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Kansainvälisessä projektissa toteutetaan malmikaivoksen laajennussuunnitelma. Projektin tavoit-
teena on ylläpitää kaivoksen tuotantokapasiteetti ja mahdollistaa sen suurentaminen tulevaisuu-
dessa. Työssä tehtiin viemäröintisuunnitelma  kaivoksen tulevalle huoltotasolle, joka sijaitsee yli 
kilometrin syvyydessä. Insinöörityön toimeksiantaja on kansainvälinen konsultointi- ja suunnittelu-
yritys Pöyry Finland Oy. 
 
Opinnäytetyössä suunniteltiin kilometrin syvyyteen tulevan malmikaivoksen huoltotason kuivatus-, 
jäte- ja pesuvesien viemäröinti. Suunnitelman tarkoitus oli toteuttaa laadukas ja teknisesti toimiva 
viemäröintisuunnitelma sekä mahdollistaa turvallinen ja viihtyisä työympäristö. Suunnittelutyö to-
teutettiin soveltamalla Suomen rakentamismääräyskokoelmaa D1 2007, LVI-kortistoja ja hyödyn-
tämällä laitevalmistajien omia mitoitusohjelmia. Viemäröintisuunnitelma laadittiin MagiCAD-suun-
nitteluohjelmalla.  
 
Kohteeseen suunniteltiin kaksi erillistä viemäröintiverkostoa. Huoltotason tilojen kuivatus- ja pesu-
vedet viemäröidään kuivatus- ja pesuvesiverkostoon. Kuivatus- ja pesuvedet ohjataan hiekan- ja 
öljynerottimen kautta ja pumpataan paineviemärillä ylemmälle pumppaustasolle. Huoltotason sosi-
aalitilojen jätevedet viemäröidään lokasäiliöön. Jakelukeittiön rasvaviemäri liitetään jätevesiverkos-
toon rasvanerottimen jälkeen.  
 
Insinöörityö hyväksytettiin tilaajan LVI-projektipäälliköllä ja viemäröintisuunnitelmaa käytettiin koh-
teen alustavana viemäröintisuunnitelmana.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Asiasanat: kaivos, huoltotaso, viemäröintisuunnitelma, LVI-suunnittelu   
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1 JOHDANTO 

Malmikaivos on yksi kaivosten kaivannaistoiminnan tuotantoyksiköistä, jossa louhitaan malmia. 

Kaivoksen päätyyppi voi olla joko maanalainen kaivos tai avolouhos. Tämän opinnäytetyön sisäl-

tämän hankkeen käsittämä malmikaivos on maanalainen kaivos, jota syvennetään kansainväli-

sessä projektissa yli kilometrin syvyyteen. Projektin tavoitteena varmistetaan kiven tuotanto ja mal-

min saatavuus tehtaan tarpeisiin, mikä mahdollistaa myös tuotannon laajentamisen. 

 

Tässä työssä perehdytään malmikaivoksen LVI-teknisiin vaatimuksiin ja LVI-suunnittelun vaihei-

siin. Taustatutkimuksen perusteella toteutetaan kaivoksen huoltotason viemäröintisuunnitelma. 

Suunnitelmaan sisältyy kaksi erillistä viemäriverkostoa, joita ovat kuivatus- ja pesuvesi- sekä jäte-

vesiverkosto. Viemäröintisuunnitelmat laaditaan MagiCAD-suunnitteluohjelmalla. Insinöörityön toi-

meksiantaja on kansainvälinen konsultointi- ja suunnitteluyritys Pöyry Finland Oy. 

 

Kaivos työympäristönä, jossa tehdään kolmivuorotyötä asettaa haasteita viemäröintiverkon suun-

nitteluun. Viemärin mitoituksessa täytyy huomioida huoltotasolla tehtävä vuorotyö, maa-aineksen 

kertyminen verkostoon sekä viemärireiteille tehtävä louhintatyö. Viemäriverkoston laitteiden mitoi-

tuksessa sovelletaan Suomen rakentamismääräyskokoelmaa D1 2007 ja LVI-kortistoja sekä kon-

sultoidaan laitevalmistajia. 

