KUULUTUSJULKAISU
Bl (1) yTLAGGNINGSSKRIFT 7737 3

C (45) ':“'".j{f.jf'fjfif??

(1) Kvik*intCl*  F 16 L 9/22

SUOMI-FINLAND

(Fl) (21) Patenttihakemus ~ Patentansdkning 832567
(22) Hakemispaivd — Ansdkningsdag 14.07.83
Patentti- ja rekisterihallitus (23) Alkupaiva - Giltighetsdag 29.10.82
Patent- och registerstyrelsen (41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 14.07.83
{44) Nahtavaksipanon ja kuul.julkaisun pvm. - 31.10.88

Ansokan utlagd och utl.skriften publicerad

{(86) Kv. hakemus — Int. ansokan PCT/FR82/00177

(32)(33)(31) Pyydetty etuoikeus - Begard prioritet ~ 17.11.81

11.06.82 Ranska=-Frankrike(FR) 8121510, 8210266
Toteenndytetty-Styrkt

(71)(72) Marcel Matiere, 17, Avenue Aristide Briand, Aurillac, Ranska-Frankrike(FR)
(74) Leitzinger Oy

(54) Ontto kappale, jolla on sylinterimiinen sisiseini, sek3 menetelms putki-
kanavan valmistamiseksi t&llaisista kappaleista - th&ligt stycke med
cylindrisk innervigg och f3rfarande f&r tillverkning av en r&rkanal av
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(57) Tiivistelms

Menetelmd maassa yhden sivunsa varassa olevien suuripoikki=-
pinta-alaisten sylinterimdisten onttojen kappaleiden valmista-
miseksi asentamalla etukiteen valmistetut pitkittédisten kompo-
nentit (3, 4, 5) rakennuspaikalla. Menetelmi kisitt#i laske-
malla tapahtuvan mainitun onton kappaleet optimaalisen poikki-

leikkausprofiilin m&irittimisen tunnettujen parametrien

suhteen, jotka parametrit koskevat asennuspaikkaa, onton kap-
paleen kiyttdolosuhteita ja sen ominaisuuksia; mainitun opti-

maalisen poikkileikkausprofiilin jakamisen vierekkiisiin osiin,
jotka vastaavat onton kappaleen pitkittidiskomponentteja (3, 4,
5) ja yhdess# muodostavat oleellisesti jatkuvan sis&pinnan; ja
ainakin osassa komponenteista poikittaissuunnassa muuttuvan

paksuuden miirittimisen komponenttien sovittamiseksi niiden
eri pisteisiin kohdistuvien jénnitysten mukaisesti.

(57) Sammandrag

Férfarande fér framstillning av cylindriska ihdliga stycken med
stora tvirsnittsomriden, vilande pé marken med en sida, genom
att pd byggplatsen hopmontera i forvdg tillverkade langdkompo-
nenter (3, 4, S). Férfarandet omfattar bestdmning genom
utrékning av den optimala tvirsnittsprofilen fér det ihaliga
stycket som en funktion av kinda parametrar i friga om mon-
teringsplatsen, det ihdliga styckets bruksbetingelser och dess
egenskaper; uppdelning av nimnda optimala tvirsnittsprofil i

invid varandra liggande delar, vilka envar motsvarar det
ihdliga styckets lingdkomponenter (3, 4, 5) och tillsammans

bildar en viésentligt fortlspande inneryta; och bestidmning av
dtminstone i en del av komponenterna den i tvirriktningen
forénderliga tjockleken f&r anpassning av komponenterna till
de spdnningar som de i olika punkter utsittes for.
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Ontto kappale, jolla on sylinterimdinen sisdseinid, seki mene-

telmd putkikanavan valmistamiseksi tdllaisista kappaleista -~

Thaligt stycke med cylindrisk innervdgg och f&rfarande for
tillverkning av en rérkanal av sddana stycken.

Keksinndén kohteena on ontto kappale, jolla on sylinterimiinen
sisdseind, joka on sopivimmin ympyrimuodosta poikkeava ja joka
on muodostettu asettamalla pddt vastakkain putkimaisia osia,
joista kukin on koottu asettamalla vierekkdin esivalmistettuija
pitkdnomaisia komponentteja, joista kukin vastaa onton kappa-
leen seinin poikkileikkauksen osaa.

Lisdksi keksinndn kohteena on menetelmd putkikanavan valmista-
miseksi, jota rajoittaa sylinterimiinen seini, joka on sopi-
vimmin ympyr&muodosta poikkeava, suorittamalla paikalla esi-
valmistettujen pitkittiissuuntaisten komponenttien asentami-
nen, joista kukin vastaa onton kappaleen seindn poikkileik-
kauksen osaa, sijoittamalla komponentit pdidllekkdin pitkin
pitkittdisid liitoksia, mainitun poikkileikkauksen koostuessa
ainakin kahdesta komponentista, nimittiin pohjan muodosta-
vasta alemmasta komponentista, joka on sopivimmin tasapoh-
jainen ja joka on kannatettuna maavaraisesti, ja ainakin
yhdestd ylemmisti kourumaisesta komponentista, joka muodostaa

holvin.

Tdllaiset rakenteet ovat tyypillisesti suuripoikkipinta-
alaisia putkijohtoja, esimerkiksi suurempia kuin tavanomaiset
noin 2 m2 olevat teolliset tuotteet, jotka voivat olla maan
pddlla tai alla kuljettaen vetti tai muita nesteitd, jotka
voivat olla paineen alaisia, tai ne voivat olla myds kaape-
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likanavia tai jalankulku- tai ajoneuvoliikenteen kulkuvdy-
lia.

Keksintdd voidaan soveltaa myds poikkileikkaukseltaan pieni-
pintaisiin putkijohtoihin, esimerkiksi 1 m2 saakka. Se

soveltuu myos vastaavanmuotoisten rakenteiden valmistamiseen,
jotka ovat suhteellisen lyhyitd ja joita kdytetddn kammioina,

siiloina tai pommisuojina.

vaikka keksintda oleellisesti kuvataan viittaamalla suuripoik-
kipinta-alaisiin putkijohtoihin, ei keksintd ole rajattu
pelkdstddn nidihin.

Eri tekniikoita on kdytetty putkijohtojen asentamiseksi esi-
merkiksi veden tai 5ljytuotteiden kuljettamista varten tai

muita kaapeleita tai johtimia varten.

Tavanomaisimmin kdytetty tekniikka kdsittdid poikkileikkauksel-
taan ympyrémdisten kappaleiden kiytén, jotka on asennettu pdi
padtd vasten eri menetelmilld. Tissd tekniikassa hankaluudet,
joita ovat valmistus, kuljetus, kisittely ja asennus, lisddn-
tyviat puktijohdon halkaisijan kasvaessa, siitidkin huolimatta,
vaikka osien pituutta lyhennettaisiin. Joka tapauksessa val-
mistusongelmien lisdksi tulevat leikkauspinnan koon ongelmat
esiin sen jdlkeen kun ulkohalkaisija on saavuttanut arvon

2,5 m, joka vastaa normaalia maantiekuljetusten rajaa. Hyvin
suurten nesteméddrien kuljettamiseksi on jirjestettévﬁ yhden-
suuntaisia putkijohtoja, mikda on kallis ratkaisu, tai putki-
johto on valmistettava rakennuspaikalla betonirakennustek-
niikan mukaisesti tai tyd on suoritettava maanalaisissa tun-
neleissa, mikd myoés on kallista ja aikaa vieviid valmistamista

tai rakentamista.

Lisiksi, kuten tunnettua, poikkipinnaltaan ympyramdiset putki-
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johdot soveltuvat parhaiten suurille sisdisille paineille.
Tillainen poikkileikkaus on helpoin valmistaa, kun valmiste-
taan putkijohdon koko poikkileikkaus tai kehdpinta. Toisaalta
tillaisella ympyrdmdiselld poikkileikkauksella on muussa
kiytdssi haittapuolia. Ympyripoikkipintainen putkijohdo
aikaansaa jannityksid tukipinnassa, jossa maksimikuormitus
on keskelli. Sen seurauksena, jos maaperi on irtonaista,

voi tapahtua huomattavaa painumista putkijohdon asentamisen
jdlkeen. Poikkileikkaukseltaan ympyridmdiset kappaleet sopi-
vat huonosti kaupunkiymparistdn ahtaisiin tiloihin. Lopuksi
putkijohdon paino on suhteellisen suuri; materiaali on
kuoressa yhdenmukaisena kappaleena peittiden koko poikkileik-
kauksen tai vaipan tasaisesti jakautuneena pitkin koko
kehii, kun taas jdnnitykset eivdt ole tdlld tavoin jakau-
tuneet.

Niiden erilaisten ongelmien voittamiseksi on ehdotettu, kts.
esimerkiksi saksalainen patentti 2 157 191, rakentaa putki-
johtoja, joissa poikkileikkaus on tasoitettu niiden pohjasta
asentamalla rakennuspaikalla etukidteen valmistettuja pitkédn-
omaisia elimii, jotka kukin vastaavat putkijohdon kehdn tai
poikkileikkauksen osaa ja jotka on valmistettu aaltomaisesta
metallilevysti. Tdllaisilla rakennekomponenteilla on alhainen
mekaaninen lujuus ulkoisten voimien suhteen, joten ulkomuodon
ja nestetiiviyden sdilyminen on epidvarmaa. Edelleen aalto-

maisuus lisd3i virtausvastusta.

Ranskalaisessa patentissa 733 098 ja US-patentissa 2.400.071
on esitetty tekniikat, joiden avulla asennetaan suuret midrat
pienikokoisia komponentteja, joissa kussakin on poikittaiset
laipat vierekkdisten komponenttien asentamista varten.
Komponenttien suuri miird merkitsee, ettd niiden on oltava
muodoltaan identtisi#, mikd johtaa ympyri#miisen poikkileik-

kauksen kdyttdmiseen ja tidssi tapauksessa jdnnitysten vastus-
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taminen vaatii, ettd liitokset vaihtelevat pitkittdissuun-
nassa. US-patentissa 2.400.071 on otettu huomioon putkijohdon
seindin kohdistuvat jdnnitykset ja kdytetty tunnelin yla-
osaan komponentteja, joiden lujuus on alhaisempi kuin alaosan
komponenttien lujuus. Kuitenkin erilaisilla ominaisuuksilla
varustettujen komponenttien vaihtelevat liitokset aiheuttavat
epivarmuutta lujuuden suhteen ja lisiksi t@md tuo mukanaan
lisivaikeuden asennettaessa suuri middrd pieni#d komponentteja,
miki on vaikea suorittaa tyydyttdvisti ammattitaidottomien
tydntekijdiden avulla.

