x 100 mm

o —

Kuva 2/L2. Umpinaisen kannen kuormituskoe.
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Liite 3

PUTKIEN TIIVIYDEN TESTAUS

1 YKSITTAISTEN TUOTTEIDEN THVIYSKOKEET

Yksittaisen tuotteen tiiviys todetaan jollakin jaljempana kohdissa 1.1-1.4 esite-
tyista tavoista.

1.1 llmanpainekoe

liImanpainekoe tehdaan yli- tai alipainekokeena.

Tuotteen paat suljetaan suljinlaittein, joiden tiiviys ja toiminta tarkistetaan.

Ylipainekokeessa ilmaa johdetaan tuotteeseen niin, ettda saadaan 11 kPa:n yli-
paine. Tama paine pidetdan vakiona 3 minuutin ajan, jonka jalkeen ilman lisdys
lopetetaan. Kun ylipaine lasketaan arvoon 10 kPa, aloitetaan ajanmittaus. Tama
lopetetaan, kun on saavutettu tdman julkaisun taulukon 5 (kohta 3.3.1.1) osoittama
vahimmaisaika tai ylipaine on alentunut arvoon 6 kPa.

Alipainekokeessa tyhjiopumpulla synnytetddn putkeen sisapuolinen paine
—55 kPa. Tata yllapidetaan 3 minuutin ajan, minka jalkeen paineen annetaan
nousta arvoon —45 kPa. Taman jalkeen aloitetaan ajanmittaus, joka lopetetaan,
kun on saavutettu 15 minuutin vahimmaisaika tai jos paine on noussut arvoon
—35 kPa. (Arvot tarkoittavat putken sisaisen paineen ja ulkopuolisen ilmanpaineen
eroa.)

1.2 Nopeutettu alipainekoe

Nopeutettua alipainekoetta voidaan kayttda tehdaskohtaisena tuotannon yhtey-
desséa tapahtuvana laadunvalvontakokeena, jonka vaatimustaso maaritetdan teh-
daskohtaisena. Tehdaskohtaisen vaatimustason korrelaatio Taulukon 5. vaatimuk-
siin nahden on osoitettava.

1.3 Laskeumakoe

Tuote asetetaan vaakasuoralle alustalle muhvi yl6spain ja alapaa vedenpitavasti
suljettuna Tuote taytetdan vedelld muhvin pohjan korkeuteen asti kuvan 1/L3
mukaisesti. Soviteosia ja tarvittaessa kaivonrenkaita liitetaan tiiviisti toisiinsa niin,
ettd vedenpinnan korkeus alustasta on vahintaan 0,5 m.

Tuotetta kyllastetdan vedella vahintdan 24 tuntia. Tarvittaessa sen ylapaa pei-
tetdan haihtumisen estamiseksi. Vedenpinnan laskeuma mitataan seuraavan 24
tunnin aikana. Mittaustulokset on otettava samasta kohtaa tuotteen kehaa.
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Vedenpinta
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Kuva 1/L3. Laskeumakokeen koejarjestely. Vaahtokumilevy tms.

1.4 Vedenpainekoe

Kokeen tarkoituksena on selvittaa, pysyyko tutkittava tuote vesitiiviina tietyn suu-
ruisen hydrostaattisen paineen alaisena.

Kokeessa kaytettavan laitteiston tulee olla sellainen, etta tutkittava tuote voi-
daan kiinnittaa lujasti, tuotteen paat voidaan sulkea tiiviisti ja tuotteeseen voidaan
synnyttda halutun suuruinen koepaine vaaditun ajan. Koepaine ei saa olla alle
vaaditun paineen eika saa ylittda vaadittua painetta enempaa kuin 10 %.

Valmistaja voi halutessaan liottaa tuotetta enintdan 28 tuntia ennen koetta,
mista on tehtava merkinta koepoytakirjaan. Tuotteen ulkopinnan on oltava riittavan
kuiva, jotta vesitiiviyden mahdolliset puutteet voidaan havaita.

Tutkittava tuote kiinnitetdan lujasti paikalleen, paat suljetaan suljinlaittein ja sit-
ten tuote taytetaan vedella varmistaen samalla, ettei putkeen jaa ilmaa. Putken
sisdinen hydrostaattinen paine nostetaan asteittain tasoon 50 kPa (0,5 bar tai noin
5 metrin vesipatsas) mitattuna putken keskilinjalta. Paine yllapidetdan 15 minuut-
tia, jonka aikana putken vesitiiviys arvioidaan. Valmistaja voi harkintansa mukaan
testata samanaikaisesti kaksi tai useampia toisiinsa liitettyja putkia.

2 PUTKIJONON TOIMINNALLINEN PAINEKOE

Putkijonon tiiviys todetaan jaljempana esitetyilla tavoilla siten, ettd kohdan 2.3 koe
on pakollinen ja sen lisaksi on suoritettava kohdan 2.1 tai kohdan 2.2 mukainen koe.