 

Opinnäytetyön tulos hyväksytetään LVI-projektipäälliköllä ja työtä voidaan käyttää malmikaivoksen 

huoltotason alustavana viemäröintisuunnitelmana. 
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2 SUUNNITTELUKOHDE 

Malmikaivokset ovat kaivostyypeistä malmin louhintaan erikoistuneita kaivosten kaivannaistoimin-

nan tuotantoyksiköitä (1). Opinnäytetyössä käsitelty maanalainen malmikaivos sisältyy hankkee-

seen, jossa kaivosta ja malmin louhintasyvyyttä kasvatetaan yli kilometrin syvyyteen. Insinööri-

työnä oli tehdä tulevan huoltotason kuivatus-, pesu ja jätevesien viemäröintisuunnitelma. 

 

Huoltotason ajoneuvojen sisäänkäynnillä on kaksi erillistä automaattipesupaikkaa, joita käytetään 

työkoneiden ja ajoneuvojen puhdistamiseen. Automaattipesupaikan pesuvedet pumpataan huolto-

tasolla olevaan pumppausasemaan. Huoltotasolla on kaksi päähallia, joista ensimmäinen päähalli 

toimii suurien työkoneiden huoltohallina. Toinen päähalli toimii varastotilana. Huoltotasolla on myös 

useita pienempiä huolto-, työ- ja varastotiloja. Näiden tilojen ja ajoväylien kuivatus- ja pesuvedet 

viemäröidään painovoimaisesti pumppaustasolle. Kuivatus- ja pesuvedet pumpataan paineviemä-

rin kautta ylemmälle tasolle. Huoltotason sosiaalitiloista tuleva jätevesi viemäröidään lokasäiliöön. 

Huoltotasolla olevan jakelukeittiön jätevedet viemäröidään rasvaerottimen kautta samaan lokasäi-

liöön sosiaalitiloista tulevien jätevesien kanssa. 

 

Huoltotasolla lämpötila pysyy välillä +10 - 30 °C vuoden aikana. Lämpötilan ollessa näin korkea ei 

suunnitellussa tarvitse huomioida viemäreiden eristämistä. Viemäröinnin suunnittelussa täytyi huo-

mioida, että kohteessa viemärireitit louhitaan kallioon, mikä on taloudellisesti kallista ja vaatii eri-

tyisosaamista. Louhintatöitä vältettiin suunnittelemalla viemäreiden kaltevuudet pieniksi. 
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3 VIEMÄRÖINTI 

Viemäröinnillä tarkoitetaan putkistoa, jolla johdetaan hule- tai jätevesi kiinteistöstä kunnan omaan 

verkostoon, mikäli se on taloudellisesti ja teknisesti kannattava ratkaisu. Muissa tapauksissa voi-

daan käyttää vaihtoehtoisia menetelmiä, esimerkiksi jätevesi voidaan johtaa lokasäiliöön. 

 Määräykset 

Viemäröintisuunnitelmassa on noudatettu ympäristöministeriön asetusta 1047/2017 rakennusten 

vesi- ja viemärilaitteistoista. 

 Kuivatus- ja pesuvesien viemäröinti 

Tässä suunnittelussa kuivatus- ja pesuvesillä tarkoitetaan ajoneuvojen tankkauspisteeltä, ajo-

väyliltä, automaattipesulaitteesta, huolto-, työ- ja varastotiloista tulevia nesteitä, jotka sisältävät ajo-

neuvoista ja työkoneista kulkeutunutta maa-ainesta sekä hydrauliikkaöljyjä, joita kulkeutuu pesu-

vesiin ajoneuvojen ja työkoneiden huollon yhteydessä.  

 

Ajoneuvojen tankkauspisteen jätevedet pumpataan paineviemärin kautta huoltotasolla oleville jä-

tevesien erottimille. Automaattipesulaitteista tulevat vedet ohjataan pesupaikalla olevaan 50 m3:n 

hiekanerotusaltaaseen, josta vedet pumpataan huoltotasolla oleville jätevesien erottimille. Huolto-

tason kuivatus- ja pesuvesien viemäröinti toteutettiin viettoviemäröinnillä.  