Siten vaikuttaa siltid, etti on olemassa tyydyttdmd&tdn tarve
menetelmiin valmistaa sylinterimidisii onttoja rakenteita
vastaavia, erityisesti suuripoikkipinta-alaisia putkijohtoja,
jotka lepddvidt yhden, poikkileikkausmuodoltaan tasapohjaisen
sivun varassa, ja joka menetelmi tuottaa rakenteita, joilla
on suuri mekaaninen lujuus, ja joiden valmistus-, kuljetus-
ja asennuskustannukset ovat huomattavasti pienentyneet ver-

rattuna nykyiseen tekniikkaan.

Keksinndn mukaan ontto kappale on tunnettu siitd, etta kukin
putkimainen osa muodostuu poikkileikkauksessaan ainakin kah-
desta komponentista, nimittdin alemmasta komponentista, jolla
on sopivimmin tasainen pohja ja kaksi sivua, jotka on varus-
tettu ulkopuolisilla, poikkileikkaukseltaan padasiassa kolmio-
maisilla stabilointielimillid, joiden alasivut ovat vaakasuun-
taiset asennuksen helpottamiseksi tasapohjaiseen kaivantoon,
ja ylemmistd komponentista, jolla on ylésalaisin kddnnetyn
kourun muoto sen sovittamiseksi mainitun alemman komponentin
sivujen kannattamaksi pitkin komponenttien vdlisii liitos-
kohtia.

Keksinndn eridin edullisen sovellutusmuodon mukaan on jdrjes-
tetty siten, ettd alempaan komponenttiin kuuluu kolme element-
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tid, nimittdin tasapohjainen pohjaelementti ja kaksi sivu-

elementtid, jotka on varustettu ulkopuolisilla stabilointi-
elimilld, jotka tekevdt mahdolliseksi niiden sijoittamisen

pohjaelementin sivuille siten, ettd ne jididvit pystyasentoon
maan varaan, jossa asennossa ne muodostavat tuen ylemmidlle

kourun muotoiselle elementille.

Vield erdidn edullisen sovellutusmuodon mukaan on jirjestetty
siten, ettd komponenttien muoto ja mitat ja erityisesti kaare-
vuus, paksuus ja valmistusmateriaali ovat middritetyt kullekin
komponentille erikseen laskemalla optimikuormitukset funktiona
tunnetuista parametreista, joihin kuuluu asennuspaikka, putken
kdyttdolosuhteet ja sen sisidiset ominaisuudet, ja ettd kompo-
nenttien pitkittiisliitokset on sijoitettu jdnnityksen solmu-
kohtien 1l3heisyyteen, ts. kohtiin, joissa jdnnityksen abso-
luuttinen arvo kohtisuorassa suunnassa komponentin seinim#in

ndhden kulkee minimikohdan kautta.

Keksinnén mukainen menetelmi on tunnettu siiti, etti mene-
telmddn kuuluvina vaiheina esilasketaan jdnnitykset, joiden
alaiseksi kukin komponentti joutuu kdyttdtilanteessa, otta-
malla huomioon tunnetut parametrit, jotka koskevat sijoitus-
paikkaa, putkikanavan kiyttdolosuhteita ja sen sisdisii
ominaisuuksia, mi&ritelli&n timin laskennan tuloksena pitkit-
tdiskomponenttien muoto siten, ettd ainakin jotkut vierek-
kdisten komponenttien vdlisistd pitkittdisliitoksista sijoit-
tuvat jadnnityssolmujen liheisyyteen, ts. sellaisiin kohtiin,
joissa onton kappaleen poikittaisjdnnitysten absoluuttinen
arvo kulkee minimikohdan kautta laskettaessa jidnnitykset,
joiden alaiseksi kukin komponentti joutuu, ja kiytetddn tidmin
laskennan tuloksia kaarevuuden tarkan muodon midrittdmiseksi,

poikkileikkauspaksuuden mifirittidmiseksi ja kunkin komponentin

yhdistelmdmateriaalin middrittdmiseksi.
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Keksinndén mukaisen menetelmin ensimmiinen etu nykyiseen tek-
niikkaan verrattuna on kuljetuksen helppous. Olettamalla, ettd
suurin sallittu dimenssio on 2,5 m, nykyinen tekniikka sallii
yhden kappaleen kuljettamisen, jonka ulkohalkaisija on korkein-
taan 2,5 m. Jos keksinndn komponentit kukin vastaavat nelijan-
nesti lopullisesta putkijohdosta, viimeksimainitulla voi olla
halkaisija noin 3,5 m, tai kaksinkertainen poikkileikkausala,
ja jos kukin komponentti vastaa yhti kuudettaosaa lopullisesta
putkijohdosta, viimeksimainitulla voi olla halkaisija noin

4,4 m tai kolminkertainen poikkileikkausala. Edelleen 2,5 m:n
korkeutta ajatelleen mahtuu samaan tilaan huomattava maara
yhdenmukaisia komponentteja, jotka on pinottu toistensa pdille,
jolloin kuljetusajoneuvo voi kantaa suurimman sallitun kuorman.
Toisaalta liitosten, jotka on valmistettava hitsaamalla tai
muuten, kokonaispituus on kasvanut. On huomattava, ettd ne
yleensi ovat suuria saumoja, jotka on paljon helpompi valmis-
taa kuin ympyrimiiset saumat ja saumojen mairi voi pdinvastoin
vihenty3d komponenttien suuremmasta yksikképituudesta johtuen,
joka on mahdollista vdhentyneesta yksikk8painosta johtuen.

Toinen keksinndn etu seuraa rakenteen ulkopinnan ei-pydreastd
muodosta; pydredn putkijohdon haitat on esitetty ylla.

Edelleen pohjaltaan tasaisen poikkileikkauksen ansiosta saadaan
aikaan huomattava parannus jinnitysten jakautumisessa vierei-
seen maahan ja sen liikkeitd voidaan suuresti viahentd3. Toinen
tillaisen poikkileikkausmuodon tai profiilin etu on pienempi
korkeus annetulla poikkileikkausvirtausalalla, mikd siten va-
hentii kaivannon kustannuksia (kaivaus, tuenta ja pohjaveden
piddttiminen jne.). Toisaalta, jos kannattavan maaperdn koostu-
mus niin vaatii (erityisesti vesipitoiset muodostumat) voidaan
painokuorma-asentaa putkijohtoon sopivasti putkijohdon pohja-
seinin alle ruuvattujen metallimassojen tai betonin avulla.
Painokuorman paino on luonnollisesti laskettava varsinaisen
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rakennuspaikan todellisten olosuhteiden mukaisesti ja kukin
painokuormaelementti voidaan valmistaa etukidteen. Putkijohto
voidaan myds ankkuroida maaperid&n samalla pulttausprosessilla,
joka on tehty helpommaksi pohjaseindn tasaisen muodon ansiosta.

Edelleen putkijohdon komponentteihin kohdistuvien jidnnitysten
etukdteen tapahtuva laskeminen ja laskentatulosten kdvttiminen
mddrittdmadn kunkin komponentin paksuus, poikittaisosan pak-

suusvaihtelu pisteestd toiseen, komponentissa kdytettivid mate-

riaali ja pitkittdisliitoksen paikka, tarjoavat t3rkeit3d etuija:

Usein putkijohdon yl&Aosalla on ainoastaan suojaava tehtdva ija
siihen kohdistuu rajoitetusti jannityksii. Toisaalta kuljetetun
nesteen paino, kun se on vettA tai muuta vapaasti virtaavaa
nestettd, ilmeisesti kuormittaa enemmin alaosaa kuin putkijoh-
don yldosaa. Edelleen nestetiiveys kokoomisliitoksissa mahdol-
listaa sen, ettid putkijohto kestidi sisiistd painetta ja tisti
syystd sitd voidaan kdyttd3 paineistetun nesteen kulijettami-
seen. On huomattava, ettd koska putkijohdon lopullinen rakenne
on yhdenmukainen ja t&ysin yhtendinen, ei ole tarpeen jirjes-
tda liitoskohtiin suunnanmuutoksia, jotka aiheuttavat pitkit-
tdispaineita. Mahdollisuus sovittaa komponentin paksuus ija
kdytettdvd materiaali mahdollistaa suurten sidistdjen saavutta-

misen tuotanto- ja kulijetuskustannuksissa.

Kuten ylla esitettiin voivat eri komponentit olla eri paksuisia
riippuen jdnnityslaskelmien tuloksista. Komponentit voivat olla
eri materiaaleista ja aina on kuitenkin otettava huomioon riit-
tdvdt varotoimenpiteet sihképarien muodostaman korroosion

estamiseksi.

Suhteellisen alhaisen hinnan, helpon saatavuuden ja hitsatta-
vuuden tai muilla menetelmilld kokoamisen ansiosta suositelta-

via materiaaleja ovat taottavat valuraudat, mutta muita mate-
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riaaleja voidaan osoittaa yksistiin tai yhdistelmin&d, kuten
terds, alumiiniseokset, muut metallit, kuitulujitetut tai
lujittamattomat muovit, esijénnitetty tai esijidnnittamatdn
terasbetoni tai betoni. Viimeksi mainitussa kahdessa tapauk-
sessa on ilmeistd, ettd yllimainitut hitsit on sijoitettava
sopiviin kohtiin.

Kun putkijohtokomponentit on valettu yhtend kappaleena tai
suulakepuristettu yhtend profiilina sellaisista materiaaleista
kuten taottava valurauta, ter#s, terdsbetoni, hartsit dne.,
kiytet&dsn muottia tai tyynyd, jonka poikittaismuoto on sellai-
nen, ettid saadaan aikaan putkijohtokomponentin sisdpinnalle
mainitut optimiprofiilin muutokset ja myds poikittaispaksuuden

muutokset.

Suunnan muutokset saadaan aikaan kdyrilld tai kulmikkailla
etukiteen valmistetuilla komponenteilla, jotka on eritvisesti

laskettu ja sovitettu olemassa olevaan geometriaan.

Keksinnén mukaisen putkijohdon valmistus, ts. (osittaissylin-
terimiisten) komponenttien valmistus, jotka komponentit vastaa-
vat ainoastaan osaa poikkileikkauksesta tai kehdstd, mutta
jotka sen sijaan voivat olla hyvin pitkid, asettaa erityis-
ongelmia asennushetkelld. Ongelmat on ratkaistu seuraavalla
asennusmenettelylld, joka sen vuoksi on liheisesti yhdistetty
keksinndn pidpiirteeseen. T&médn suoritustavan mukaisesti kompo-
nentit on alunperin koottu yhdist&m&ll& ne sekd pitkittdis-
ett3d poikittaissuunnassa toisiinsa elimilli, jotka sallivat
rajoitetussa mddrin tapahtuvan suhteellisen liikkeen viereis-
ten komponenttien kesken ja joiden viliin on asennettu jousta-
vat tiivisteet, ja tamdn jdlkeen jdykkd komponenttien kokoami-
nen suoritetaan sen jdlkeen kun ympardivé maaperd ja koko put-
kijohto on stabiloitunut. Sopivimmin alkukomponenttien alku-
kokoonpano toisiinsa suoritetaan ruuveilla, jotka kulkevat
suurennettujen aukkojen ldvitse ainakin yhdessi komponenteista.
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Myds muita vield edullisempia komponenttien asennustapoia
voidaan 18yt#d, erityisesti liitoksissa, missd suuret janni-
tykset vaativat suurta seindmén paksuutta. Tdllaisissa tapa-
uksissa yksi tai useampi seuraavista menetelmistd on suosi-
teltava.