2.1 Toiminnallinen ilmanpainekoe

Kokeeseen valitaan kolme putkea tiivisteineen. Ne asetetaan koealustalle siten,
ettd kulmamuutokset ovat julkaisun taulukon 7 (luvussa 3.3.2.1) suuruiset ja etta
saadaan suurimmat saumanvaljyydet. Putkijonon paat suljetaan suljinlaittein ja
varmistaudutaan suljinlaitteiden tiiviydesta ja toiminnasta ja putkien paikallaanpy-
symisesta seka ylipaine- etta alipainetilassa.
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Ensin suoritetaan ylipainekoe, jossa ilmaa johdetaan putkijonoon niin, etta saa-
daan 11 kPa:n ylipaine. Tama paine pidetaan vakiona 3 minuutin ajan, minka jal-
keen ylipaine lasketaan arvoon 10 kPa ja aloitetaan ajanmittaus, joka lopetetaan,
kun on saavutettu tdman julkaisun taulukon 7 mukainen vahimmaisaika.

Hyvaksytyn ylipainekokeen jalkeen suoritetaan samalle putkijonolle alipaine-
koe, jossa tyhjiopumpulla synnytetdan putkijonoon sisapuolinen paine —55 kPa.
Tata yllapidetdan 3 minuutin ajan, minka jalkeen paineen annetaan nousta arvoon
—45 kPa. Taman jalkeen aloitetaan ajanmittaus, joka lopetetaan, kun on saavutettu
15 minuutin vahimmaisaika tai jos paine on noussut arvoon —35 kPa. (Arvot tar-
koittavat putken sisaisen paineen ja ulkopuolisen ilmanpaineen eroa.)

Keskilinja Tulppa.

Normin taulukon 7
mukainen kulmapoikkeama

Kuva 2/L3. Koejarjestely lukujen 2.1 ja 2.2 mukaisessa toiminnallisessa ilman- ja
vedenpainekokeessa.

2.2 Toiminnallinen vedenpainekoe

Kokeeseen valitut kolme putkea tiivisteineen asennetaan koealustalle siten, etta
kulmamuutokset ovat vahintaan taman julkaisun taulukon 7 (luku 3.3.2.1) suurui-
set ja ettd saadaan suurimmat saumanvaljyydet. Putkijonon p&at suljetaan suljin-
laittein.

Putkijono taytetdan vedella niin, ettd vedenpaine on 30 kPa (3 m:n vesipat-
sas) laskettuna putkijonon ylimmasta reunasta. Samalla varmistaudutaan suljinlait-
teiden tiiviydesta ja toiminnasta. 30 kPa:n painetta pidetdan ylla 5 minuutin ajan.
Tiimiin jalkeen paine lasketaan arvoon 10 kPa (1 m:n vesipatsas), jota yllapidetaan
2 tuntia. Taman jalkeen mitataan 10 minuutin aikana lisattava vesimaara, joka tar-
vitaan pitamaan paine 10 kPa:na.

Hyvaksytyn vedenpainekokeen jalkeen suoritetaan alipainekoe taman liitteen
kohdan 2.1 mukaisesti.
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2.3 Toiminnallinen vedenpainekoe (ulkoinen kuormitus)

Kokeen tarkoituksena on selvittaa, pysyyko kahden putken liitos vesitiiviina tietyn
suuruisen hydrostaattisen paineen alaisena, kun saman aikaisesti putkien valilla
on kulmapoikkeama ja putkiin vaikuttaa ulkoinen kuorma.

Kokeessa kaytettavan laitteiston tulee olla sellainen, etta tutkittavat putket voi-
daan kiinnittaa lujasti paikalleen, paat voidaan sulkea tiiviisti ja putkiin voidaan
synnyttaa halutun suuruinen koepaine vaaditun ajan. Koepaine ei saa olla alle
vaaditun paineen eika saa ylittda vaadittua painetta enempaa kuin 10 %.

Valmistaja voi halutessaan liottaa tuotteita enintdan 28 tuntia ennen koetta,
mista on tehtava merkinta koepodytakirjaan. Tuotteiden ulkopinnan on oltava riitta-
van kuiva, jotta vesitiiviyden mahdolliset puutteet voidaan havaita.

Kaksi putkea liitetdan tiivisteineen ja suljetaan paista tai sisapuolelta eristden
tutkittava liitos. Ilman poistuminen on varmistettava taytettadessa putkia vedella.
Putkien valiseksi kulmapoikkeamaksi asetetaan taman julkaisun taulukon 7 (luku
3.3.2.1) mukainen arvo.