 Mitoitus 

Kuivatus- ja pesuvesien mitoituksessa sovellettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman osan 

D1/2007  ja  laitevalmistajien antamia ohjeita sekä aiempaa käyttökokemusta ylemmän huoltotason 

viemäröinnistä. Mitoituksessa täytyi ottaa huomioon, että kyseessä on kaivostyöympäristö, missä 

voidaan olettaa maa-ainesta kulkeutuvan normaalia enemmän viemäröintiverkostoon sekä vesipis-

teiden käytön samanaikaisuus on suurempaa kuin julkisissa rakennuksissa. 
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 Ajoneuvojen tankkauspiste 

Ajoneuvojen tankkauspisteeltä arvioitiin mitoitusvirtaama vastaavien referenssikohteiden perus-

teella ja konsultoimalla vanhempia LVI-suunnittelijoita. Ajoneuvojen tankkauspisteen mitoitusvir-

taamaksi arvioitiin 0,5 dm3/s 

 Automaattipesulaite 

Huoltotasolle tultaessa kaikki ajoneuvot puhdistetaan automaattipesulaitteella, jonka vesimäärä 

vaihtelee pesuohjelman mukaan. Automaattipesulaitteen viemäröinnin mitoittavana tekijänä toimii 

automaattipesupaikan hiekanerotusaltaan tyhjennyspumpun mitoitusvirtaama. Pumpun mitoitus-

virtaama on 2,0 dm3/s. 

 Huoltotaso 

Kuivatus- ja pesuvesien viemäröinnin mitoitus aloitettiin laskemalla normivirtaamien summa osan 

D1/2007 taulukon mukaisesti (2, s. 46). Taulukossa 1 on laskettu mitoittavat tekijät viemäriverkos-

tolle. 

 

TAULUKKO 1. Normivirtaamien laskentataulukko 
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Kaavaa 1 käyttämällä laskettiin viemärin mitoitusvirtaama (2, s. 47). 

 

q = 0,812 Qj
0,45

 ,jossa       KAAVA 1 

q  = mitoitusvirtaama  

Qj = normivirtaamien summa 

 

Mitoitusvirtaamaksi laskettiin 3,4 dm3/s. 

 

Mitoitusvirtaamaan lisättiin kahden pikapalopostin mitoitusvirtaama, jonka letkujen halkaisija oli 25 

mm sekä linjakuivatuskaivojen vesipisteiden mitoitusvirtaama. 3,4 dm3/s + 1,7 dm3/s + 1,7 dm3/s + 

1,0 dm3/s, joten mitoitusvirtaamaksi saatiin 7,8 dm3/s. Mitoitusvirtaaman perusteella voitiin todeta 

minimi kaltevuus ja putkikoko viemäröinnille Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D1/2007 

mitoitusdiagrammin mukaisesti. (Kuva 1.) 

  

KUVA 1. Kuivatus- ja pesuvesiviemärin mitoitusdiagrammi (2) 
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Suunnitelmassa käytettiin suurempia putkikokoja mitoitusvirtaamaan nähden täten voitiin viemä-

röinti toteuttaa pienemmällä kaltevuudella. Putkikokojen valintaan vaikuttivat laskettu mitoitusvir-

taama, vesipisteiden käytön samanaikaisuus, viemärin minimi kaltevuus, mahdollisen maa-ainek-

sen kertyminen putkistoon, viemärinverkoston vuosittainen huuhteluhuolto ja huoltotason mahdol-

linen laajentuminen. 

 

 Öljynerotin 

Huoltotasolla käytetään ja varastoidaan eri laatuisia hydrauliikkaöljyjä, joten öljynerotin on tarpeel-

linen. Öljynerotin mitoitettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D1/2007 liitteen 6 mu-

kaisesti. Suunnittelukohteessa käytetään öljynerotusluokkaa 1, koska jätevesiä ei johdeta jäteve-

denpuhdistamolle. Öljynerottimen nimellisvirtaama lasketaan kaavalla 2. (2, s. 55) 

 

 

NS = Qs fd fx ,jossa         KAAVA 2 

NS = öljynerottimen nimellisvirtaama (dm3/s) 

Qs  = jäteveden mitoitusvirtaama (dm3/s) 

fd  = öljyntiheyskerroin  

fx  = haittakerroin 

 

Erottimen mitoitusvirtaama lasketaan summaamalla vesipisteiden normivirtaamat, minkä jälkeen 

vesipisteiden mitoitusvirtaama määritetään Suomen rakentamismääräyskokoelmasta osan 

D1/2007 taulukon mukaisesti. (2, s.35, 38). Taulukossa 2 on laskettu normivirtaamien summa. 
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TAULUKKO 2. Vesipisteiden normivirtaamien summa 

 

