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PUTKISTOJEN LAMPOLAAJENEMINEN JA -
KUTISTUMINEN
Tassa RT-ohjekortissa on esitetty ohjeet putkistojen
lampoliikehtimisen laskennasta seka lampéliikehdinnan tasaamistavat.
Ohjekortissa kasitelladn lammitysputkistoja, mutta sita voidaan kayttaa
soveltuvin osin myés muiden putkistojen lampolaajenemisen
tasaamisessa.
SISALLYSLUETTELO Dokumenttia tai sen osia ei saa
1 YLEISTA kopioida, jakaa, valittaa, muunnella
2 ASETUKSET JA OHJEET eika ladata tekoalysovelluksiin.
3 LAMPOLAAJENEMISEN LASKENTA Dokumentti on tarkoitettu vain
4 LAMPOLAAJENEMISEN TASAAMINEN lausunnon antamista varten, eika sita
4.1 Kiintopisteet ja liukukannakkeet saa kayttaa muihin tarkoituksiin.
4.2 Paisuntakaaret

4.3 Paljetasaimet
4.4 Korkea rakentaminen
5 KIRJALLISUUSLUETTELO

1 YLEISTA

Putkiston lampélaajeneminen on otettava huomioon putkistoa
suunniteltaessa ja rakennettaessa. Hallitsematon lampdlaajeneminen
saattaa vahingoittaa putkia, liitoksia, kannakkeita, rakenteita ja muita
putkistoon liittyvia osia. Lampolaajeneminen voi aiheuttaa myos
aaniongelmia ja lyhentaa putkiston kayttoikaa.

Suunnitelma-asiakirjoissa maaritellaan putkiston lampdlaajenemisen
aiheuttamien muodonmuutosten kompensoinnin edellyttamat
asennustavat ja varusteet, kuten putkiston paisuntakaaret seka tasaimet
kiinto- ja ohjauspisteineen.

Tama ohjekortti on tarkoitettu halkaisijaltaan korkeintaan 250 mm oleville
muoviputkille ja halkaisijaltaan korkeintaan 200 mm oleville metalliputkille,
joissa korkein sallittu verkostopaine on 16 bar ja kayttdlampdétila 120 °C.

Tassa ohjekortissa kaytettdessa nimitysta lampodlaajeneminen,
tarkoitetaan silla myo6s lampokutistumista.

2 ASETUKSET JA OHJEET

Ymparistoministeridon asetus 1047/2017 rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistosta:

16 §

Vesijohtojen kannatusten ja kiinnityspisteiden on oltava
sellaisia, ettei ldmpdblaajeneminen eivétké veden
virtauksesta syntyvét voimat aiheuta putkien siirtymisté,
irtoamista, rikkoontumista tai héiritsevéé &anta.
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30 §

Viemérien on oltava kannatettuja ja kiinnitettyja rakenteisiin
niin, ettd mekaaniset voimat ja lampéblaajeneminen eivét
aiheuta painaumia tai haitallisia muutoksia vieméareissa.

37§

Hulevesiviemari on kiinnitettdva rakenteisiin siten, etta
siihen ei pdése syntymééan haitallista painumaa, ja siten,
ettei mahdollinen ldampélaajeneminen aiheuta haittaa,
eivétka huleveden virtauksista syntyvét voimat paéase

aiheuttamaan haitallista putkien liikkumista.

Onhjekortissa RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus kasitellaan

myds lampdlaajenemista ja sen hallintaa putkistoissa.

3 LAMPOLAAJENEMISEN LASKENTA

Putkiston lampdlaajeneminen Al lasketaan kaavalla 1.

Al=a-|-At

jossa

Al = lampdlaajeneminen, mm

a = lampdlaajenemiskerroin, mm/m°C
| = putkiosuuden pituus, m

At = putken ylimman ja alimman lampétilan ero, °C

O

Kuva 1. Ldmpdlaajenemisen vaikutus putkessa.