Putkijohtokomponenttien pitkittdisliitosten tai vaihtoehtoi-
sesti poikittaisliitosten toteuttamiseksi on jArjestetty syven-
nyksii tai kohoumia vierekk&disten komponenttien vastaaviin
reunaosiin ja muoto- ja/tai voimaliitokset valttamittomien

poikittais- ja pitkitt#isliitosten jdrjestdmiseksi.

Pitkittdisliitoksen jirjestimiseksi kahden liitettdvédn kompo-
nentin kuhunkin reunaan on muodostettu paksunnos ja kiinnitys-
elimet on kiinnitetty paksunnoksiin tietylle etdisyydelle

toisistaan.
Kiinnityselimet ovat j&ykkid tai joustavia U-muotoisia elimia.

Kiinnityselimet on kiinnitetty j&ykilld tai joustavilla vali-
levyilld, jotka on pakkosovitettu kiinnityselimen sisdpinnan ia
vastaavan paksunnoksen laipan vdliin tai varsinaisen kiinnitti-

men joustavan muodonmuutoksen avulla.

Tiivisteillsd tai tiivistyselimilli on poikkileikkausmuoto, joka
vastaa poikittais- ja pitkitt#isliitosten reunoja, ja ne on

sijoitettu reunojen vidliin ja niiden nestetiiveys on varmistet-
tu kiinnittimien, laippojen vanteiden, esijénnnitettyjen kaape-

lien tai muiden avulla.

Tapauksessa, jossa komponentit on valmistettu hitsattavasta tai
juotettavasta materiaalista, pitkittdis- ja poikittaisliitokset
saadaan aikaan vastaavan hitsattavan tai juotettavan materiaa-

lin lis&mdarilla.
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Mielenkiintoisen suoritustavan mukaan, joka helpottaa putkijoh-
don asentamista ja stabilointia, on jirjestetty kolmikulmaiset
pitkittdisosan stabilointielimet putkijohdon alapinnan sivuil-
le. Niissi stabilointielimissi on tasomainen vaakasuora sivu,
joka on likimain putkijohdon pohjan tasolla, likimain pysty-
suora tai kallistettu tasosivu, ja sivu, joka mukailee putki-
johdon sivua. Stabilointielimet on sopivimmin erillisid ja
tietylli etdisyydelld pitkin putkijohtoa estden alakomponenttia
kiertymisti pitkittiisakselinsa ympédri asennuksen jalkeen.

Stabilointielimet voidaan kiinnitt#3 ruuveilla, hitsaamalla tai
muilla keinoin putkijohdon vastaaviin rakennekomponentteihin.
Jos putkijohto on valettu (esim. betonia), ne voivaan muodostaa
myds yhtendisiksi sen kanssa.

Stabilointielimet ovat edullisia koko putkijohdon stabiloinnin
ohella myds silloin, kun putkijohto on muodostettu komponen-
teista, joissa toisissa pohja ja toisissa sivuseindt on ylei-
sesti pystysuoria. Kiinnitt#m&lli stabilointielimet etukdteen
sivuseinikomponentteihin tai muodostamalla ne yhtena kappaleena
sivuseindkomponenttien kanssa, viimeksi mainitut voivat pysva
pystyss#i, maahan tuettuina, mik# helpottaa liitoksen muodosta-
mista pohjaseinikomponenttien kanssa, jotka tuodaan paikalle
ensimmiisini. Timin jidlkeen ylidseindkomponentit voidaan asentaa
tuomalla ne sivuseinikomponenttien pddlle ja niiden varaan.

Jos onton rakenteen poikkileikkausala on suhteellisen pieni,
esim. putkijohto on noin 1 - 4 m2, koko ulkokehdn voi muodostaa
ainoastaan kaksi komponenttia, toisen vastatessa alaosaa ja
putkijohdon sivuja ja toisen muodostaessa pddllyksen, Tdllai-
sissa komponenteissa on ainakin osa, joka voidaan valmistaa
betonista tai muusta valusta tai valumateriaalista.

Toisen kiyttdkelpoisia liitoksia valmistavan menetelmin mukaan
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jos komponentit on tehty betonista tai muusta valusta tai valu-
materiaalista, on jirjestetty pitkittdiskomponenttien reunoihin
hitsattavasta tai juotettavasta materiaalista olevia kulmaosia,
joiden p&ille paikoittamisen jilkeen ja sopivimmin stabiloinnin
jdlkeen kiinnitet#in tasomaiset tiiviste-elimet kulmaelimii

vastaavasta materiaalista.

Tietyissd tapauksissa, erityisesti kun kuljetetaan tai varas-
toidaan vaarallisia nesteit#, tai suunniteltaessa pommisuoiia,
vaaditaan tdydellistd tiivistyst3i myds silloin, kun maaper3
liikkuu tai ollaan l3helld rijihdyskohtaa, ja jos komponentit
on tehty betonista tai materiaalista, joka voi murtua tai
menettdd nestetiiviytensi muulla tavoin, jdrjestetddn sopivim-
min nestetiivis vuoraus tai p#illys, joka voidaan tarvittaessa

kiinnittdd rakenteen komponentteihin.

Joissakin tapauksissa vuoraus voi muodostaa osan rakenteen kom-
ponenttien pysyvdsti pididllyksesti. Jos vuoraus on tehty metel-
lisesta tai epdmetallisesta tai muusta hitsattavasta tai juo-
tettavasta materiaalista yllidmainitunlaiset tasomaiset elimet
voidaan hitsata tai juottaa t#min vuorauksen liitoksiin tai
vuorauksen osat tasomaisten osien vi1illi voidaan hitsata tai
juottaa suoraan niihin liitosten tasossa.

Jos rakenne, putkijohto tai suoja on muodostettu betonikompo-
nenteista, luhistumisvastus on aikaansaatu betonikomponenteilla
ja metallisella tai epidmetallisella levy- tai muovimateriaali-
vuorauksella, jolloin hitsattu tai juotettu pddllys tarjoaa
absoluuttisen nestetiiveyden radioaktiivista tai muuta saastu-
mista tai sisdintunkeutumista vastaan myds silloin, kun maan
liikkeet tai r#jihdys on aikaansaanut deformaatiota rakenteessa.

Seuraavat esimerkit ovat oleellisia suuripoikkipinta-alaisten
putkijohtojen suhteen, mutta on helppo ymm3rtii, etti ne ovat
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vht3d hyvin sovellettavissa siiloihin, suojiin tai vastaaviin
rakenteisiin,

Esivalmistetun pommisuojan pitkittdisseinikomponentit sijoite-
taan paikalleen samalla tavoin kuin suuri poikkipinta-alaisten
putkijohtojen yhteydessi ja suoja suljetaan pdistd&dn tasoilla
tai kuperilla sivuseinilli. Sopivimmin suojassa on oleellisesti
tasainen pohja ja pohja- ja sivukomponentit on varustettu sta-
bilointielimilli, jotka on yhdistetty valmistuksen aikana tai
lisdtty sen jdlkeen, ja ne estivdt suojaa kiertymdstd pitkit-
tdisakselinsa ympari.

Sopivimmin on jirjestetty sisipuolinen nestetiivis vuoraus eri-
tyisesti, jos suoja on rakennettu betonista.

Suoja voidaan asentaa hyvin nopeasti, koska se on valmistettu
erillisistid komponenteista, jotka on helppo kuljettaa asennusta
varten halutulle paikalle. Se voidaan asentaa kaivantoon, joka
timin jdlkeen tiytetdlin tai tietyissid olosuhteissa se voidaan
yksinkertaisesti sijoittaa maahan. On huomattava, ettd litted
asuinrakennelmamuoto tarjoaa suuremman radjadhdysvastuksen ver-
rattuna muurattuihin sylinterimfisiin tai vastaaviin suojiin
verrattuna.

Keksintdi selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin viitaten
oheisiin ei-rajoittaviin oheisessa kuvioissa esitettyihin

sovellutusesimerkkeihin.

Kuviot 1-3 esittividt kaaviollisesti keksinndn mukaisen putki-
johdon poikkileikkausta.

Kuvio 4 esittid3d poikkileikkausta erddstd asennustavasta.

Ruvio 5 esitti#i kaaviollisesti perspektiivikuvantoa putkijoh-
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dosta, jonka eri osat on muodostettu pitkittidiskompo-
nenteista, joiden saumat on esitetty.

6 esittdd putkijohtokomponentin sovellutusmuotoa, jossa
sdteittdinen paksuus aseteittaisesti pienenee keskustaa
kohti.

7 esittdd putkijohtokomponentin sovellutusmuotoa, jossa
poikittaispaksuus aseteittaisesti vihenee vasemmalta

oikealle.

8 esittdd poikkileikkausta pitkitt#isliitoksesta paksun-

noksineen ja kiinnityselimineen.

9 esittdid sovellutusmuotoa, jossa kahden putkijohtokompo-
nentin sovitusreunat on muodostettu muodostamaan pit-
kittdinen tai poikittainen liitos.

10 esittdad sovellutusmuotoa, jossa on limiliitos kompo-
nenttien reunojen vililli pitkittdis- tai poikittais-
liitoksen muodostamiseksi.

11 esitt&3 vield yhti komponenttien reunarakennetta
pitkittdis—- tai poikittaisliitoksen muodostamiseksi.

12 esittdd sovellutusmuotoa poikittaisliitoksen tekemi-
seksi nestetiiviiksi, mik3 on varmistettu rengasmai-
sella tiivistyselimelli tai erikoisprofiilin omaavalla
tiivisteelld, joka on puristettu sopivan vanteen

avulla,

13 esittd8 kuviossa 12 esitetyn putkijohdon poikkileik-
kausta esittden tiivistyselimen tai tiivisteen vanteen.
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Kuvio 14 esittii liitosta, jossa komponentit on tehty ter&ds-
betonista.

Kuvio 15 esitti3 kaaviota, jossa on esitetty ijAnnityslaskelmien
tulokset.

Ruvio 16 esittidd poikkileikkausta terdsbetonisesta ontosta ra-
kenteesta, joka vastaa kuviossa 15 esitettyid jénnitys-
laskelman tuloksia.

Kuvio 17 esittii toista sovellutusmuotoa, joka erityisesti
soveltuu pienikokoisiis putkijohtoihin.