Putkien liitoskohtaan synnytetaan tukireaktiovoima F, (kKN) suuruudeltaan
0,01 x d, (mm), jonka aikaansaamiseksi toista putkea tarvittaessa kuormitetaan
voimalla R kuvan 3/L4 mukaisesti. Lisdvoima R on sijoitettava mahdollisimman
l&helle muhvin paata. Kuorman lisdysnopeus on noin 10 kN minuutissa. Kuormitus
ja kulmapoikkeama ovat samassa tasossa ja samassa suunnassa.

Kuorma valitetdan V-muotoisella tuella, jonka kulma on vahintaan 120° ja
pituus 100 mm. Tuki voidaan varustaa kumikerroksella, jonka enimmaispaksuus
on 20 mm ja keskimaarainen kovuus vahintaan 50 IRHD + 5 IRHD.

Kun edelld vaadittu kulmapoikkeama on saavutettu, kuormitus aloitetaan ja
sisadinen vedenpaine nostetaan tasoon 50 kPa (0,5 bar tai noin 5 metrin vesipat-
sas) mitattuna putkien keskilinjalta. Paine yllapidetdan 15 minuuttia, jona aikana
putkijonon tiiviys tarkistetaan.

X
-
HJ_____U

Re=(Fs—W,/2)x1;/(l;—ag) 20 (kN), jossa
W,, on vedella taytetyn putken paino (kN)

Kuva 3/L3. Kuormitusjarjestely luvun 2.3 mukaisessa toiminnallisessa tiiviyskokeessa.
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Liite 4

KAIVON TIHIVIYDEN TESTAUS

1 YLEISTA

Kokeiden tarkoituksena on selvittda, pysyyko yksittdinen kaivon osa tai liitosko-
koonpano vesitiiviina tietyn suuruisen hydrostaattisen paineen alaisena.

Kokeissa kaytettavan laitteiston on oltava sellainen, ettd tutkittavat tuotteet voi-
daan kiinnittaa lujasti, paat voidaan sulkea tiiviisti ja tuotteisiin voidaan synnyttaa
halutun suuruinen koepaine vaaditun ajan. Koepaine ei saa olla alle vaaditun pai-
neen eika saa ylittda vaadittua painetta enempaa kuin 10 %.

Valmistaja voi halutessaan liottaa tuotteita enintdan 28 tuntia ennen koetta,
mista on tehtava merkinta koepoytakirjaan. Tuotteen ulkopinnan on oltava riittavan
kuiva, jotta vesitiiviyden mahdolliset puutteet voidaan havaita.

Jos kaivon renkaat ovat rakenteeltaan ja seindmapaksuudeltaan samanlaisia
kuin putket ja putkille on suoritettu hyvaksytyt tiiviyden tyyppikokeet, ei lukujen 2
ja 3 mukaisia tiiviyskokeita tarvitse tehda. Luvun 4 mukaista koetta ei vaadita, jos
kaivon ja putken liitos on rakenteeltaan samanlainen kuin putkien keskinainen lii-
tos ja putkilitos on hyvaksytysti testattu tyyppikokeessa.

2 YKSITTAISEN KAIVONRENKAAN TIIVIYSKOE

Tutkittava tuote kiinnitetdan lujasti paikalleen, paat ja muut mahdolliset aukot sul-
jetaan ja sitten tuote taytetdan vedella varmistaen samalla, ettei sisaan jaa ilmaa.
Vedenpaine nostetaan tasoon 50 kPa. Paine yllapidetaan 15 minuuttia, jonka
aikana kaivonrenkaan vesitiiviys arvioidaan.

Kun tuote testaan pystyasennossa, hydrostaattinen paine mitataan ylemman
litoksen tasosta. Kuitenkin jos pohjaelementissa on yksi tai useampia liitosputkia
tai soviteosia, paine mitataan alimman liitosputken keskilinjasta. Kun tuote testa-
taan vaaka-asennossa, hydrostaattinen paine mitataan alimmasta mahdollisesta
keskilinjasta.

3 KAIVONRENKAIDEN LIITOKSEN TIVIYSKOE

3.1 Ylipainekoe vedella

Kaksi tuotetta tiivisteineen asetetaan koelaitteeseen ja suljetaan paistaan. Tuot-
teet yhdistetdaan kayttaen epaedullisinta sallittujen mittapoikkeamien yhdistelmaa.
[Iman poistuminen on varmistettava taytettaessa kaivonrenkaita vedelld. Kokeessa
kaytetddn vedenpaineena 30 kPa. Paine yllapidetdan 15 minuutin ajan, jona
aikana liitoksen vesitiiviys arvioidaan.
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Kun koe tehdaan pystyasennossa, hydrostaattinen paine mitataan tuotteiden
valisen liitoksen tasosta. Kun koe tehdaan vaaka-asennossa, paine mitataan alim-
masta mahdollisesta akselilinjasta.