Putkien lampolaajeneminen ja lampdpitenemiskertoimet esitetdan
taulukossa 1. Putkiosuuden pituudella tarkoitetaan kahden kiintopisteen
tai kiintopisteen ja paisuntakaaren tai -kulman valista suoraa putkipituutta.

T

L7
Al
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Laskennassa kaytettavan lampdtilaeron maarittamisessa kaytetaan
putken ylimpana lampdétilana yleensa menopuolen ylinta kayttdlampdtilaa.
Putken alin lampétila voi tilanteesta riippuen olla esimerkiksi asennus-,
kaytto- tai seisokkilampdtila. Vaativissa tapauksissa on meno- ja
paluupuolen lampdlaajeneminen laskettava erikseen omilla At:n arvoilla.

Jos putkisto esilammitetddn ennen kannakkeiden ja kiintopisteiden
lopullista kiristamistd, on esilammitys otettava huomioon At:n arvoa
laskettaessa. Myds paisuntakaarien, Z- ja L-kdyrien mitoituksessa otetaan
tarvittaessa esijannitys huomioon. Putkiston laajeneminen voi olla my6s
niin sanottuua negatiivista, jolloin putki lyhenee kayttdlampdtilassa. Tama
tulee kyseeseen lahinna jaahdytysputkistoissa, joissa menovesi on
kylmempaa kuin paluuvesi.

Taulukko 1. Eri putkimateriaalien lampdlaajenemiskertoimet. Putkikohtainen lampdlaajeneminen tarkistettava aina
materiaalivalmistajalta.

3

Putkimateriaali | Lampo- Lampodlaajeneminen Al
laajenemiskerroin
mm/m°C
Lampotilaero At
10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C
Teras 0,012 0,12 024 036 048 060 072 084 09 1,08 1,20
RST 0,016 0,16 032 048 064 080 09 112 128 144 1,60
HST 0,016 0,16 0,32 048 064 080 09 1,12 128 1,44 1,60
Kupari 0,018 0,17 034 050 067 084 101 118 134 151 1,68
PVC 0,08 0,80 1,60 2,40 320 400 480 560 640 7,20 8,00
PB 0,12 120 2,40 360 480 600 720 840 960 10,80 12,00
PP* 0,15 150 3,00 450 6,00 750 9,00 10,50 12,00 13,50 15,00
PEM, PEH 0,17 170 3,40 510 6,80 850 1020 11,90 13,60 1530 17,00
PEL 0,18 180 360 540 7,20 900 1080 12,60 14,40 16,20 18,00
PEX 0,19 190 380 570 760 950 11,40 13,30 1520 17,10 19,00
Komposiitti 0,025 025 050 075 1,00 125 150 1,75 200 225 2,50

*HTP-viemari vastaa PP-putkea.

Mitoitusesimerkki

Lahtoarvot

— putkimateriaali teras

— putkiosuuden pituus | =30 m

—asennuslampétilata =0 °C

— menoveden ldmpdtila tm = + 70 °C

— paluuveden lampétila tp = + 40 °C

Taulukosta 1 saadaan lampdlaajenemisen kerroin a, joka on teraksella

0,012 mm/m°C.

Sijoitetaan arvot kaavaan 1.

At =tm—ta = (+70 -

0)°C=70°C

Kun arvot sijoitetaan kaavaan, saadaan lampdlaajenemisen suuruus.

Al'=0,012 mm/m °C x 30 m x 70 °C = 25,2 mm

Putkiosuus ldmpdlaajenee 25,2 mm.
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Vastaava arvo saadaan taulukon 1 avulla, kun kerrotaan putkiosuuden
pituus kyseisen At:n kohdalla olevalla luvulla.

Al=30 m x 0,84 mm/m = 25,2 mm

4 LAMPOLAAJENEMISEN TASAAMINEN

Putkistot voivat liikkua nesteen virtauksista ja painevaihteluista johtuen.
Kiinteissa jarjestelmissa haitallinen liike voi kuormittaa jarjestelmaa
huomattavasti, ja on siksi estettava. Putkistot my6s laajenevat tai
kutistuvat [ampédtilan noustessa ja laskiessa. Jotta muutokset pituudessa
eivat aiheuta haitallista kuormaa jarjestelmalle, kompensoidaan
lampoliiketta kayttamalla paljetasaimia, paisuntakaaria tai liukumuhveja.