Ruvio 18 esitt#i nestetiiviin liitoksen aikaansaamistapaa.
Kuvio 19 esittidd liitoksen tiivistdmistd.
Ruvio 20 esittdi toista tiivistysjidrjestelyA.

Kuviossa 1 on yhtenidiselli viivalla esitetty keksinndn mukai-
sella menetelmilli valmistetun putkijohdon 1 poikkileikkaus ija
vertailun vuoksi katkoviivoilla poikkipinnaltaan ympyr&mdisen
ja saman sisdpoikkipinta-alan omaavan putkijohdon 2 poikkileik-
kaus. Keksinndn mukainen putkijohto kdsittdd viisi samanpituis-
ta yhteenasennettua komponenttia.

Kaksi pohjakomponenttia 3 ovat oleellisesti tasomaisia; kahden
sivukomponentin 4 kidyristysside on erilainen pohiassa kuin
ylh&dd114; putkijohdon profiilin tai poikkileikkauksen tdydentiaa
tarkka ylikomponentti 5. Ruvatussa esimerkissé sis&osan poikki-
leikkausala on esim. 10 m2. Kokonaiskorkeus H on 2,40 m ja
leveys L on 5,00 m, verrattuna vastaavan ympyrdmdisen putkijoh-
don halkaisijaan D, joka on 3,57 m. Keksinndn mukaista putki-
johtoa varten tarvittava kaivanto on pohjasta levedmpi kuin



s 77313

poikkileikkaukseltaan ympyradmdisti putkijohtoa varten tarvitta-
va kaivanto, mutta ei ole niin syvd; kaivannon tilavuus voi
keksinndén mukaista putkijohtoa varten olla kaikenkaikkiaan
pienempi ja ty6 on helpompi suorittaa.

Kuvio 2 esittdd keksinndn mukaisen putkijohdon toista sovellu-
tusmuotoa, jossa pohjakomponentit 3a on hieman k&yristetty ja
yhden komponentin asemesta yldkomponentteja 5a on kaksi.

RKuvio 3 esittdd vield erdstid sovellutusmuotoa, jossa erikoi-
suutena on keskikouru 6 pitkin pohjaseinZkomponenttia 3b. Kouru
6 on jarjestetty komponentin 3b keskelle ia se on hieman kar-
tiomainen joten komponentit 3b ovat identtisiid ja ne on pinot-
tavissa kuljetusta varten, mutta myés muut j&rjestelyt ovat
mahdollisia. Tavanomaisella tekniikalla tdllaisen kourun j&r-

jestdminen tuo lihes ratkaisemattomia ongelmia.

Kuvio 4 esittdd kuviossa 2 esitettyjen komponenttien 4a ja 5a
tapaan jdrjestettyjen kahden komponentin 4,5 liittdmistapaa.

Ensimmdisessd vaiheessa komponentti 4 varustetaan liitoslevyllA
7, joka voidaan kiinnitt33d hitsin 8 avulla, joka puolestaan
voidaan tehdd tehtaassa tai rakennuspaikalla. Levyssd 7 on
suurennetut aukot 9, jotka asennuksen aikana kohdistetaan kom-
ponentin 5 suurennettujen aukkojen 10 kanssa. Asennettaessa
sijoitetaan joustava elastomeerista tai vastaavasta oleva tii-
viste 11 komponentin 5 ja levyn 7 v3dliin ja t&mdn jdlkeen kiin-
nitys tapahtuu ruuvin 12 ja mutterin 13 avulla.

Kun sarja putkijohdon seuraavaan osaan kuuluvia komponentteija
on asennettu, voi pientd suhteellista liikett3d tapahtua kompo-
nenttien 4 ja 5 vadlilli, esim. kaivannossa olevien tasoerojen
vaikutuksesta. Tdllaiset pienet liikkeet voivat olla seurausta

ympdrilld olevan maan lujittumisesta. Kaikki ndm& liikkeet on
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tehty mahdollisiksi suurennettujen aukkojen 9 ja 10 avulla. Kun
nami liikkeet ovat lakanneet, voidaan komponenttien lopullinen
liittiminen saada aikaan hitsin 14 avulla. Ruuvi 12 ja mutteri
13 voidaan timi#n jdlkeen poistaa ja aukot 9 ja 10 tai ainoas-
taan yksi niist3d voidaan sulkea hitsin avulla.

Kuvio 5 esittii kaaviollisesti keksinndn mukaisella menetelm&l-
14 valmsitetun putkijohdon perspektiivikuvaa.

Putkijohto kdsittdd pitkittdiskomponentit Al, Bl, Cl, ine.
ensimmiisti osaa varten, A'l, B'l, C'l, jne. toista osaa varten
jne.. Nimid komponentit on yhdistetty toisiinsa pitkitt#disillA
liitoksilla JLl, JL2, JL3, JL4, jne. ja poikittaisilla liitok-
silla JT1, JT2, JT3, JT4, jne..

Keksinndn mukaisen menetelmdn ensimmidinen vaihe k&sitt&& tunne-

tulla tavalla suoritettavan putkijohdon optimaalisen poikki-

leikkausprofiilin laskemisen tunnettujen parametrien funktiona,

jotka parametrit koskevat asennuspaikkaa, itse putkijohdon omi-

naisuuksia ja sen kidyttdolosuhteita. Laskelmissa otetaan huo-

mioon putkijohtoon vaikuttavat voimat, joihin kuuluu:

- putkijohdon oma paino,

- putkijohdon kautta kulkevan nesteen paino,

- putkijohdossa vallitseva paine,

- mahdollinen hydraulisten laitteiden, esim. venttiilinen
kdytéstd johtuva ylipaine,

- pohjaveden, johon putkijohto mahdollisesti voidaan asentaa,
hydrosstaattinen paine,

- putkijohtoa peittidvin tiytteen aiheuttama kuormitus,

- tdytteen mahdollisesti aiheuttama kiinted ylikuormitus,

- tiytteen aiheuttama siirtyvd ylikuormitus,

- ldmpdtila- ja koskeusvaihtelut,

- kannatusvoimien reaktiovoimat, jne.
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Kuten selostuksen alussa mainittiin, on hy&dyllistd aikaansaada
profiili, jossa alaosa on melko tasainen ja yldosa vastaa kay-

rdd, joka on saatu jannitysten optimointilaskujen avulla.

Toinen vaihe kdsitt#i saadun optimipoikkileikkausprofiilin
jakamisen vierekkdisiksi osiksi, jotka vastaavat pitkittdis-
komponentteja Al, Bl, jne. ja jotka yhdessd muodostavat oleel-
lisesti jatkuvan sisdpinnan, jota on merkitty kuviossa 5 kir-

jaimella S.

Kolmas vaihe kisitt#d ainakin osassa komponenteista poikittais-
suunnassa muuttuvan paksuuden mdirittdmisen komponenttien
sovittamiseksi niiden eri pisteisiin kohdistuvien jannitysten
mukaisesti. Kuten kuvioissa 6 ja 7 on esitetty, voi putkijohdon
komponenttien seindmin paksuus vaihdella poikittaissuunnassa.
Tam& piirre on komponenttien valmistuksen, kuljetuksen ja asen-
nuksen kannalta erittidin tidrked, koska t#l115in materiaalin
miArd ja paino sekd tuotantokustannukset on md&ritetty mahdol-
lisimman tarkasti lopullisen putkijohdon rakennetta hallitse-
vien parametrien funktiona. Jos tarkastellaan keksinndn sovel-
tamista 81jyd, vettd tai muuta sellaista varten olevaan putki-
linjaan on helppo ymmiArt33 painon sid&stdn vaikutus putkilinjan

lopulliseen kannattavuuteen.

Keksinndn mukaiset putkijohdon komponentit voidaan valmistaa
eri materiaaleista ja ne voidaan vastaavasti valmistaa eri
prosesseissa. Siten on mahdollista jakaa esim. elementtien Al,
Bl, Cl, jne. valmistus esim. seuraaville materiaaleille: taot-
tava valurauta, pallografiittivalurauta, terds, alumiiniseokset
jne.. Tidllaisilla materiaaleilla on mahdollista k&yttdad eri
menetelmid kuten valamista kappale kappaleelta, jatkuvaa valua,
suulakepuristusta, takomista, erilaista valssausta jne.. Kaikki
nidmd menetelmidt mahdollistavat syvennys- ja ulokeosien valmis-

tamisen yhdenmukaisella tavalla. Mainittuja osia kaytetdan
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peritysten komponentteja asennettaessa pitkittiisten ja poikit-
taisten liitosten tekemiseen kuten alla esitetiédn.

On myds mahdollista kdyttd#d muita materiaaleja putkijohdon kom-
ponentteihin esim, terdsbetonia, kuituvahvistettua tai vahvis-
tamatonta muovia tai hartsimateriaaleja, jolloin elementit val-
mistetaan valamalla muotteihin, joka myds mahdollistaa aiemmin

mainittujen syvennys- ja ulokeosien aikaansaamisen.

Kaikissa yllimainittuja materiaaleja kdyttidvissid menetelmissi
tarvitaan keksinndn mukaisen putkijohdon komponenttien valmis-
tamiseen erilaisia tydkaluja, tako- ja valumuotteja, malleja ja
mallineita jne., jolloin on otettava huomioon keksinndn mukai-
sen putkijohdon valmistusmenetelmén piirteet seuraavien ehtoien
mukaisesti:

- valmistettavan putkijohtokomponentin sis&pinnan on vastattava
putkijohdon optimaalista poikkileikkausprofiilia, joka pro-
fiili on miAritty laskemalla tunnettujen parametrien
funktiona, jotak parametrit koskevat asennustapaa, putkijoh-
don kiyttdolosuhteita ja sen ominaisuuksia. Termi "optimaali-
nen poikkileikkausprofiili®™ tarkoittaa, hyvin vdhdn muuttu-
vissa ulkoisissa olosuhteissa, keskimdirdisti mi&rdtynmittai-
sen putkijohdon poikkileikkausprofiilia;

- kullakin komponentilla on oltava sellaiset mitat, ettd ne
mahdollistavat komponentin asentamisen putkijohdon muiden
komponenttien kanssa ja komponenttien erilaiset paksuudet
on laskettava siten, ettid ne kestidvit jédnnitykset jotka
niihin kohdistuvat.

Lopullinen tiivistys saadaan aikaan kustakin kdytettdvasta
materiaalista riippuvalla tavalla. Se saavutetaan putkijohdon
sisipuolelta lopullisen vakavoitumisen (asettumisen, laajene-
misen kompensoinnin, tiivistymisen jne.) Jj&lkeen.

Seuraavassa selostetaan kuinka eri komponentit kootaan putki-
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johdoksi viittaamalla kuvioihin 8 - 12, jotka kuvaavat pitkit-
tdis~ ja poikittaisliitosten lukuisia sovellutusmuotoia.