3.2 Alipainekoe ilmalla

Hyvaksytyn ylipainekokeen jalkeen suoritetaan samalle kaivolle alipainekoe,
jossa tyhjiopumpulla synnytetdan sisdpuolinen paine —55 kPa. Tata yllapidetaan
3 minuutin ajan, minka jalkeen paineen annetaan nousta arvoon —45 kPa. Taman
jalkeen aloitetaan ajanmittaus, joka lopetetaan, kun on saavutettu 15 minuutin
vahimmaisaika tai jos paine on noussut arvoon —35 kPa. (Arvot tarkoittavat putken
sisdisen paineen ja ulkopuolisen ilmanpaineen eroa.)

4 KAIVONRENKAAN JA PUTKEN LIITOKSEN
TIHVIYSKOE

Kaivonrengas tai pohjaelementti ja siihen liittyva putki asennetaan tiivisteineen
koelaitteeseen ja paat suljetaan. liman poistumisesta on huolehdittava taytetta-
essa kokoonpanoa vedella.

Putken kulmapoikkeamaksi asetetaan tdman julkaisun luvussa 3.3.2.1 olevan
taulukon 7 mukainen arvo.

Liitoskohtaan synnytetaan tukireaktiovoima F, (kN) suuruudeltaan 0.01 x DN,
(mm), jonka aikaansaamiseksi putkea tarvittaessa kuormitetaan voimalla R, kuvan
1/L4 mukaisesti. Lisavoima R on sijoitettava mahdollisimman Iahelle kaivonren-
gasta tai pohjaelementtia. Kuorman lisdysnopeus on noin 10 kN minuutissa. Kuor-
mitus ja kulmapoikkeama ovat samassa tasossa ja samassa suunnassa.

Kuorma valitetdan V-muotoisella tuella, jonka kulma on vahintdan 120° ja
pituus 100 mm. Tuki voidaan varustaa kumikerroksella, jonka enimmaispaksuus
on 20 mm ja keskimaarainen kovuus vahintaan 50 IRHD + 5 IRHD.

Kun edella vaadittu kulmapoikkeama on saavutettu, kuormitus aloitetaan ja
sisdinen vedenpaine nostetaan tasoon 50 kPa liitosputken keskilinjasta mitattuna.
Paine yllapidetdan 15 minuutin ajan, jona aikana liitoksen vesitiiviys arvioidaan.

lw Rs =(Fs—W,/2)x 1;/ (l;—as) =2 0 (kN), jossa
v W,, on vedelld taytetyn putken paino (kN)

|

Kuva 1/L4. Kuormitusjarjestely luvun 4 mukaisessa kaivonrenkaan ja putken tiiviyskokeessa.
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Liite 5

TUOTTEIDEN MITTOJEN TARKISTUS

Tuotteista mitattavat suureet ovat seuraavat:

1.

Hyotypituus | tai hyotykorkeus h, joka mitataan tuotteen sisapinnasta vahin-
téan kahdesta tasavalein sijaitsevasta kohdasta tdman julkaisun kuvien
1 ja 4 mukaisesti.

. Muhvin syvyys f,, joka mitataan vahintdan kahdesta tasavalein sijaitsevasta

kohdasta.

. Seinaman paksuus t. Pydrean putken ja kaivonrenkaan seinaman paksuus

mitataan kolmesta tasavalein sijaitsevasta pisteesta (kello 4, 8 ja 12 kohdalta).
Suoran putken mittaus suoritetaan 100 mm:n etaisyydelta tuotteen muhvin
puoleisesta paasta.

. Sisahalkaisija DN, joka mitataan kahdesta toisiaan vastaan kohtisuorasta

suunnasta samalta etdisyydelta tuotteen paasta kuin seindman paksuus.

. Putken litospaiden kokonaisvinous a, joka on molempien liitospaiden yhteen-

laskettu vinous (a, + a,). Yksittaisen litospaan vinous a, tai a, on putkien
pituusakseliin nahden kohtisuoran, liitospaata sivuavan tason suurin etaisyys
kyseisesta litospaasta.

. Putkien liitospaasta mitataan sisa- ja ulkohalkaisijat d, ja d, (tdman julkaisun

kuva 2) tiivisterenkaan kohdalta vahintaan neljasta symmetrisesta kohdasta.

. Lasketaan tiivisteen kokoonpuristuvuus.

Kuitenkin kaikkien valmistettujen tuotteiden laadun toteamisessa (katso taman jul-
kaisun kohta 3.5.3.1 ja 4.4.3.1) suoritetaan vain ylla olevien kohtien 1, 5 ja 6 mukai-
set mittaukset.