Mitoitusvirtaama määritettiin taulukon 3 avulla. 
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TAULUKKO 3. Vesipisteiden mitoitusvirtaaman määritys (2) 
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Mitoitusvirtaamaksi määritettiin 1,15 dm3/s. Mitoitusvirtaamaan lisättiin auton tankkauspaikan, au-

tomaattipesulaitteen, pikapalopostien ja linjakuivatuskaivojen vesipisteiden mitoitusvirtaama 1,15 

dm3/s + 0,5 dm3/s + 2,0 dm3/s  +  1,7 dm3/s + 1,7 dm3/s + 1,0 dm3/s. Mitoitusvirtaamaksi laskettiin 

8,1 dm3/s. Edellä mainittu mitoitusvirtaaman määrää pidetään epätodennäköisenä kohteessa, joten 

erottimelle arvioitiin mitoitusvirtaamaksi 6,0 dm3/s. Öljynerottimen nimellisvirtaamaksi laskettiin 24 

dm3/s. 

 Hiekanerotus 

Suuren huoltohallin pesuvedet ohjattiin pienempien hiekanerottimien kautta ennen vesien liittä-

mistä runkolinjaan. Tällä tavoin vähennetään suurien työkoneiden huoltopaikoilta tulevan maa-ai-

neksen kulkeutuminen runkolinjaan. Hiekanerottimeksi valittiin  EuroHEK 2000 Omega. (Kuva 2.)  

 

KUVA 2. Hiekanerotin EuroHEK 2000 Omega (4) 

 

Öljynerottimen lietetilavuuden koko määräytyy todennäköisen maa-aineksen määrän, nimellisvir-

taaman ja öljyntiheyden mukaan (2, s. 56). Kaavalla 3 lasketaan lietetilavuuden minimikoko. 

 

V = 200 NS / Fd, jossa       KAAVA 3 

V  = lietetilavuus (dm3) 

NS = öljynerottimen nimellisvirtaama (dm3/s) 

fd  = öljyntiheyskerroin 
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Lietetilavuuden minimikooksi laskettiin 3,2 m3. Laskennassa ei oteta huomioon automaattipesulait-

teen vaatimaa vähimmäiskokoa, koska automaattipesulaitteistolla on oma 50 m3:n esihiekanero-

tusallas ennen pesuvesien pumppausta pumppausaseman hiekanerottimelle. Suunnitelmassa va-

littiin pumppaustasolle hiekan- ja lietteenerottimeksi Euro HEK 15000, öljynerottimeksi EuroPEK 

Roo NS 30 ja näytteenottokaivoksi EuroNOK 200. 

 

Hiekan- ja öljynerotussäiliöt varustettiin täyttymishälyttimillä, jotka yhdistetään huoltotason val-

vonta-alakeskukseen. Kuvassa 3 on öljynerotusjärjestelmä 

 

KUVA 3. Öljynerotusjärjestelmä (4) 

 Tuuletus 

Kuivatus- ja pesuvesiverkostoon ei erikseen asenneta tuuletusviemäriä, ainoastaan hiekan- ja öl-

jynerotussäiliöön. Tuuletusviemäri johdetaan erottimilta huoltotasolla olevaan poistoilmakuiluun. 
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 Jäteveden viemäröinti 

Jätevedenviemäröinti suunniteltiin soveltaen Suomen rakentamismääräyskokoelman osan 

D1/2007 määräyksiä ja ohjeita. Suunnittelussa hulevesiviemäri mitoitettiin 100%:n täyttöasteella ja 

jätevesiviemäri 50%:n täyttöasteella. Suunnittelukohteessa sosiaalitilojen ja jakelukeittiön jäteve-

siviemäröinti toteutettiin painovoimaisena. Jakelukeittiön jätevesi täytyi ohjata ensin rasvaerottimen 

kautta ennen sen liittämistä samaan jätevesiverkostoon sosiaalitilojen jätevesien kanssa. Jäteve-

siviemäriverkosto viemäröitiin lokasäiliöön, joka tyhjennetään tarvittaessa tyhjennysautolla. 

 Mitoitus 

Jätevesien mitoituksessa sovellettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D1/2007 ja LVI-

kortiston antamia ohjeita. Mitoituksessa huomioitiin vesipisteiden käytön samanaikaisuus vuoron-

vaihtojen yhteydessä. 

 

Jätevesiverkoston mitoitusvirtaama laskettiin samalla tavalla kuin aiemmin laskettu kuivatus- ja pe-

suvesien virtaamat. Taulukossa 4 on laskettu jätevesiverkoston viemäripisteiden normivirtaamien 

summa ja mitoitusvirtaama. 