Siten kuvion 8 poikkileikkauksessa on kuvattu putkijohdon
komponenttien Al ja Bl vdliin jirjestetty pitkittdisliitos.
Tissd tapauksessa liitoksen, jonka mddr&d&vit komponenttien Al,
Bl kaksi pintaa 71 ja 72, vastakkaisille puolille on jarijestet-
ty vastaavasti ulkopuoliset pitkittdispaksunnokset 73, 74,
jotka ulottuvat vastaavan putkijohtokomponentin Al ja Bl koko
pituudelle. N3m& paksunnokset voidaan muodostaa vastaavan kom-
ponentin valun, suulakepuristuksen tai valssauksen aikana tai
ne voidaan kiinnitt33 siihen hitsaamalla, jolloin ne voivat
olla epdjatkuvia. Kuviossa 8 esitetyt kaksi paksunnosta mah-
dollistavat yksinkertaisen ja tehokkaan kiinnitt&misen U-muo-
toisella kiinnitinelimelld 75 vhdessid kiilojen tai vAlilevyien
76, 77 kanssa, jotka on pakkosovitettu paikalleen kiinnittimen
ja vastaavan paksunnoksen v&liin vasaroimalla tai muulla vas-

taavanlaisella tavalla.

Kohtisuorasti putkijohdon poikkileikkausprofiilia vasten koh-
distuvien reaktiovoimien absorboimiseksi on sopivaa jArijestaa
putkijohdon komponenttiin Al, Bl jne. sivureunat tai rajapinnat
muodoilla, jotka mahdollistavat niiden ja&nnitysten keston
parhalla mahdollisella tavalla ottamalla huomioon parametrit,
jotka koskevat valmistusolosuhteita ja putkijohdon k&vyttdad -ia
myds kdytettiviaid materiaalia. Siten ei-rajoittavina esimerk-
keind on kuvioissa 8, 9 ja 10 esitetty useita erilaisia putki-
johtokomponenttien sivureunojen tai rajoittavien pintojen
poikkileikkausprofiileja. Kuviossa 8 rajapinnat 71 ja 72 on
kallistettu putkijohdon komponenttien poikkileikkausprofiilin
kohtisuoraan tasoon verrattuna. Tidllainen liitoksen sivupinto-
jen muotoilu on sopiva esimerkiksi, kun putkijohtoon kohdistu-
vat staattiset kuormat ovat mddrdavia.

Kuviossa 9 putkijohdon komponenttien Al, Bl sivureunat tai pin-
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nat 79 ja 80 on pydristetty vastakkaissuuntaisesti siten, ettd
ne absorboivat kappaleen poikkileikkausprofiilin kohtisuorassa
tasossa molempiin suuntiin kohdistuvat reaktiovoimat.

Ruviossa 10 on esitetty porrasmaiset sivureunat tai pinnat 82
ja 83, jotka muodostavat limitt#isen liitoksen tai sovituksen.

Kuviossa 11 on esitetty poikkileikkausprofiilit 33 ja 34,
joissa on tasku, joka voidaan tdyttdad tiivistemateriaalilla,
esimerkiksi valuhartsilla.

On huomattava, etti nimi putkijohtokomponentin sivureunat tai
pinnat voidaan valmistaa mill& tahansa edella mainitulla mene-
telm#ll4. Hyvin nestetiiviyden aikaansaamiseksi kussakin tapa-
uksessa on jirjestetty vastaavien sivureunojen tai pintojen
viliin edelli mainituissa pitkittdisliitoksissa sementtilaas-
tia, tilkettsd, kittid, sementtid, tiivisteliuskoia tai muuta
luonnon- tai synteettisestid kumista olevaa tiivistettd kuten
numerolla 78 kuviossa 8, numerolla 81 kuviossa 9 ja numerolla
84 kuviossa 10 on merkitty.

Tissi suhteessa on huomattava, ettd ni#md liitokset varmistavat
nestetiiviyden paineen alaisena.

Kuviossa 14 on esitetty pitkittdisliitos, joka on jidrjestetty
putkijohdon kahden terisbetonisen komponentin Al, Bl vdliin.
Viitenumerot 20 ja 21 kuvaavat komponenttien Al, Bl vastaavia
lujitteita. Ndiden vdlisen liitoksen jirjestimiseksi lujittei-
den 20, 21 annetaan tydntyd esiin komponenteista valun aikana
ja, kun komponentit ovat paikallaan putkijohdon rakennuspai-
kalla, yhdistetddn lujitteiden ulkonevien osien vapaat padat
toisiinsa, kuten numerolla 22 on merkitty, ja t&mdn jdlkeen
kdyttimdlli sopivaa muottia esim. 26, tiivistys- tai ankkuroin-
tilaasti 23 kaadetaan kyseiseen tilaan halutun pitkitt&islii-
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toksen muodostamiseksi.

Kuviossa 14 on numeroilla 24 ja 25 merkitty kulmikkaita muotoja
ja syvennyksi3 komponenttien Al, Bl reunojen liitt&miseksi.
Nimi muodot on tarkoitettu helpottamaan tiivistyslaastin 23
tarttumista ja mySs tdydentédmddn liitoksen nestetiivevtta
muodostamalla epijatkuvuuskohtia eliminoimaan paikallisia vuo-
tokohtia. Viitenumeroilla 27 ja 28 on merkitty elimid, ijotka
pitaviat muottia 26 paikallaan mutterien 29, 30 avulla kiinni-
tettyna.

Ruviossa 12 on esitetty putkijohdon kahden perikkAdisen osan
komponenttien Al jne. ja A'l jne. vdlinen poikittaisliitos.
Viitenumerot 15 ja 16 kuvaavat poikittaisliitoksen poikittais-
reunoja tai pintoja. Kuvatussa sovellutusmuodossa ulkokehdn
liitosta on yleisesti merkitty viitenumerolla 17 ja se kdsittad
siteittiisen nauhan, joka on sovitettu rengasmaiseen tilaan
poikittaisreunojen tai pintojen 15, 16 vilissid, ja ulkokehén
renkaan, jonka sisipinta on vasten vastaavan putkijohtokompo-
nentin ulkopintaa. Kehdrengas kisittii pitkin sen ulkokehdpin-
taa viisteosat tai ulkonemat 19, jotka tasoittuvat vanteen 18A,
18B puristuksen vaikutuksesta, kuten kuviossa 13 on esitetty,
joka kuva on poikkileikkauskuvanto kuviossa 12 esitetystd put-
kijohdosta. Kuviossa 12 esitetyssd sovellutusmuodossa, joka on
esitetty ei~rajoittavana esimerkkini, viisteosat tai ulkonemat
19 voivat olla muotoiltu siten, ettd ne muodostavat labyrintti-
maisen liitoksen. Vanne kisitt#3 kaksi osaa 18A, 18B, jotka on
liitetty toisiinsa kiristyselimelld 31, 32, jotka on j8rjes-
tetty lopullisen kiristyksen aikaansaamista varten.

On huomattava, etti vaikkei kaikissa putkijohdon komponenttien
vilisissi liitosmuodoissa ole kdytetty ruuveja, ei niiden
kdyttdd luonnollisestikaan ole suljettu pois ja samoin voidaan
kdyttidd ja muodostaa laippamaisia osia tai kiinnitt&3d niita
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putkijohdon komponentteihin ja t&mén jdlkeen asentaa ne yhteen
mutterien ja ruuvien tai vastaavien kiinnittimien avulla.

Joissakin sovellutukissa on keksinndén puitteissa mahdollista
valmistaa putkijohto komposiittirakenteita, jolloin jotkin kom-
ponentit valmistetaan yhdestd materiaalista, kuten teré&sheto-
nista, yhdessd putkijohdon osassa, esim. pohjassa kuviossa 5
olevien pitkittdisliitosten JL1 ja JL4 vdlissd, ja toinen kom-
ponentti muodostetaan toisesta materiaalista, esim. metallista
tai kuitulujitteisesta tai lujittamattomasta muovista, putki-
johdon muussa osassa. T#llaista komposiittirakennetta voidaan
suositella veden sy5ttddn avoimessa ojassa, jolloin putkijohdon
pdidlle ei tule suurta kuormaa, etiiselld alueella, joissa on
edullista valmistaa alempi osa terisbetonista rakennuspaikalla
ja valmistaa yl&osa ohuista tehtaassa esivalmistetuista kompo-
nenteista ja kuljettaa ne rakennuspaikalle.

Kuviossa 15 on yhtenidiselld viivalla esitetty keksinndn mukai-
sen putkijohdon osa neutraalimuodossa (kdvrid I), katkoviivoilla
(kdyr3d II) taivutusmomentin jakautuminen maan aiheuttaman
pystysuoran voiman vaikutuksesta ja pistekatkoviivoilla

(kdyrsd III) taivutusmomentin jakautuminen maan aiheuttamien
sivuvoimien vaikutuksesta. Tadydellinen laskenta kdsittdd myds
vastaavanlaisten kidyrien laskemisen koskien esim. sisdistd
painetta, putkijohdon omaa painoa jne.. Laskenta kdsittda tal-
15in kunkin tyyppisten j#nnitysten tulosten yhdistdmisen.

Voidaan havaita, etti osan koko poikkileikkausprofiili tai
-muoto kisitt#i neljid solmukohtaa, jotka sijaitsevat putkijoh-
don alaosassa ja ylaosassa.

Kuvio 16 esitt#i neljistid terasbetonikomponentista valmistetun
putkijohdon poikkileikkauksen puolikasta.
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On huomattava, ettid paksuudet h;, h,, jotka ovat kuviossa 15
esitettyjen suurimpien j&nnitysten kohdalla, ts. pohjan keskel-
14 ja sivuilla paksuus on 50 % suurempi kuin paksuus h, yvlhadl-
13. Liitokset JL1, JL2 komponenttien vdl1ill& on sijoitettu sol-
mukohtiin. Tédssd kuviossa viite f; kuvaa lujite-elementteijd,
jotka on upotettu etukiteen valmistettujen komponenttien beto-
niin ja viite f, kuvaa ankkurointielimi&d, jotka on taivutettu
toistensa suhteen ennen niiden peittamistd betonilla rakenteen
kokoamisen yhteydessa.