Kohtien 1, 2 ja 5 mittaustulokset esitetdan taysina millimetreina. Kohtien 3 ja

4 kaikista mittaustuloksista lasketaan keskiarvot, jotka pydristetdan taysiksi milli-
metreiksi. Kohdan 6 mittaustuloksista ilmoitetaan enimmais-, vahimmais- ja kes-
kiarvot 1 mm:n tarkkuudella. Kohdan 7 kokoonpuristuma-arvot esitetaan taysina

prosentteina.
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Liite 6

ESIMERKKI TYONTOPUTKIEN
TYONTOVOIMAN LASKENNASTA

1 YLEISTA

Asennettaessa putki puristusmenetelmalld (eli tunkkaamalla) putkilinjaa tyénne-
tdan pituusakselin suuntaisella voimalla, joka kohdistetaan linjan takimmaiseen
tai valilla olevaan putkeen. Voima aiheuttaa puristusjannityksen putken poikkileik-
kaukseen. Yleensa puristusvoima valitetdaan putkelta toiselle liitospintojen valissa
olevan valitiivisteen kautta.

Ideaalitapauksessa kahden perdkkaisen putken pituusakselit ovat taysin
samansuuntaiset ja putkien liitospaat ovat taysin suorakulmaiset (ts. paiden vinous
= 0 mm). Tama tilanne johtaa suurimpaan teoreettiseen suunnittelupuristusvoi-
maan, jolloin puristusvoima ja putken seindmien puristusjannitys jakautuvat tasai-
sesti putken kehalle.

Kaytanndssa putkelta toiselle valittyva puristusvoima on kuitenkin epakes-
keinen. Vaikka putkilinja suunnitellaan suoraksi, sen linjaan ja korkeusasemaan
syntyy poikkeamia. Liitospaat ovat harvoin taysin suorakulmaiset. Epakeskisyytta
esiintyy myods, kun suunnitellaan kaareva putkilinja.

Epakeskisessa kuormituksessa on erotettavissa kaksi tapausta: suljetun liitok-
sen tapaus ja avoimen liitoksen tapaus. Suljetun liitoksen tapauksessa liitospinto-
jen kosketus vield sailyy ja siten puristusjannitys kohdistuu koko liitospinta-alalle.
Avoimen liitoksen tapauksessa perakkaisten putkien liitospinnat irtoavat osittain
toisistaan (valitiiviste ei pysy kosketuksessa molempien putkien liitospintoihin).

Seuraavassa on esitetty puristusvoiman laskentamenetelma, jossa lahtokoh-
tina ovat betonin suurin sallittu puristusjannitys 0,6 f ja epakeskisyyden vaiku-
tus puristuspinnan jannitysjakautumaan. Laskentakaavat on annettu suurimman
teoreettisen suunnittelupuristusvoiman seka suljetun liitoksen ja avoimen liitoksen
tapauksen puristusvoiman laskemiseksi.
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2 SYMBOLIT

Tassa liitteessa kaytetyilla symboleilla on seuraava merkitys:

A, puristuksen alaisen liitospinnan pinta-ala (m?)

d, litospinnan ulkohalkaisija (m)

d, litospinnan sisahalkaisija (m)

e epakeskisyydesta johtuva kuorman pienennyskerroin = F; / F;
F tydbmaalla kaytettava puristusvoima (MN)

Fe suurin puristusvoima suljetun liitoksen tapauksessa (MN)

F, valmistajan ilmoittama suunnittelupuristusvoima (MN)

Fimax suurin teoreettinen suunnittelupuristusvoima (MN)

Fo suurin pmistusvoima avoimen liitoksen tapauksessa (MN)

f ok betonin ominaispuristuslujuus (MPa)

z litospaan puristetun osan leveys halkaisijan suunnassa (m)

3 SUUNNITTELU KRITEERIT

3.1 Periaatteet

Putken puristamisessa kaytettavan voiman suuruus riippuu valmistajan ilmoitta-
masta ja testauksin varmennetusta betonin ominaispuristuslujuudesta f, seka
puristuksen alaisen liitospinnan alasta A...

Tuotteen valmistaja laskee suurimman teoreettisen suunnittelupuristusvoiman
F, max Olettaen, etta tyontovoima on kohtisuorassa liitospintoihin nahden (ei kulma-
poikkeamaa ja kaikki litospaat taysin suorakulmaiset), ja kayttden varmuuskertoi-
mena arvoa 1,67 betonin ominaispuristuslujuudelle f,, (f,/1,67 = 0,6 f):

F =0,6fyxA (FsF

j max j max)

Suljetun liitoksen tapauksessa suurimman puristusvoiman F; maarittaminen
perustuu siihen, etta puristusjannitys on nolla halkaisijan toisessa reunassa ja kas-
vaa tasaisesti 60 %:iin ominaispuristuslujuudesta (f) halkaisijan toiseen reunaan
mennessa:
F;=05F<05F
Viela epakeskisemmassa avoimen liitoksen tapauksessa suurin puristusvoima F
maaritetdan olettaen puristusjannityksen jakautuvan kuvan 1/L6 mukaisesti. Suu-

rin puristusjannitys liitospinnan reunassa on enintaan 60 % f:sta. Suurin puristus-
voima F on tassa tapauksessa pienempi kuin suljetun litoksen tapauksessa.
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Puristettu alue

Suljetun liitoksen tapaus

Jannityksen
jakautuminen fok \

Avoimen liitoksen tapaus

Kuva 1/L6. Puristettu alue ja jannityksen jakautuminen.

