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Taman insindoritydn ensisijaisena tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Meltex Oy Plas-
ticsin pumppaamotehtaalle Palo- ja Vesitekniikka PA-VE:lle excelpohjainen tytkalu pump-
paamohinnoittelua varten.

Pumppaamolaskurin lisdksi insinddritydssa tutustutaan tarkemmin jate-, hule- ja perusve-
sipumppaamoihin. Tydn paaasiallisena huomionaiheena ovat kiinteistbpumppaamot ja kun-
tien pienehkét linjapumppaamot. Tydssa esitellaén sailiopumppaamon rakenne, syitd pump-
paamon tarpeelle, eri pumppaamojen mitoituksen padkohdat laskukaavoineen seka pump-
paamoja koskevat lait, standardit ja ohjeistukset.

Vuoden 2018 alussa voimaan tulleet ymparistéministerion rakentamista koskevat lakipykalat
ovat varsin niukkasanaisia, joten pumppaamoihin liittyvid saadoksié ja mitoitusohjeita joutuu
etsimaan useammasta lahteestd. Tydssa on pyritty saamaan aikaan yhtendinen kasitys
pumppaamoihin liittyvista laeista, standardeista ja ohjeista seka yhdistamaan eri lahteista
I0ytyvia mitoitusperusteita mielekkaaksi kokonaisuudeksi.
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This final year project had two goals: first, to design and create an Excel-based pricing tool
for pumping stations, and second, to study and collect the sizing calculations related to
pumping station designing.

For this Bachelor’s thesis the pumping stations were divided in three systems: wastewater,
rainwater and underground drainage water systems. The focus was on pumping stations
with one or several submersible pumps mounted in a plastic underground chamber, serving
usually only one property. The laws, standards and guidelines related to pumping stations
were collected in the thesis.

As a result of the final year project, the design process and calculations for a pump station
are presented in the thesis in a useful way. At the moment the pricing tool is in test use.
Further improvements are made if necessary.
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Lyhenteet ja maaritelmat

DN putken nimellishalkaisija

HVP hulevesipumppaamo

HST haponkestava teras (myds: HFe)
JVP jatevesipumppaamo

PE polyeteeni

PP polypropeeni

PVK perusvesikaivo

PVP perusvesipumppaamo

RST ruostumaton teras (myos: RFe)

Késitteet ja maaritelmat

hulevesi katoilta, maan pinnalta ym. alueilta valuvat sade- ja sulamisvedet

perusvesi  rakennuksen pohjan ja perustusten kuivatusvedet

jatevesi rakennuksen viemadrilaitteistoon johdettavat likaantuneet talousvedet
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa Meltex Oy Plasticsin Keu-
ruun pumppaamotehtaan Palo- ja Vesitekniikka PA-VE:n kaytt6on mahdollisimman mo-
nipuolinen mutta kuitenkin helppokéayttdinen excelpohjainen laskuri pumppaamojen hin-
noittelua varten. Lisaksi tydssa kerrotaan yleisella tasolla jate-, hule- ja perusvesipump-
paamoista seké naiden mitoituksesta.

Ty0dsséa keskitytaan paadasiassa erilaisiin tehdasvalmisteisiin sailidpumppaamoihin, ku-
ten kiinteistdpumppaamoihin, joissa pumppu (tai pumput) sijaitsee maanalaisessa, usein
muovista valmistetussa, sailiossa. Kuntien viemariverkostojen suuret paikallarakennet-
tavat pumppaamot on jatetty tarkastelun ulkopuolelle. My6s yhta huonetilaa palvelevat

pienet WC-pumppaamot on jatetty tarkastelun ulkopuolelle.

Meltex on vuonna 1993 perustettu kotimainen putki- ja kaivovalmistaja seka rakennus-
tuotteiden myymalaketju. Meltexilla on kolme putkitehdasta, kuusi kaivotehdasta, pump-
paamotehdas seké yhdeksan myymalaa eri puolilla Suomea. Vuonna 2018 Meltexin lii-

kevaihto oli 83 miljoonaa euroa.