Kuvio 17 esittidid sovellutusmuotoa, joka on tarkoitettu suhteel-

2 putkijohtoa

lisen pienipoikkipinta-alaista, noin 1,5 - 4 m
varten. Yksinkertaistuksen vuoksi putkijohdon osat on jaettu
kahteen komponenttiin, jotka voidaan kuljettaa erikseen ilman
erityisid vaikeuksia niiden pienen koon ansiosta. Alempi kompo-
nentti 40 on betonivalua ja kdsittidid tasapohjaisen pohjan ija
sivut. Lisidksi havaitaan, ettid alakomponentti 40 kadsittdd sta-
bilointielimet 41, jotka on muodostettu yhtendisiksi osiksi sen
kanssa ja helpottavat asennusta tasapohjaiseen ojaan. Stabi-
lointielimet 41 ovat tavallisesti poikkileikkaukseltaan kolmi-
kulmaisia alaosan ollessa vaakasuora. Rakenteen painon keven-
tdmiseksi stabilointielimet eivdt ulotu komponentin 40 koko
pituudelle. Putkijohdon ylikomponentti 42 on muodoltaan yksin-
kertaisempi sen ollessa yldsalaisin oleva, erittdin suuren
kaarevuussiteen omaavan kourun muotoinen. Yl3dkomponentti 42
voidaan valaa tai suulakepuristaa. Mik#li alakomponentti 40 on
suulakepuristettu, on tavallista, etti stabilointielimet 41
kiinnitetdin mydhemmin, mutta ennen putkijohdon asentamista,
ruuveilla, hitsaamalla tai muulla sopivalla tavalla.

Kuviossa 16 on esitetty stabilointielin 41, Tim& kuvio palijas-
taa toisen stabilointielimen edun valurakenteessa, joka on
muodostettu useammasta kuin kahdesta komponentista. Todella

voidaan huomata, ettd sivukomponentti A2, joka on varustettu
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ulkopuolisella stabilointielimelld 41, on itse kannattava lo-

pullisessa asennossaan. Lis&dtuki pohjakomponentin A5 liitoksen
JL, muodostamisen yhteydessd on tarpeeton.

On myds havaittava, ettid rakenteen ollessa maassa, stabilointi-
elin l1isd3 rakennetta kaatamaan pyrkivien sivuttaisvoimien
vastustuskykyd, mikd on edullista pommi~ tai muiden suojien
yhteydessi, jotka voidaan tukea maahan ja joihin voi kohdistua
rajdhdysvaikutukset.

Kuvio 18 esittidid menetelmi#id nestetiiviiden liitosten valmista-
miseksi tapauksessa, jossa komponentit eivit ole hitsattavia
eivdtkd juotettavia, niiden ollessa valmistettu esimerkiksi
betonista.

Runkin komponentin Al, A2 reunoilla on kulmaelimet 43 hitsatta-
vasta tai juotettavasta materiaalista, esim. rautametallista,
joka on kiinnitetty paikalleen valun aikana, jos komponentti

on tdlli tavoin valmistettu. Tasomainen liitoselin 44 rauta-
metallista tai muusta hitsattavasta tai juotettavasta materi-
aalista kulmaelimen 42 pi#3#lli on hitsattu tai juotettu viimek-

simainittuun, mahdollisesti maan p#&l14 tapahtuvan stabiloinnin
jalkeen.

Kuvio 19 esittidd keksinndn mukaisen rakenteen toista asennus-
menetelmas.

Yksi komponenteista A2 k#sittd3 kierteitetyn reijan 45, joka

voi olla jidrjestettu holkkiin 46. Kierteytetty reikd 45 on suun-
nattu likimain kohtisuorasti liitoksen tasoa vastaan. Toisessa
komponentissa Al on olake 47, jossa on reikd 48, johon kier-
teelld varustettu kiinnitin 49 on asennettu ja kierretty rei-
k&3n 45, jolloin kiinnittimen 49 varren ja reijdn 48 valissai

on valys.
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Ruvio 20 esittdi toista sovellutusmuotoa liitoksen tekemiseksi
nestetiiviksi, jossa betonikomponentit Al, A2 on varustettu
pitkin niiden sisdpintoja nestetiivills3 metallilevypddllyksella
50, joka muodostaa pysyvdn kuoren. Tasomainen sisdosa 44 hitsa-
taan timin jilkeen suoraan p#3llykseen 50 samanlainen kulmaosa
kuin kuviossa 18 on esitetty voidaan jirjestdd komponenttien
Al, A2 toiselle puolelle.

On huomattava, ettd ylldmainitun asennuksen tiettyjd jarjeste-
1yja kaytetdin putkijohdon asentamiseen eivitkid ne sindll&én
kesti hydrostaattista painetta paineistetun putkijohdon kuo-
ressa, koska tissd tapauksessa hydrostaattinen paine on osit-
tain kompensoitu p##illyksen vastavoimalla.

Jotta putkijohdon, suojan jne. komponentit voitaisiin yhdist&a
paremmin ja jotta liitosten aikaansaaminen olisi helpompaa,
voidaan jirjestdi ympardivien kaapelien lisdksi esijdnnitettyija
kaapeleita tai tankoja, jotka yhdistadvit vilissian pitkittdis-
suunnassa vierekkiisii pitkittdiskomponentteja. Kukin ndista
kaapeleista tai tangoista voi yhdistd3 ainakin kahta perdkkais-
ti komponenttia. Komponentti voi olla yhdistetty esimerkiksi
seuraavaan sarjalla kaapeleita tai tankoja ja edelliseen toi-
sella sarjalla kaapeleita tai tankoia, jolloin esijannitys
voidaan saadaan aikaan vihitellen asennusprosessin aikana.
Kukin esijinnitetty kaapeli tai tanko voi mySs yhdistd&d kolme

tai useamman seuraavan komponentin.
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Patenttivaatimukset

1. Ontto kappale, jolla on sylinterimdinen sisdseind, joka on
sopivimmin ympyrdmuodosta poikkeava ja joka on muodostettu
asettamalla pddt vastakkain putkimaisia osia, joista kukin on
koottu asettamalla vierekkdin esivalmistettuja pitkdnomaisia
komponentteja, joista kukin vastaa onton kappaleen seindn poik-
kileikkauksen osaa, t unne t t u siitd, ettd kukin putki-
mainen osa muodostuu poikkileikkauksessaan ainakin kahdesta
komponentista, nimittdin alemmasta komponentista (40), jolla on
sopivimmin tasainen pohja ja kaksi sivua, jotka on varustettu
ulkopuolisilla, poikkileikkaukseltaan pddasiassa kolmiomaisilla
stabilointielimilld (41), joiden alasivut ovat vaakasuuntaiset
asennuksen helpottamiseksi tasapohjaiseen kaivantoon, ja ylem-
misti komponentista (42), jolla on yl&salaisin kddnnetyn kourun
muoto sen sovittamiseksi mainitun alemman komponentin (40) sivu-

jen kannattamaksi pitkin komponenttien vdlisid liitoskohtia (JL).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ontto kappale, t un -
nettu siitd, etti alempaan komponenttiin (40) kuuluu kolme
elementtii, nimittdin tasapohjainen pohjaelementti (A3) ja kak-
si sivuelementtid (A2), jotka on varustettu ulkopuolisilla
stabilointielimilld (41), jotka tekevdt mahdolliseksi niiden
sijoittamisen pohjaelementin (A3) sivuille siten, ettd ne jad-
vdt pystyasentoon maan varaan, jossa asennossa ne muodostavat
tuen ylemmdlle kourun muotoiselle elementille (Al).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ontto kappale,
tunnettu siiti, ettd stabilointielimet (41) ovat epé-
jatkuvia ja vdlin pddssi toisistaan onton kappaleen

pituussuunnassa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen ontto kappale, t unnet -
t u siitd, ettid stabilointielimet on kiinnitetty mainittuun

komponenttiin pulteilla, hitsaamalla tms. tavalla.
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5. Jonkin patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen ontto kappa-
le, tunnettu siitd, ettd stabilointielimet on valettu

yhdeksi kappaleeksi vastaavan komponentin kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ontto kappale,
tunnettu siitd, ettd ainakin ylemmdt komponentit (42)

on tehty taottavasta valuraudasta.

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ontto kappale,
tunnettu siitd, ettd ainakin alemmat komponentit (40)

on tehty betonista.

8. Patenttivaatimusten 1, 6 ja 7 mukainen ontto kappale,
tunnettu siitd, ettd ontolla kappaleella on yhdistelma-
rakenne siten, ettd osa komponenteista on tehty yhdestd materi-
aalista ja toiset komponenteista on tehty toisesta materiaa-
lista.

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ontto kappale,
tunnettusiiti, etti komponenttien (40, 42) muoto ja
mitat ja erityisesti kaarevuus, paksuus ja valmistusmateriaali
ovat middritetyt kullekin komponentille (40, 42) erikseen laske-
malla optimikuormitukset funktiona tunnetuista parametreista,
joihin kuuluu asennuspaikka, putken kdyttSolosuhteet ja sen si-
sdiset ominaisuudet, ja ettd komponenttien (40, 42) pitkittdis-
liitokset (JL) on sijoitettu jdnnityksen solmukohtien laheisyy-
teen, ts. kohtiin, joissa jdnnityksen absoluuttinen arvo kohti-
suorassa suunnassa komponentin seindmddn ndhden kulkee minimi-
kohdan kautta.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ontto kappale, t u n -
nettusiiti, ettd onton kappaleen muodostavien vierekkdis-
ten elementtien vdliset pitkittdisliitokset (JL1, JL2) sijait-
sevat neljdssd jannityssolmuvybhykkeessd, jotka sijaitsevat

alemmassa ja ylemmdssd osassa.
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11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen ontto kappale,
tunnettusiiti, ettd komponentit on varustettu
vesitiiviillid vuorauksella (50) onton kappaleen vesitiiveyden
parantamiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 1l mukainen ontto kappale, t u n -
nettusiiti, ettd mainittu nestetiivis vuoraus kdsittdd on-

ton kappaleen komponenttien pysyvédn pddllvsteen (50).

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ontto kappale, t u n -
nettu siitd, ettd mainittu vuoraus on tehty hitsattavasta
tai juotettavasta materiaalista ja vuorauksen (50) kanssa yh-
teensopivasta materiaalista olevat levyt (44) on hitsattu tai
juotettu osaksi vuorausta aikaansaamaan nestetiiveys vierek-
kdisten komponenttien vilisiin liitoksiin (JL, JT).

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ontto kappale, t u n -
nettu siiti, ettdi mainittu vuoraus on tehty hitsattavasta
tai juotettavasta materiaalista, jolloin vuorauksen osat on
hitsattu tai juotettu suoraan toisiinsa vierekkdisten kompo-

nenttien vdlisissi liitoksissa (JL, JT).

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ontto kappale, t un -
nettu siitd, etti liitokseen rajoittuvista vierekkdisista
komponenteista toinen, joka ulottuu pddasiassa kohtisuoraan
liitostasoa vastaan, on varustettu kierreporauksella (45), ja
kierteitetty kiinnityselin (49) on asetettu vastapdisen kompo-
nentin reikdin (48) ja on kierteelldiin tartunnassa kierrepo-

raukseen vierekkiisten komponenttien kytkemiseksi yhteen.
16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ontto kappale, t un -
nettu siitd, etti onton kappaleen tasapohjaiseen alempaan

osaan (40) on kiinnitetty tasapainotus- tai ankkurointielimet.