Puristuksen alaisen liitospinta-alan laskennan tulee perustua pienimpaan seina-
mapaksuuteen liitosalueella (katso kuva 2/L6):

A,.=(d2-d?) x /4 kaulusliitokselle

A.=(d2-d’?) +(d’2—d?2) x T/4 paittaisliitokselle

—

Kiinted kaulus T
de
| .
r/_l_,_
Irtokaulus T
de
1 .
|
Paittaisliitos

—>
(o}
o
[0]

Kuva 2/L6. Halkaisijoiden maarittaminen erityyppisille puskuliitoksille.
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3.2 Suljetun liitoksen tapaus

Suljetun liitoksen tapauksessa perakkaisten putkien paiden liitoksessa ei ole val-

jyytta. Talléin suurin puristusvoima Fcj lasketaan kaavalla:

ch =05 Fj <0,5F, =03 fck X Ac

j max

3.3 Avoimen liitoksen tapaus

Avoimen liitoksen tapauksessa perakkaisten putkien liitoksessa on valjyytta valitii-

visteen ja putken paan valilla. Talloin suurin puristusvoima F; lasketaan kaavalla:

Fij=exFy;<03exf, xA,jossaex1

Kertoimen e arvo litospaan halkaisijoiden funktiona on esitetty kuvassa 3/L6.

Kuva 3/L6. Epakeskisyydesta
aiheutuva kuorman pienennys-
kerroin e = F;/F litospaan
halkaisijoiden funktiona.

e
1,0

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

»

0 010203040506 07 08 09 71,0 z/dg

Kertoimen e arvo on laskettu seuraavalla kaavalla:

e =¢e'/(m x (1-¢?) x z/d,), jossa (kulmat radiaaneina): £ =d,/d,

e =nx [arccos(— n) — &2 x arccos(— r]/)\)]

+[(2+n?) x T2 - (282 + n?) x N = n?] x (1/3), jossa

n=2(zd,)—-1ja
A=¢§ kun € 2 |n|
A=Inl  kung<|n]
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4 ESIMERKKI

4.1 Lahtoolettamukset

Putki: d, = 1,500 m, d, = 1,735 m, d;/d, = 0,865

Betonin lujuus: ilmoitettu ominaispuristuslujuus f,, = 40 MPa
Puristusvoima: ilmoitettu suunnittelupuristusvoima Fj =14,3 MN

Huom: F;:n tulee olla pienempi tai yhta suuri kuin F, Tassa esimerkissa

j max-

valmistaja on valinnut iimoitettavaksi Fj:lle arvon, joka on yhta suuri kuin F

j max

4.2 Laskelma
A, =(d2-d?) xm/4=(1,7352-1,5002) x /4 = 0,597 m?
Fimax = 0,6 fy XA = 0,6 x 40 x 0,597 = 14,3 MN

Suljetun liitoksen tapaus:
F;=05F=05x143=72MN

Avoimen liitoksen tapaus:

Tassa esimerkissa liitospaan puristetun osan leveys halkaisijan suunnassa on

z =0,5 d,. Epakeskisyydesta johtuva kuorman pienennyskerroin e voidaan maarit-

taa kuvasta 3/L6 kayrien d;/d, = 0,8 ja d,/d, = 0,9 valista, jolloin e = 0,595.

Oletetussa avoimen liitoksen tapauksessa suurin puristusvoima on:
Fy=exF;=0595x72=43MN

Huom: tydmaalla kaytettava puristusvoirna F’ on pienempi kuin edella laskettu suu-

rin puristusvoima (ts. F' < F;). F’ valitaan ottaen huomioon tyémenetelma, maape-
réolosuhteet ja ennakoimattomat tekijat.
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Liite 7

PUTKIEN JA RENKAIDEN MITOITUSPERUSTEET

Putkien ja renkaiden mitoitusperusteita sekd -menettelyjd on esitetty kasikirjan
Betoniset vieméri- ja hulevesijérjestelmét / Suunnittelu ja toteutus, liitteessa 2.

1 PUTKET

1.1 Putkien peitesyvyydet

Kestavyysluokasta maaraytyvat putkien enimmais- ja vahimmaispeitesyvyydet on
esitetty taulukossa 1/L7. Esitetyt peitesyvyydet perustuvat Ramboll Finland Oy:n
raporttiin Pydreiden betoniputkien sallitut peitesyvyydet eurokoodimitoituksen
perusteella (8.11.2012 / 19.12.2012).