Putkistot suunnitellaan siten, ettd putkien lampdlaajeneminen tasataan
niin sanotulla luonnollisella kompensoinnilla, esimerkiksi
suunnanmuutoksilla. Jos tdma ei ole mahdollista, kaytetaan
paisuntakaaria tai paljetasaimia, jotka ottavat vastaan putkiston
ldmpdlaajenemisen. Lampdlaajeneminen tulee suunnitella jarjestelmassa
siten, ettei mahdollisiin venttiileihin tai toimilaitteisiin kohdistu
lampdliikehdinnan aiheuttamia voimia. Putkiston lampdélaajeneminen tulee
huomioida myds koepainejarjestelya suunniteltaessa.

4.1 Kiintopisteet ja liukukannakkeet

Kiintopisteilla, liukuelementeilla ja liukukannakkeilla ohjataan liike
sopivaan paikkaan. Kiintopisteet kiinnitetaan tukevaan rakenteeseen, joka
kestaa liikkeen rajoittamisesta aiheutuvat kuormitukset.

Liukuelementissa putkipitimet ovat tiukasti putken ymparilla ja liike
tapahtuu elementin rautarakenteiden valilla. Liukukannake perinteisesti
paastaa putken liukumaan kannakkeen sisalla. Kuvassa 3 on esitetty
esimerkki liukuelementista.

Putkiosuudella, joka ei sisalla lampdlaajenemisen kompensointia
(esimerkiksi suunnanmuutos, paisuntakaari), suositellaan olevan vain yksi
kiintopiste. Pitkilla putkiosuuksilla suositellaan asettamaan yksi kiintopiste
putkiosuuden keskelle. Nain laajeneminen ohjataan kahteen suuntaan ja
haarojen kuormitus vahenee. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki
kiintopistekannakkeesta.

Kiintopisteina kaytettavat kannakkeet ovat materiaaliltaan ja malliltaan
sellaisia, etta ne kestavat niihin kohdistuvat rasitukset niille maaratyissa
olosuhteissa.

Kiintopisteille syntyviin kuormituksiin vaikuttavat muun muassa kaytettavat
putkimateriaalit, putken ldmpdlaajeneminen, putken paisunnan
vastaanottavan varren pituus (kannakkeen etaisyys
suunnanmuutospisteestd) ja kitkavoimat. Kiintopisteiden ja
liukuelementtien sijoittelussa ja lujuusteknisessa suunnittelussa on
konsultoitava asiaan perehtynytta tahoa, esimerkiksi kiintopistetoimittajaa.
Suunnittelun tulee tapahtua aikaisessa vaiheessa siten, ettd voidaan
varmistaa riittavat tilavaraukset ja tukevat kiinnitysalustat. Kannakkeet
kiinnitetdan valmistajan ohjeiden mukaisesti riittdvan massiiviseen
rakenteeseen, jonka kapasiteetti riittda kantamaan kannatuksista
aiheutuvat kuormitukset.
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Kuva 2. Havainnekuva ldmpélaajenemisen kannatuksen vaikutusalueista.

Kuva 3. Esimerkki liukuelementista.
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Kuva 4. Esimerkki kiintopistekannakkeesta.

Putkistojen kannatusta koskevat ohjeet on esitetty ohjekortissa RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus.

4.2 Paisuntakaaret

T-haaroissa tai suunnanmuutoksissa paisuntakaaren pituuden muutos
maarittdad ensimmaisen liukupisteen vahimmaisetaisyyden.

Paisuntakaaria kaytetaan yleensa pitkissa suorissa jakojohdoissa.
Kytkentajohdoissa ja lyhyissa jakojohdoissa olevat taivutukset,
haaroitukset ja joustavasti asennetut putkiosuudet ottavat vastaan
putkiston lampolaajenemiset.