17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ontto kappale, t un -
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nettu siitd, ettd se on varustettu esivalmistetuilla kul-
makomponenteilla, jotka on erityisesti laskettu ja sovitettu

putken suunnanmuutoksia varten.

18. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ontto kappale, t u n -
nettu siitd, ettd ainakin kaksi pituussuunnassa
vierekkdistd komponenttia on kytketty yhteen esijidnnitetyilld

vaijereilla tai tangoilla.

19, Patenttivaatimuksen 18 mukainen ontto kappale, t un -
nettu siitd, ettd kukin komponentti on kytketty pituus-
suunnassa Seuraavaan komponenttiin joukolla esijdnnitettyia
vaijereita tai tankoja ja on kytketty pituussuunnassa edeltd-
vdan komponenttiin toisella joukolla esijdnnitettyjd vaijereita

tai tankoja.

20. Menetelmd putkikanavan valmistamiseksi, jota rajoittaa sy-
linterimdinen seind, joka on sopivimmin ympyrdmuodosta poikkea-
va, suorittamalla paikalla esivalmistettujen pitkittdissuun-
taisten komponenttien asentaminen, joista kukin vastaa onton
kappaleen seindn poikkileikkauksen osaa, sijoittamalla kompo-
nentit pddllekkdin pitkin pitkittdisid liitoksia (JL), mainitun
poikkileikkauksen koostuessa ainakin kahdesta komponentista,
nimittdin pohjan muodostavasta alemmasta komponentista (40),
joka on sopivimmin tasapohjainen ja joka on kannatettuna maava-
raisesti, ja ainakin yhdestid ylemmidstd kourumaisesta komponen-
tista, joka muodostaa holvin, t unnet tu siitd, ettd
menetelmddn kuuluvina vaiheina esilasketaan jdnnitykset, joiden
alaiseksi kukin komponentti joutuu kdyttdtilanteessa, ottamalla
huomioon tunnetut parametrit, jotka koskevat sijoituspaikkaa,
putkikanavan kdyttéolosuhteita ja sen sisdisid ominaisuuksia,
mddritellddn tdmdn laskennan tuloksena pitkittdiskomponenttien
(40, 42) muoto siten, ettd ainakin jotkut vierekkdisten kompo-
nenttien vdlisistd pitkittdisliitoksista (JL) sijoittuvat jan-
nityssolmujen liheisyyteen, ts. sellaisiin kohtiin, joissa on-
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ton kappaleen poikittaisjdnnitysten absoluuttinen arvo kulkee
minimikohdan kautta laskettaessa jdnnitykset, joiden alaiseksi
kukin komponentti joutuu, ja kdytetddn td&mén laskennan tuloksia
kaarevuuden tarkan muodon mddrittdmiseksi, poikkileikkauspak-
suuden miirittidmiseksi ja kunkin komponentin yhdistelméimateri-

aalin madrittamiseksi.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unnet tau
siitd, ettd seindn poikkileikkauksen paksuutta vaihdellaan ai-
nakin jollakin mainituista komponenteista (Al, Bl) pitkin mai-
nittua poikkileikkausta paksuuden sovittamiseksi laskelmien mu-

kaiseen jadnnitejakaumaan.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd mainitut komponentit (A, B) saadaan aikaan muottiin
valamalla yhdeksi kappaleeksi, tai jatkuvalla suulakepuristuk-

sella sellaisista materiaaleista kuten taottava valurauta, te-

ris, lujitettu betoni jne., kdyttdmilld muottia tai suulaketta,
jonka poikkileikkaus on muotoiltu aikaansaamaan putkikanavakom-
ponentin sisipinnalle mainitut optimiprofiilivaihtelut ja my&s-

kin paksuuden poikittaissuuntaisen vaihtelun.

23. Jonkin patenttivaatimuksen 20, 21, 22 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd kdytetddn pitkittdiskomponentteja,
joilla ei ole aallotusta tai uritusta ja jotka yhdessd muodos-

tavat olennaisesti yhtendisend jatkuvan sisdpinnan.

24. Jonkin patenttivaatimuksen 20 - 23 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittujen komponenttien vdliset
liitokset eividt ole vuorottain jirjestetyt, vaan pitkittdislii-
tokset (JL) ovat sitdvastoin keskendin kohdakkain molemmin puo-
lin poikittaisliitosta (JT).

25. Jonkin patenttivaatimuksen 20 - 24 mukainen menetelmd,

tunnettusiiti, ettd mainitut eri komponentit tehd&dén
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eri materiaaleista, joiden vdlille tehdd3dn suojaukset sdhkdke-

miallisten parien aiheuttaman korroosion vdlttimiseksi.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelmd3, t unnet tu
siitd, ettd onton kappaleen leikkauksen alaosan komponentit
(40) tehdddn betonista ja yldosan komponentit (42) tehd&in

metallista.

27. Jonkin patenttivaatimuksen 20 - 26 mukainen menetelmd,
tunnettusiitd, ettd vierekkdiset komponentit (4, 5)
esiasennetaan kiinnittdmdlld ne sekd pituus- ettd poikittais-
suunnassa yhteen elimilld (7, 8, 9, 10), jotka sallivat vierek-
kdisten komponenttien rajoitetun suhteellisen liikkeen, jolloin
joustava tiivistyselin (11) on sijoitettu niiden v&liin, ja
komponentit kiristetddn looullisesti ja jadykdsti yhteen kun

ympdrdivd maa ja koko putkikanava on stabiloitunut.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelmd, tunnet tu
siitd, ettd vierekkdisten komponenttien esiasennus suoritetaan
pulteilla (12), jotka ulottuvat ainakin yhdessd vierekkdisista

komponenteista olevien laajennettujen aukkojen (9, 10) lEpi.

29, Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd vierekkdisten komponenttien vdliset pitkittdislii-
tokset ja poikittaisliitokset tehdddn jArjestdmdlld syvennykset
(25) tai ulkonemat (25) vierekkdisten komponenttien vastaaviin

reunavydhykkeisiin muoto- tai voimalukitusta varten.

30. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd sivusuunnassa vierekkdisten komponenttien vdlisten
pitkittdisliitosten (JL) muodostamiseksi kahden vierekkdisen
komponentin vastaaviin reunoihin on jidrjestetty ripa (73, 74)
ja kiristyselimet (75) on kiristetty vierekkdisten komponent-

tien ripojen (73, 74) pddlle vidlimatkan pddhdn toisistaan.
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31. Patenttivaatimuksen 30 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd kiristyseliminid k#ytetddn U-muotoisia elimid (75).

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen menetelmd8, t unnettu
siitd, ettd joustavat liuskat (76, 77) on pakkosovitettu kiris-
tyselimien (75) sisdpinnan ja vastaavien ripojen (73, 74) kyl-
kien vdliin,

33. Patenttivaatimuksen 31 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd U-muotoiset elimet (75) on kiinnitetty niihin liit-
tyviin ripoihin (73, 74) joustavalla muodonmuutoksella.

34. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unne¢ttau
siitd, ettd ontto kappale on jdrjestetty kuljettamaan paineena-
laista vdliainetta ja vierekkdisten komponenttien vdlisiin
pitkittdis- ja poikittaissaumoihin (JL, JT) on sovitettu
tiiviste-elimet (81, 83) joiden leikkausmuoto vastaa komponent-
tien liitetti#vid reunamuotoja, jolloin liitosreunat on kiris-
tetty tiiviiksi mainituilla U-muotoisilla elimilld (75) tai
kauluksilla, vanteilla tms. elimilla.

35. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd mainittu ontto kappale on jdrjestetty kuljettamaan
paineenalaista vdliainetta, mainittujen komponenttien ollessa
muodostettu hitsattavasta tai juotettavasta materiaalista, jol-
loin pitkittdis- ja poikittaisliitokset (JL, JT) on muodostettu
vastaavan hitsattavan tai juotettavan materiaalin (23)
lisdyksend.

36. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettd mainittujen komponenttien asentamisen jdlkeen ontto
kappale esijidnnitetdin pituus ja/tai poikittaissuunnassa ennen

tai jdlkeen putkijohdon kdyttddnottoa.
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Patentkrawvu

1. Ih&ligt stycke med en cylindrisk innervidgg, som lidmpligast av-
viker fradn cirkelformen och som bildats genom att placera &dndorna
av rorformade delar motwarandra, av vilka envar hopsatts genom att
bredvid varandra placera fortillverkade avlé&nga komponenter, av
vilka var och en motsvarar en del av det ihd&liga styckets vidgg-
tvdrsnitt, k @& nne tecknat av, att varje rorformade del

i sitt tudrsnitt bildas av minst tvd komponenter, niamligen en ned-
re komponent (40), som foretrddesvis har ett jdmnt botten och tva
sidor, som forsetts med yttre, till tvarsnittet huvudsakligen
triangulidra stabiliseringsorgan (41), vilkas nedre sidor &r vag-
rdtt riktade for att underldtta montering i ett schakt med jimnt
botten, och en dvre komponent (42), som har formen av en upp och
ned wvdnd rdnna for att anpassas att uppstfdas av namnda nedre
komponents (40) sidor utmed fogpunkterna (JL) mellan komponenter-

nNa.

2. Ibhaligt stycke enligt patentkrav 1, k @ nne tecknat
avw, att till den nedre komponenten (40) hir tre element, nimligen
ett bottenelement (A3) med jamnt botten och tvd sidoelement (A2),
som forsetts med yttre stabiliseringsorgan (41), som mdjliggor
placering av dessa p& bottenelementets (A3) sidor, s& att de for-
blir i lodrdtt ldge i marken, i wilket ldge de bildar ett stéd

for det Svure rdannformade elementet (A1).

3. 1Ihaligt stycke enligt patentkrav 1 eller 2, k a nnetec k-
nat av, att stabiliseringselementen (41) dr diskontinuerliga

och ligger pa ett avstadnd frdn varandra i det ihdliga styckets
langdriktning.

4, Ihdligt stycke enligt patentkrav 3, k a nne tecknat
av, att stabiliseringselementen fdstas vid nidmnda komponent med

bultar, genom svetsming eller p& annat dylikt sitt,

Se Ihdligt stycke enligt négot av patentkraven 1, 2 eller 3,
k @&nnetecknatav, att stabiliseringselementen gjutits

i ett stycke med motsvarande komponent,
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6. Ihaligt stycke enligt patentkrawv 1 eller 2, k @ nneteck-
n at aw, att dtminstone de Gvre komponenterna (42) gjorts av
smidbart gjutjarn.

7. Ih&ligt stycke enligt patemtkrav 1 eller 2, k @ nn e t e c k-
natav, att 8tminstone de nedre komponenterna (40) gjorts awv

betong.