Br- ja Dr-lujuusluokkien kayttokohdemitoituksessa (peitesyvyyksien laskenta)
tielikennekuormamitoitus on laskettu NCCI 1:ssa (Liikennevirasto 2011) esitetyn
kuormakaavio LM1:n perusteella kaistan nro 1 kuormilla, tai putken ollessa kaisto-
jen vélissa kaistojen nro 1 ja 2 kuormilla. Mikali putkeen kohdistuva kuormitus on
suurempi kuin kyseisessa julkaisussa ilmoitetut mitoittavat kuormitukset (esimer-
kiksi, jos kyseessa on junakuorma), taytyy putken kestavyys tarkastella erikseen.

Tayton tiivistyksen pysyvyys tulee varmentaa, esimerkiksi putken lahistolla teh-
dyt kaivuty6t voivat [6yhdyttaa taytdon. Samoin ponttiseinien sisalla tehty tiivistys
voi 16yhtya pontteja ylos vedettdessa.

Taulukko 1/L7 Putkien sallitut peitesyvyydet (m).

Tiivistetty alkutaytto (ks. kuva 1/L7)
Putkiluokka

Maks. Min.
Br 8,00 0,40
Dr 13,00 0,20
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Kadun paallysrakenne

Lopputayttd

AlKutayttd 300 mm

Alkutuenta

—————————————

Kuva 1/L7. Putkilinjan rakenteet.

2 KAIVONRENKAAT

2.1 Kaivojen vesijuoksun syvyydet

Kaivonrenkaiden sallittu vesijuoksun syvyys on Br-luokassa 6,7 m ja Cr-luokassa
10,0 m. Liikennekuorman alaisissa paikoissa (kadut, tiet) kaytetaan kestavyysluo-
kan Cr-luokan vaatimukset tayttavia renkaita. Esitetyt peitesyvyydet perustuvat
Ramboll Finland Oy:n raporttiin Betonisten kaivonrenkaiden sallitut peitesyvyydet
eurokoodimitoituksen perusteella (17.12.2012).

Liikennekuormana kaivonrenkaan mitoituksessa kaytettiin Liikenneviraston
(Vaylavirasto) maarittelemaa 81 kPa yhtenaista liikkennekuormaa (kuva 4-1, Lii-
kennevirasto 2012), joka perustuu NCCI 1:ssa (Liikennevirasto 2011) esitettyyn
kuormakaavio LM1:een. Kuorman oletettiin jakautuvan 2:1 syvyyden funktiona.
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Liite 8

PUTKIEN JA RENKAIDEN TUOTEMERKINNAT

8.1 Betoniputken tuotemerkinta

* valmistaja ja tehdas (paikkakunta) missa tuote on valmistettu
* tuotteen valmistuspaivamaara (paiva, kuukausi, vuosi, esim. 01.07.2013)

tuotteen tunnus ks. taulukko 1/L8

» varmentajan varmistusta osoittava tunnus, esim. sertifiointimerkki
kestavyysluokka

 soveltuvuus normaalista poikkeaviin olosuhteisiin (esim. sulfaatinkestava tuote,

puristamalla asennettava tuote, paineputki)
* momenttiraudoitetun putken erikoismerkki M seka putken lakea osoittava merkki M1

tuotteen paino

Taulukko 1/L8 Tuotteen merkinnassa kaytettavat tunnukset kuvaamaan tuotteen materiaali- ja muototietoja.

Putki Bp
Betonituotteen tunnus

Tyontdputki BpT
Putken halkaisija lImoitettuna millimetreissa [luku]
Muoto Pyorea P

Normaali raudoitus Br

Vahva raudoitus Dr
Raudoitus

Momenttiraudoituksen lisatunnus Mo

Erikoisraudoitus Er

Normaalit kayttdolosuhteet ei merkkia
Kayttdolosuhteet

Vaativat kayttdolosuhteet Vk

Esimerkki: Betoniputki, pyorea halkaisija 2000 mm,
normaali raudoitettu, normaalit kayttdolosuhteet
Bp2000PBr

Betoniputkien ympéristorasituskestévyyden esittéminen tuotteen merkinndsséa
Valmistettaessa betoniputkia taman julkaisun mukaisesti tayttavat ne normaalit
kotitalouksien ja teollisuuden kasiteltyjen jatevesien sekd maaperien ja pohjave-
sien vahimmaisrasitukset. Valmistettaessa betoniputkia edella esitetyistd normaa-
leista ymparistorasituksista poikkeaviin olosuhteisiin tulee tuotteen merkinnassa
osoittaa tuotteen ymparistorasituskestavyys. Ymparistorasituskestavyyden maarit-
tamisessa kaytetaan standardin SFS-EN 206 mukaista rasitusluokitusta.
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8.2 Betonisen kaivonrenkaan tuotemerkinta

* valmistaja ja tehdas (paikkakunta) missa tuote on valmistettu
* tuotteen valmistuspaivamaara (paiva, kuukausi, vuosi, esim. 01.07.2013)

tuotteen tunnus ks. taulukko 2/L8

» varmentajan varmistusta osoittava tunnus, esim. sertifiointimerkki
kestavyysluokka

* soveltuvuus normaalista poikkeaviin olosuhteisiin (esim. sulfaatinkestava tuote)

tuotteen paino

Taulukko 2/L8. Tuotteen merkinnassa kaytettavat tunnukset kuvaamaan tuotteen materiaali- ja muototietoja.