Entinen Palo- ja Vesitekniikka PA-VE Oy fuusioitui Meltex Oy Plasticsiin vuodenvaih-
teessa 2017-2018. Fuusion myota PA-VE:n varastonhallintasovellus vaihtui, eikéd vanha
pumppaamolaskuri enda toiminut totuttuun tapaan. Nyt toteutettu uusi excelpohjainen
hinnoittelutyOkalu ei ole riippuvainen kéaytetysta varastonhallintasovelluksesta. Sisalta-
miensa liikesalaisuuksien vuoksi pumppaamolaskuri on tdssa opinnaytetydssa sijoitettu

erilliseen liitteeseen.
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2 Pumppaamon rakenne

2.1 Yleiskatsaus pumppaamorakenteisiin

Sailiomallinen kiinteistopumppaamo koostuu pumppaamosailidstd, pumpusta (tai pum-
puista) osineen ja putkistoineen, seka pinnanohjaukseen ja ylarajahalytykseen liittyvasta
tekniikasta. Kuva 1 on periaatekuva yhden pumpun PAVE 1600 -pumppaamosta. Pump-

paamo voidaan varustaa myos kahdella pumpulla.

0 5140, PAVE 1600 PUMPPAAMO, JATEVESI
N:o Laite Malli Kpl Muuta
N
(4)
B —— 1 PAVE 1600 il s oV, 1 =280
; PE-muovi,
2 Kansisto saranoitu lukittava 1
3| Lampoeristevalikansi | Uretaani 1
760,00 4 Sahkskeskus | 1
5 Pumppu KSB 1
6 | Johdekiskot | n 2
: 2 \J 7 Nostoketju | RST 1
I — - ) 8 Putkisto RST 1 2"
9 Pallotakaiskuventiili Valurauta 1 2"
10 Sulkuventtili HST 1 2
1 Pinnans&atd Vippa 2
12 Lahtoyhde RST 1 UK2"
Lisévarusteet
Py T PAVE jafko 0.5m/1.0m
L 7 } 2 Laponesto RST
3
4

2600

" 5140 PAVE 1600PJ 1K3 | A3

=15

@ 1540

Kuva 1. Periaatekuva PAVE 1600 PJ1K3 -pumppaamosta (1).

2.2 Sailio

Séailibpumppaamon sailibosa on useimmiten tehty polyeteenistd (PE) tai lasikuidusta.
Sailion kokoluokka maaraytyy tarvittavan varatilavuuden ja tehollisen tilavuuden mu-
kaan. Korkeus mééaraytyy tuloyhteen koron ja maanpinnan koron mukaan, ellei tarvitta-
van tilavuuden saavuttaminen vaadi kasvattamaan pumppaamon korkeutta alaspain.

Tuloyhde sijaitsee yleensa vahintddn 1 m sailion pohjaa ylempéna.
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PA-VE:n rotaatiovaletut kartion muotoiset sailiét ovat mallisuojattuja. Sailiéita on eri ko-
koisia, ja ne ovat kaikki normaaliolosuhteissa itseankkuroivia. Spiroputkesta valmistetut
pumppaamosailiét vaativat ankkurointia, mutta voivat olla halkaisijaltaan yli 2 metria, ja

korkeudeltaan jopa yli 10-metrisia. (1.)

2.3 Kansisto

Pumppaamon kansisto voi olla muovia, alumiinia tai valurautaa. Liikennoidylla alueella
on kaytettava teleskoopilla varustettua kyseisen kuormitusluokan mukaista valurauta-

kansistoa. Kansistojen kuormitusluokat ja kayttokohteet ovat

- A 15 (1,5 tn): alueille, joilla voivat liikkua vain jalankulkijat ja polkupyorailijat

- B 125 (12,5 tn): jalankulkualueet, henkilbautojen pysakdintialueet

- C 250 (25 tn): ajoradan ja jalankulkualueen valinen reuna

- D 400 (40 tn): ajoradat, kavelykadut, pientareet, pysakdintialueet (yleisin luokka)
- E 600 (60 tn): telakat, lentokenttien kiitoradat

- F 900 (90 tn): lentokenttien kiitoradat.

Mikali pumppaamon sijoituspaikan luokituksesta on epavarmuutta, on syyta valita suu-
rempi kantavuusluokka. Luonnollisesti myds sailion on kestettava likennealueen aiheut-
tama kuormitus. Jos pumppaamo asennetaan sisétiloihin, on kansiston ja sailion oltava

haju- ja kaasultiiviit. (2, s. 12; 3, s. 1)

2.4 Tuuletus

Jatevesipumppaamon on oltava tuuletettu (4). Jatevesipumppaamo tuuletetaan yleensa
kiinteiston sisdisen tuuletusvieméarin kautta. Mikali pumppaamon tuuletusviemari paate-
tddn muualle, esimerkiksi maanpinnalle pumppaamon vierelle, on huolehdittava, ettei
synny hajuhaittoja. Lisaksi on varmistettava, ettei pumppaamoon kohdistu ilkivaltaa, esi-
merkiksi varustamalla tuuletusputken paa kayraosalla ja metalliverkolla. (3, s. 4.)