 

TAULUKKO 4. Jätevesiverkoston viemäripisteiden normivirtaamien ja mitoitusvirtaaman laskenta 
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Mitoitusvirtaaman perusteella voitiin todeta minimi putkikoko viemäröinnille Suomen rakentamis-

määräyskokoelman osan D1/2007 mitoitusdiagrammin mukaisesti (Kuva 4). 

 

KUVA 4. Jätevesiviemärin mitoitusdiagrammi (2) 

 Jakelukeittiö 

Huoltotasolla on ruokala, joka on mitoitettu 100:aa henkilöä varten. Ruokalan jakelukeittiössä kuu-

mennetaan arvioltaan noin 150 annosta/vrk. Tämä edellyttää rasvaerottimen asentamista jakelu-

keittiön viemäröintiin (2, s.17). 
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 Rasvanerotin 

Rasvanerottimen koko määräytyy siihen johdetun viemäripisteiden virtaaman summasta, jäteve-

den lämpötilasta, rasvan tiheydestä ja pesu- tai huuhteluaineen haittakertoimesta (2, s. 56). Ras-

vanerottimen mitoitus laskettiin kaavalla 4.  

 

NS = Qs ft fd ff , jossa        KAAVA 4 

NS = rasvanerottimen nimellisvirtaama (dm3/s) 

Qs = jäteveden mitoitusvirtaama (dm3/s) 

ft = jäteveden lämpötilakerroin 

fd  = rasvan tiheyskerroin  

ff = haittakerroin 

Jäteveden mitoitusvirtaama määrittyy keskimääräisestä jäteveden määrästä päivässä, huippuvir-

taaman kertoimesta ja laitteiden päivittäisestä käyttöajasta (2, s. 57). Jäteveden mitoitusvirtaama 

laskettiin kaavalla 5.  

Qs = V F / (3600 t), jossa       KAAVA 5 

Qs = jäteveden mitoitusvirtaama (dm3/s) 

V = keskimääräinen päivittäinen jätevesimäärä (dm3/kpl) 

F = huippuvirtaamakerroin 

t = päivittäinen käyttöaika (h) 

 

Jäteveden mitoitusvirtaamaksi laskettiin Qs= 5 dm3/kpl* 150 kpl * 20 / (3600 s/h * 8 h) = 0,52 (dm3/s). 

Rasvanerottimen nimellisvirtaamaksi laskettiin 0,7 dm3/s. Rasvanerottimen kokoluokaksi valitaan 

nimellisvirtaamaa seuraava isompi koko (2, s. 58). Rasvanerottimen koon valinnassa otettiin huo-

mioon mahdollinen henkilökapasiteetin lisäys ja jakelukeittiön mahdollinen muutos kuumennuskeit-

tiöksi tulevaisuudessa sekä laitevalmistajan suosituksia. Rasvanerottimen suuruudeksi valittiin NS 

4 
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 Tuuletus 

Jätevesiverkostoon asennettiin alipaineventtiilit, joilla estetään haitalliset paineen vaihtelut verkos-

tossa. Lokasäiliön tuuletus toteutettiin tuuletusviemärillä, joka johdettiin huoltotasolla olevaan pois-

toilmakuiluun. 

 Lokasäiliö 

Huoltotason jätevedet ohjataan lokasäiliöön, joka tyhjennetään tarvittaessa loka-autolla. Jäteve-

denmäärää arvioitiin kaavalla 5, jossa arvioitiin henkilön keskimääräinen käyttämä vedenkulutus 

vuorokaudessa. 

 

VJäte = V N, jossa        KAAVA 5 

VJäte = jäteveden määrä vuorokaudessa (dm3/vrk) 

V = henkilön keskimääräinen vedenkulutus vuorokaudessa (dm3/vrk) 

N = henkilömäärä vuorokaudessa (1/vrk) 

Jäteveden määräksi laskettiin VJäte = 25 dm3/vrk * 200 1/vrk = 5000 dm3/vrk. Lokasäiliöksi valittiin 