8. 1Ihaligt stycke enligt patentkrav 1, 6 och 7, k @8 nne t e c k-
nat av, att det ih&liga stycket har en kombinationsstruktur sa,
att en del av komponenterna gjorts auv det ena materialet och de

andra komponenterna av det andra materialet.

g, Ihadligt stycke enligt patentkrav 1 eller 2, k @ nne tec k-
natav, att komponenternas {40, 42) form och dimensioner och
speciellt b&gformigheten, tjockleken och tillverkningsmaterialet
bestiamts for respektive kompoment (40, 42) skilt for sig genom

att berskna optimibelastningarna som en funktion av k&nda para-
metrar, till wvilka h&r monteringsplatsen, driftbetingelserna for
réret och dess inre egenskaper, och att komponentermas (40, 42)
ldngdfogar (JL) placerats i mndrheten av spanningsknutpunkterna,
dve.s. i punkter, ddr spinningens absoluta vdrde i vertikal rikt-

ning i forhdllande till komponentens vdgg gadr via minimipunkten.

10. Ibh&ligt stycke enligt patentkrav 9, k & nne tecknat
av, att lingdfogarma (JL1, JL2) mellan de det ihdliga stycket
bildande invidliggande elementen ligger i fyra spamningsknut-

zoner, beldgna i den nedre och den Gvre delen.

11« Ih&ligt stycke enligt nadgot av patentkraven 1 - 10, k &8 n n e-
tecknat av, att komponenterna forsetts med en vattentadt
fodring (50) for att forbdttra det ihaliga styckets vattentdthet.

12. Ih8ligt stycke enligt patentkrav 11, k @8 n ne t e c k-
natav, att ndmnda vidtsketdta fodring bildar en stabil bekldd-
nad (50) for det ih&liga styckets kompomenter.
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13. 1Ih8ligt stycke enligt patentkrav 11, k @ n ne tec k=
natav, att ndmnda fodrimg gjorts av ett svetsbart eller 10d-
bart material och de av ett med fodringen (50)ihoppassande mate-
rial hestéende skivornma (44) svetsats eller 1ldtts till emn del av
fodringen for att &stadkomma vdtsketdthet i fogarna (JL, JT) mel-

lan de inuvidliggande komponenterna.

14. 1Ih&ligt stycke emligt patentkrav 11, k 8 nn e tecknat
av, att ndmnda fodring gjorts av ett svetsbart eller lddbart mate-
rial, varvid delar av fodrimgen suetsats eller lotts direkt till

varandra i fogarna (JL, JT) mellan de invidliggande komponenterna.

15. 1Ihaligt stycke enligt patentkrav 1, k @ nne teckna t
av, att den ena av de till fogem angrédmsande invidliggande kompo-
nenterna, vilken huvudsakligen stracker sig vinkelrdtt mot fog-
planet forsetts med en gangborrning (45),0ch ett gdngat fastorgan
(49) placerats i ett hal (48) i den mittemot bel&gna komponenten
och med sin ginga ingriper med gingborrningen for att samman-

koppla de inwvidliggande komponenterna.

16. Inhaligt stycke enligt patemtkrav 1, k a n n e tecknat
av, att i det ihdliga styckets jamnbottnade nedre del (40) har

fistats balanserings- eller fdramkringsorgan.

17. 1Ibhaligt stycke enligt patentkrav 1, k 8 nne tec k nat
av, att det fdrsetts med forfabricerade vinkelkomponenter, som
speciellt beridknats och anpassats for rdrets riktningsfordand-

ringar.

18, 1h&ligt stycke emligt patentkrav 1, k @a n n e tecknat
av, att &tminstone tv& i ldngdriktningen invidliggande komponenter

hopkopplats med forspidnda wajrar eller stanger.

19. Ih&ligt stycke enligt patemntkrav 18, k @ nne tec k-
nat av, att respektive komponent kopplats till i langdrikt-
ningen foljande komponent med en serie fdrspanda vajrar eller
stdnger och kopplats till i lingdriktningen den foregaende kom—

ponenten med en annan serie forspénda vajrar eller sténger.
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20. Forfarande for tillverkning av en rorkanal, som augrénsas

av en cylindrisk vidgg, som ld@mpligast avviker fr&n cirkelformen
genom att p& platsen utfdra monteringen av de fortillverkade
lingsgdende elementen, av vilka vart och ett motsvarar en del av
det ih&liga styckets tvdrsnitt, genom att placera komponenterna
p& varandra utmed ae langsodende fogarna (JL), medan ndmnda tvir-
snitt bestdr av minst tva& komponenter, n3amligen en bottnet bil-
dande nedre komponent (43), som l&mpligaest har ett jamnt ootcen
och som uppstbdes i marken, och minst en Ovre rénnformad kompoc-
nent, som bildar ett velv, k @nnetecknetav, att som
till forfarandet nhorande skeden forkalkyleras de sp&nnincar res-
pektive komponent utsittes for i driftsituationen, genom att
beakta kinda parametrar, som avser placeringsplats, rdrkanclens
driftbetincelser och dess inre egenskaper, bestidmmes som resultat
av dennz kalkylering lingdkomponenternas (40, 42) form sd, att
&tminstone vissa av lidngdfogarna (JL) mellan de invidliggande
komponenterna befinner sig i nZrheten av spdnningsknutarna, dv.s.
i s&cana punkter, cdr det absoluta vErdet for det ih&liga styckets
tvdrspanning g&r via minimipunkten vid kalkylering av de sp&n-
ningar under vilka respektive komponent hamnar, och resultaten

av denna kalkylering anuvindes f8r aztt bestZmme béaformighetens
exakta form, tvarsnittstjockleken och respektive komponents kom-

binat_onsmaterial.

21. Fbrfarande enligt patentkrav 20, k E nne tecknesagt
a2v, att tjockleken hos viggens tuirsnitt varieras i fraga om
Atminstone ndgon av nimnda komponenter (A1, B1) utmed nZmnda
tviarsnitt f6r att anpassa tjockleken till sp&nningsfdrdelningen

enligt kalkylerna.

22. Forfarande enligt patentkrav 21, k € nne tecknat
av, att nimnda komponenter (A, B) &stadkommes genom gjutning i
form i ett stycke, eller ogenom kontinuerlig munstyckspressning
av sddana materialer som smidbart gjutjérn, stdl, armerad betong
osv. genom att anvidnda en form eller ett munstycke, vars tvér-
snitt utformats for at. p& rorkanalkomponentens inneryta astad-
komma nimndz optimiprofilvariationer och &ven tvdrgadende varia-

tion av tjockleken.
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23. Forfarande enligt nadgot av patentkraven 20, 21, 22, k @ nne-
t ecknatav, att anvandes lingdkomponenter utan korrugering
eller spadr och som tillsammans bildar den udsentligen enhetligt

fortlopande inrerytan.

24. Forfarande enligt négot av patentkraven 20 - 23, Kk i nne=-
tecknat av, att fogarna mellan namnda kompaonenter icke an-
ordnats alternerande, utan ligger l&ngdfogarna (JL) diremot i

linje p& bagge sidor av tvarfogen (JL).

25. Forfarande enligt nagot av patentkraven 20 - 24, k 8 n-
netecknatavu, att ndmnda olika komponenter gdres av olika
materialer, mellan vilka skydd anordnas for att undvika av elek-

trokemiska par fororsakad korrosion.

26. Forfarande enligt patentkrav 25, k & nne teckna t
av, att komponenterna (40) i den nedre delen av det ih&liga styc-
kets tvirsnitt gbres av betong och dem &dvre delens komponenter

(42) abres av metall.

27. Forfarande enligt n&got aw patentkraven 20 - 26, k dnne-

t ecknat av, att de invidliggande komponenternd (4,5 ) for-
monteras genom att hopfidstas savdl i langd- som i tvdrriktningen
med organ (7, 8, 8, 10), som tilldter en begrédnsad relativ ro-
relse hos de inwidliggande komponenterna, varvid ett elastiskt
tidtningsorgan (11) placerats mellan dessa, och komponenterna
tillstramas slutgiltigt och stelt till varandra, P&r den omgivande

jorden och hela rdrkamnalen stabiliserats.

28. Forfarande enligt patentkrav 27, k @ nne teckna t av,
att férmonteringen av de invidliggande komponenterna sker med
bultar (12), som nar igenom utvidgade dppningar (9, 10) i Atmins-

tone en av de intill varandra beldgna komponenterna.

29. Ffdrfarande enligt patentkrav 20, k & nne teckna t

av, att de mellan invidliggande komponenter belagna ldngdfogarna

och tvirfogarna géres genom att anordna fordjupningar (25) eller

utsprang (25) i de invidliggande komponenternas motsvarande kant-

zoner for form- eller kraftléasmning.
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30. Forfarande enligt patentkrav 20, k a nne t ecknat av,
att for att i sidoriktmingen bilda léngcfogar (JL) mellan de in-
vidliggande komponenterna har i tvd invidliggande komponenters
motsvarande kanter anordnmats en ribba (73, 74) och spdnnorgan
(75) har tillstramats Hver de invidliggande komponenternas rib-
bor (73, 74) pa ett aust&nd fra&n varandra.

317. Fdrfarande enligt patentkrav 30, k & nne t e cknatav,

att som spinnorgan anvindes U-formade organ (75).

32. Forfarande enligt patentkrav 31, k @ nnetecknat
av, att elastiska remsor {76, 77) tva&ngsanpassats mellan spinn-
organens 75) inneryta och de motsvarande ribbornas (73, 74) si-

dor .

33. Forfarande enligt patentkrav 31, k @ nne tecknat
av, att de U~-formade organen (75) fadstats vid de till dem anslu-

tande ribborna (73, 74) genom elastisk formfordndring.

34, Fdrfarande enligt patentkrav 20, k d nne tecknat
aw, att det iha3liga stycket anordnats att leda tryckmedium och

i ldngd- och tvarfogarna (JL, JT) mellan de invidliggande kompo-
nenterna har anpassats titningsorgan (81, 83), vars tvdrsnitts-
form motsvarar komponenternas anslutande kantformer, varvid fog-
kanterna titt tillstramats med niamnda U-formade organ (75) eller

kragar, band eller andra organ.

35, Forfarande enligt patentkrav 20, k @ nnetecknat
av, att ndmnda ih&liga stycke anordnats att leda tryckmedium,
medan namnda komponenter bestdr av ett svetsbart eller ldobart
material, varvid lingd- och tvidrfogarna (JL, JT) gjorts som

tillsats i det svetsbara eller lodbara materielet (23).

36, Forfarande enligt patentkrav 20, k @ nnetecknat
av, att efter montering aw namnda komponenter forspannes det
ih&liga stycket i ldngd- och tudrriktmingen fdre eller efter

det rdrledningen tages i bruke.
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