Putkiston materiaalista riippuen pienet pituuden muutokset putkistoissa
voidaan kompensoida putkiston elastisuudella tai kokoonpuristuvilla
eristeilla

Eri putkimateriaalien paisuntakaaret mitoitetaan kaavojen 2, 3 ja 4 avulla.
Vaihtoehtoisesti paisuntakaaret voidaan tehda tehdasvalmisteisista
kupariputkien kapillaariosista. Paisuntakaaria suunnitellessa ja
toteuttaessa tulee lahtokohtaisesti valttda 45° kulmien kayttoa ja suosia
90° kulmien kayttoa.

Teras- ja kupariputkien paisuntakaari a ja terdsputken paisunnan
vastaanottavan varren pituus b lasketaan kaavoilla 2 ja 3.

a=16-,D-)l (2)

DAl (3)

Kupari- ja muoviputken paisunnan vastaanottavan varren pituus b
lasketaan kaavalla 4.
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b=32-./D-Al=2-2a (4)

joissa

D = putken ulkohalkaisija, mm

Al = putkiosuuden lampdlaajeneminen,
mm.

Mitoitusesimerkki

Lahtoarvot

— putkimateriaali kupari

— putkiosuuden pituus | =5m

— putken halkaisija D = 22 mm

— asennuslampdtila ta = 10 °C

— menoveden ldmpdtila tm =+ 70 °C

— paluuveden lampétila tp = + 40 °C

Sijoitetaan arvot kaavaan 1.

At =tm-ta = (+70 — 10) °C =60 °C

Kun arvot sijoitetaan kaavaan, saadaan lampdlaajenemisen suuruus.
Al=0,018 mm/m °C x 5 m x 60 °C = 5,4 mm

Sijoitetaan arvot kaavaan 2.

b =16 x V(22 mm x 5,4 mm)

b =174 mm.

Suojaputkessa olevat muoviputket ja kiintedsti rakenteisiin sijoitettavat
muovipinnoitetut kieppikupariputket asennetaan aaltomaisesti mutkille
siten, etta ne ottavat itse vastaan lampdlaajenemisensa.

Lampolaajeneminen ei saa kohdistua putkenosiin eika liittimiin. Kun
putken molemmissa paissa kaytetaan kiintopistetta (sopiva kannake tai
kytkentarasia), ohjautuu lampdliike mutkiin, jossa lampoputki paasee
laajentumaan suojaputken tai muovipinnoitteen sisalla.

OHJE-EHDOTUS -7
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Kuva 5. Metalli- ja muoviputkien paisuntakaarien mitoittaminen.

X = kiintopiste

= = ohjauspiste

D = putken ulkohalkaisija, mm
Ip = paisuntakaaren pituus, m

a = paisuntakaaren leveys, m

b = paisunnan vastaanottavan varren pituus, mm

Kuva 6. Esimerkkeja putkien lampdlaajenemisen tasaamiseksi.

4.3 Paljetasaimet

Paljetasain on putkistoon asennettava joustava kompensaattori, jonka
tehtavana on ottaa vastaan ldmpodlaajenemisesta syntyvat liikkeet ilman
ettd putkisto, liitokset tai laitteet vaurioituvat. Se perustuu metalliseen tai
elastiseen paljerakenteeseen, joka sallii hallitun likkeen useaan suuntaan.

Talotekniikassa paljetasaimia kaytetdan erityisesti korkeassa
rakentamisessa muun muassa lammityksen, jadhdytyksen ja kayttéveden
nousuputkissa, kun muulle luonnolliselle jarjestelylle, kuten
paisuntalenkeille, ei ole tilaa.

2a
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Kuva 7: Paljetasaimia tekniikkakuilussa.