Kaivonrengas BKr
Betonituotteen tunnus Pohjarengas / Pohjaelementti BPo

Kansi BKa
Putken halkaisija [Imoitettuna millimetreissa [luku]
Tuotteen korkeus / Kannen aukko lImoitettuna millimetreissa [luku]

Liikennealueen ulkopuolinen Br
Raudoitus Normaali raudoitus (liikennealueelle) Cr

Erikoisraudoitus Er

Normaalit kayttdolosuhteet ei merkkia
Kayttdolosuhteet

Vaativat kayttdolosuhteet Vk

Esimerkkeja: Betonirengas, halkaisija 2000, renkaan korkeus 1000,
normaali raudoitettu, normaalit kayttdolosuhteet
BKr2000x1000Cr

Betonikansi, halkaisija 1600 mm, aukollinen halkaisija 600 mm,
normaali raudoitettu, normaalit kayttdolosuhteet
BKa1600/600Cr

Betonirenkaiden ympéristorasituskestévyyden esittdminen tuotteen
merkinn&ssé

Valmistettaessa betonirenkaita tdman julkaisun mukaisesti tayttavat ne normaalit
kotitalouksien ja teollisuuden kasiteltyjen jatevesien seka maaperien ja pohjave-
sien vahimmaisrasitukset. Valmistettaessa betonirenkaita edella esitetyista nor-
maaleista ymparistérasituksista poikkeaviin olosuhteisiin tulee tuotteen merkin-
nassa osoittaa tuotteen ymparistorasituskestavyys. Ymparistorasituskestavyyden
maarittamisessa kaytetaan standardin SFS-EN 206 mukaista rasitusluokitusta.
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Suomen kuntatekniikan yhdistys (SKTY,
www.kuntatekniikka.fi/skty) on insinddrien, ark-
kitehtien ja muiden vaativissa tehtavissa toimi-
vien kuntatekniikan ammattilaisten yhdysside ja
tiedonvaihtofoorumi. Haluamme kehittaa kunta-
tekniikan osaamista ja valittaa siita tietoa kaikille
Suomessa.

Kuntatekniikkaa ovat kunnan vastuulla ole-
vat infrastruktuurin eri hankkeet, niiden suunnit-
telu, toteutus, yllapito, kaytdénvalvonta, omista-
jaohjaus ja viranomaishallinto. Jasenistédmme
kuuluu yli 700 kuntatekniikan ammattilaista sekd
parikymmenta yhteisdjasenta. Jaseniston teh-
tdvien moninaisuutta kuvaa hyvin yhdistyksen
tunnus, jonka voi yhta hyvin nahda katukivina tai
asemakaavana.

Yhdistyksen nakyvimmat toimintamuodot
ovat jokavuotiset Kuntatekniikan paivat, Kunta-
tekniikan Foorumi, monipuolinen Kuntatekniikka-
lehti seka julkaisutoiminta. Joka toinen vuosi
Kuntatekniikan paivien yhteydessa jarjestetaan
alan suurin messutapahtuma, Yhdyskuntatek-
niikka-nayttely, joka kokoaa ymparilleen eri alo-
jen neuvottelupaivia ja tapahtumia koko viikoksi.

Yhdistys toimii tiiviissa yhteistydssa pohjois-
maisten veljesjarjestdjen kanssa. Lisaksi yhdis-
tyksella on hyvat yhteydet alan kotimaisiin ja
kansainvalisiin toimijoihin.

SKTY perustettiin vuonna 1926 ja yhdistyk-
sen nimeksi annettiin Suomen Kunnallisteknil-
linen yhdistys. Kunnallistekniikka-lehti alkoi
ilmestya vuodesta 1946 lahtien nimella Kun-
tatekniikka-lehti. 1990-luvun puolivalissa yhdis-
tyksen sekd lehden nimet muutettiin nykyisiin
muotoihinsa.

Kuntatekniikan yhdistyksen julkaisuja ovat mm.

seuraavat:

» Katu2020.fi -katuymparistdjen suunnitteluopas
(maksuton, séhkoinen)

» Kuntainfran omaisuudenhallinta -pikaopas
(maksullinen, fyysinen)

» Katuympariston suunnitteluopas
(maksullinen, fyysinen).

Tervetuloa yhdistykseen — jdseneksi tai muuten
hyddyntamaan asiantuntijuuttamme ja kasvatta-
maan omaa osaamistasi!

Yhteystiedot:
Toimisto@kuntatekniikka.fi '
www.kuntatekniikka.fi/skty

SKTY