Loka 30000   

 Pumppaamo 

Yleisempiä pumppaamoita ovat hule- ja jätevesipumppaamot. Pumppaamolla tarkoitetaan säiliötä 

johon kuivatus- tai jätevedet johdetaan. Pumppaamossa on yleensä kaksi pumppua, jotka toimivat 

vuorotteluautomatiikalla. Hulevesipumppaamossa pumput mitoitetaan siten, että pumput pystyvät 

poistamaan pumppaamoon tulevan maksimivesivirran määrä, kun molemmat pumput ovat käyn-

nissä. Jätevesipumppaamon pumput mitoitetaan siten että yhdellä pumpulla pystytään poistamaan 

pumppaamolle tulevan maksimivesivirran määrän. Kohteen pumppaamot mitoitettiin kahden pum-

pun vuorottelukäytöllä. Paineviemärin materiaalina käytettiin RST-putkea. 
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Mitoitus 

Pumppaamon mitoitus aloitettiin arvioimalla todennäköisin pumppaamolle tuleva mitoitusvirtaama. 

Mitoitusvirtaama arvioitiin laskemalla ajoneuvojen tankkauspaikan, automaattipesulaitteen ja huol-

totason mitoitusvirtaamien summa. Mitoitusvirtaamaksi arvioitiin 6 dm3/s. Pumppaamon pump-

paustilavuus lasketaan yhden pumpun tuoton ja käynnistymistiheyden suhteesta. Pumppaustila-

vuus on laskettu kaavalla 6. (5) 

 

VH = Qi/(8 Zi,max), jossa        KAAVA 6 

VH = pumppaustilavuus (m3) 

Qi = yhden pumpun tuotto (dm3/s) 

Zi,Max = pumpun käynnistystiheys tunnissa (1/h)  

 

Pumppaustilavuudeksi laskettiin VH = 6,43 dm3/s * 3,6 / (8*10 1/h) = 0,29 m3, kun käynnistystiheys 

yhdelle pumpulle on kymmenen kertaa tunnissa. Pumpun käynnistys- ja pysäytyskorkeus saadaan  

pumppaustilavuuden suhteesta säiliön pinta-alaan. Pumppaamon säiliön halkaisija on 800 mm. 

Käynnistys- ja pysäytysrajan korkeusero lasketaan kaavalla 7. (5) 

 

H = Vh / A, jossa         KAAVA 7 

H = käynnistys- ja pysäytysrajan korkeusero (m) 

Vh = pumppaustilavuus (dm3) 

A = säiliön pohjan pinta-ala (m2) 

Korkeuseroksi laskettiin H = 0,284 m3 / 0,50 m2 = 0,568m 

 

Pumppaamossa tarvitaan myös varatilavuutta mahdollisen pumpun käyttökatkon vuoksi. Varatila-

vuus määräytyy pumppaamon käynnistyskorkeuden ja alimman viemäripisteen mukaan  

Varatilavuus lasketaan kaavalla 8. (6, s. 2.) 

 

Vvara = t q, jossa         KAAVA 8 

Vvara = varatilavuus (dm3) 

t = aika (s) 

q = virtaama (dm3/s), kaavalla 9 

q = 0,025 qm + qv, jossa         KAAVA 9 

qm = normivirtaamista laskettu mitoitusvirtaama (dm3/s) 
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qv = mahdolliset vakiovirtaamat (dm3/s) 

Virtaamaksi laskettiin q = 0,025 * 6,0 dm3/s =  0,15 dm3/s  

Varatilavuudeksi laskettiin Vvara = 0,15 dm3/s * 7200 s = 1080 dm3 

 

Varatilavuuden korkeus saadaan varatilavuuden suhteesta säiliön pinta-alaan. Varatilavuuden kor-

keusero lasketaan kaavalla 10. (5) 

 

HVara = Vvara / A, jossa        KAAVA 10 

Hvara = varatilavuuden korkeus (m)       

Vvara = varatilavuus (dm3) 

A = säiliön pohjan pinta-ala (m2) 

Varatilavuuden korkeudeksi laskettiin Hvara = 1,08 m3 / 0,50 m2 = 2,15 m 

 

Pumpun mitoituksessa tarvitaan veden mitoitusvirtaama ja pumpun tarvittava nostokorkeus. Mitoi-

tusvirtaamana käytetään arvioitua virtaama 6 dm3/s. Pumpun nostokorkeus lasketaan paineviemä-

riputkiston aiheuttama painehäviö ja korkeusero. Pumpun nostokorkeus lasketaan kaavalla 11. (5) 

 

Δp = Δpputkisto + Δph, jossa       KAAVA 11 

Δp = pumpun nostokorkeus (kPa) 

Δpputkisto = putkistonpainehäviö (Pa) 

Δph = staattinen nostokorkeus (kPa) 

Paineviemäriputkiston painehäviö lasketaan kaavalla 11 (7, s.142). 