Paljetasain valitaan putkiosuuden ldmpdlaajenemisen perusteella. Tasain,
joka yleensa toimitetaan esijannitettyna tayteen rakennepituuteensa,
sdadetdan laskettuun esijannitysarvoon laitevalmistajan ohjeiden
mukaisesti. Tarvittaessa tasaimesta laaditaan esijannitysdiagrammi, jossa
otetaan huomioon kiintopisteiden valisen putkiosuuden pituus, putken ylin
ja alin lampdtila, putkimateriaali seka tasaimen asennuspituus.
Paljetasaimien detaljisuunnittelun tekee yleensa tuotetoimittaja.

Paljetasaimena kaytetaan yleensa hitsattavaa tai laipallista tasainta.
Hitsattava tasain on asennuksen ajaksi suojattava liian korkeilta
[dmpdtiloilta ja hitsausroiskeilta valmistajan ohjeiden mukaisesti tai on
kaytettéava ulkopuolisella suojaputkella varustettuja paljetasaimia. Tasain
toimitetaan esijannitettyna tai se on esijannitettava oikeaan mittaan
asennuspaikalla. Jos kiintopisteet eivat ole paikoilleen kiinnitettyin
painekokeen aikana, on tasain kiinnitettava riittdvan tukevasti, esimerkiksi
véliaikaisella kiintopisteella.

Paljetasain asennetaan suoralle putkiosuudelle kahden ohjauspisteen
valiin virtaussuuntanuolen mukaisesti. Toinen ohjauspiste voidaan korvata
kiintopisteella. Ohjauspiste ohjaa lampdliikkeen haluttuun suuntaan.

Ohjauspisteet on suunniteltava ja mitoitettava kaikkien suuntien kuormia
vastaan.

Paljetasaimen ohjaus- ja kiintopiste kiinnitetaan riittdvan tukevalle
kiinnitysalustalle kyseiseen kiinnitysalustaan soveltuvalla menetelmalla
kuormitukset huomioiden.
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kiintopiste, esim. Kiinni-
hitsattu liukukannake

- paljetasain — ohjauspiste, esim.
liukukannake

277777777 ///,WW r S

liukualusta, joka sallii
putken suuntaisen lampoliikkeen

Kuva 8. Paljetasain ohjaus- ja Kiintopisteineen.

4.4 Korkea rakentaminen

Korkeissa rakennuksissa lampéliikkeen merkitys korostuu pidemmissa
nousulinjoissa lampéliikkeen takia. Pystynousuissa on oltava vahintaan
yksi kannake jokaisessa kerroksessa valipohjan lapivientien lisaksi.
Pitkissa pystynousuissa kannakkeiden on oltava seka kiinteita etta
[ampdliikkeen sallivia.

Paljetasaimia kayttamalla voidaan tasata korkeiden rakennusten
pystyputkistossa putkille ominaista lampo6laajenemista. Ne asennetaan
niin, ettd poikittaisputkiin kohdistuu vain hyvin pieni pystyliike tai mieluiten
ei pystyliiketta lainkaan.

Putkiston pystynousut kannatetaan niin, etta putken oma paino ja nesteen
aiheuttamat voimat kohdistuvat kannatuspisteeseen eika vaakaputkien
liitoksiin eikd mahdollisiin Iapivienteihin. Lampdliikkeen sallivat
kannatukset tehdaan liukukannakkeilla tai liukuelementeilla.

© Rakennustietosaatio RTS sr 2025 Julkaisua tai sen osia ei saa kopioida, jakaa, valittda, muunnella eiké ladata tekoalysovelluksiin.



RTS 26:6
10| 1 10
ol oL
g | |~ s| M|
RAn Ral
o | M| 7 6 '
T W T X —
Al L AL
3| = . 3 )
2L 2L
1 ’ 1] '
E ’ E
— L — —¥ = paljetasain
K ’1—' K all: . 11 ohjauspiste
X kiintopiste

Kuva 9. Esimerkki putken kannatus kuilussa paljetasaimella ja ilman paljetasainta.

Talotekniikan kannatuksesta kuiluissa liséda ohjekortissa RT 103447
Putkistojen ja kanavien kannatus.
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