 

Δpputkisto = (λ L / ds + ∑ ξ ) 0,5 ρ v2, jossa      KAAVA 12 

λ = kitkakerroin, kaavalla 13 (7. s. 139) 

λ = 0,25 [ lg ((k / ds) / 3,7 + 5,74 / Re^0,9)]^-2, jossa    KAAVA 13 

k = putken absoluuttinen karheus (mm) 

ds = putken sisähalkaisija (mm) 

Re = reynoldsin luku, kaavalla 14 (7. s.138) 

Re = v ds / ν, jossa        KAAVA 14 

v = veden nopeus putkessa (m/s) 

ds = putken sisähalkaisija (m) 

ν = kinemaattinen viskositeetti (m2/s) 
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L = putkiston pituus (m) 

ds = putken sisähalkaisija (m) 

∑ξ = kertavastusten summa  

ρ = veden tiheys (kg / m3) 

v = veden nopeus putkessa (m/s) 

 

Putkistonpainehäviöksi laskettiin Δpputkisto = 36771 Pa. Painehäviön laskennassa käytettiin mitoi-

tusvirtaamaa  6,0 dm3/s. Paineviemärin kertavastukset laskettiin Olli Seppäsen Rakennusten läm-

mitys kirjan mukaisesti (7, s. 141). Korkeusero pumpulla ja pumppaustasolla on 13 m. Pumpun 

nostokorkeudeksi laskettiin Δp = 37 kPa + 130 kPa = 167 kPa. Pumppaamoksi valittiin talokaivon 

YLIVOIMA pumppaamo. Pumppu mitoitettiin Xylect-mitoitusohjelmalla. Kuvassa 5 on pumpun omi-

naiskäyrä. Pumpuksi valittiin 1315S-65X.253.S62.400. 
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KUVA 5. Xylect-mitoitusohjelman pumpun ominaiskäyrä 
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4 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön aiheena oli suunnitella kaivoksen huoltotason kuivatus-, jäte- ja pesuvesien viemä-

röintissuunnitelma. Viemäröintisuunnitelma mahdollistaa viihtyisän ja turvallisen työskentelyn.  

 

Työ aloitettiin selvittämällä millä tavoin kaivoksen työympäristö täytyy huomioida viemäröinnin 

suunnitellussa. Selvityksessä otettiin huomioon asiakkaan kokemukset ylemmän huoltotason vie-

märöinnin toimivuudesta ja laitevalmistajien suositukset. Viemäriverkoston ja siihen lukeutuvien 

laitteiden mitoituksessa sovellettiin Suomen rakentamismääräyskokoelmaa D1 2007 ja voimassa 

olevia LVI-kortistoja sekä konsultoitiin laitevalmistajien edustajia.  

 

Viemäriverkoston mitoitukseen suurimpia vaikuttavia tekijöitä olivat viemäriverkostoreitille tehtävän 

louhintatyön minimointi, vuorotyöstä johtuva vesipisteiden käytön yhdenaikaisuus, maa-aineksen 

kulkeutuminen viemäriverkostoon ja viemäriverkoston vuosittainen huuhteluhuolto. Suunnittelun 

haastavuutta lisäsi ohjeistavien ja hyödynnettävien tietojen niukkuus sekä suunnittelukohteen ver-

rannollisten referenssikohteiden puuttuminen. 

 

Suunnittelutyötä tehtäessä täytyi muistaa myös muiden alojen suunnittelijoiden osallisuus projek-

tiin. Oman suunnitteluprosessin edetessä täytyi olla aktiivisesti yhteydessä muihin suunnittelijoihin, 

jotta projektin parissa työskentelevien eri alojen suunnittelijoiden suunnitelmat olivat yhteneväisiä 

keskenään. Mahdolliset päällekkäisyydet ja ristiriitaisuudet suunnitelmien välillä tarkistettiin viikoit-

taisissa BIM-mallin päivityksissä. Päivityksiin ladattiin kaikkien suunnittelijoiden ajantasaiset suun-

nitelmat. Suunnitelmat toteutettiin MagiCAD-ohjelmistolla. 
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