2.5 Pumppu
Jatevesipumppaamo varustetaan usein repijapumpulla. Mikali ei kayteta repijamallia, on

jatevesipumpun lapaistava halkaisijaltaan vahintdan 80 mm pallon muotoisia kappaleita.

Nain ollen isot (DN8O ja sitd suuremmat) pumput soveltuvat yleensa seka jate- etta hule-
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ja perusvesien pumppaukseen. Hule- ja perusvesipumppaamon pumpun on lapaistava

halkaisijaltaan vahintd&n 25 mm pallon muotoisia kappaleita. (5, s. 118.)

PA-VE kayttaa pumppaamoissa KSB:n markaasenteisia uppopumppuja. Pumput sijoite-
taan pumppaamosailion pohjalle siten, ettd ne ovat jatkuvasti pumpattavan nesteen pei-
tossa (pumppauksen pysaytysraja noin pumpun puolivéalissa). Pumpuissa on tukeva va-

lurautarunko. (6, s. 8.)

Jatevesipumppaamo tulee varustaa kahdella pumpulla, mikéli pumppaamolle tulevaa ja-
tevesivirtaamaa ei voida pysayttaa tarvittaessa. Molempien pumppujen on paastava mi-
toitusvirtaamaan yksinaan. Pumput kytketaan toimimaan normaalitilanteessa vuorottelu-
periaatteella. Mikali vedenpinta pumppaamossa kohoaa liikaa, esimerkiksi laiterikon
vuoksi, tulee toisen pumpun kaynnistya automaattisesti. (7, s. 12.)

Hule- ja perusvesipumppaamoissa voidaan kayttaa yhta tai kahta pumppua. Tuplapum-
put voidaan mitoittaa vuorotteluperiaatteella tai rinnakkaiskaytén mukaisesti.

2.6  Sisaputkisto

Pumppaamon sisdinen putkisto voidaan tehda ruostumattomasta, haponkestavasta tai
sinkitysta teréksestd, muovista tai valuraudasta. Yleisimmin kaytossa ovat RST ja HST,
seka pienissa pumppaamoissa PE-muoviputki. Kupariputki ei sovellu pumppaamokayt-
toon. (3, s. 2; 5, s. 117.)

Jatevesipumppaamon putkisto on varustettava sulkuventtiililla pumpun huoltotdité varten
seka takaiskuventtiililla, joka estdad virtauksen paineputkesta takaisin pumppaamoon
pumpun pysahtyessa (5, s. 117). Kahden pumpun pumppaamoissa kummaltakin pum-
pulta l&htee oma putkistonsa venttiileineen. Erillisputket yhdistetdan yhdeksi putkeksi

ennen pumppaamosailion seinaman lavistyskohtaa.

2.7 Paineputken lahtdyhde

Jatevesipumppaamosta lahtevan paineputkiston koko on min. DN8O, ellei pumpussa ole
silppuria. Silppuripumpu(i)lla varustetun jatevesipumppaamon paineviemarin minimi-
koko on DN32, joskin néin pientd kokoa harvoin kaytetd&n. Hule- ja perusvesien paine-

viemarin minimikoko on DN32. (7, s. 9.)
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Pumppaamolta lahteva paineviemari on mitoitettava siten, etta pumpattavan nesteen vir-
tausnopeus on valilla 0,7...2,3 m/s (8, s. 18). Nopeuksilla alle 0,7 m/s putkiston ja vent-
tiilien itsepuhdistuvuus laskee ja tukkeutumisriski kasvaa. Taulukossa 1 on esitetty erai-
den Meltexin paineviemarikokojen minimi- ja maksimivirtaamat, joiden valilla sallittu vir-

tausnopeus toteutuu.

Taulukko 1.  Eréaiden paineviemarikokojen minimi- ja maksimivirtaamat kokoluokittain.

PE-putki [seindma |id Vmin AQu,min  |Qu,min  [Vmax  |9v,max |9v,max
(mm)  |imm)  |im/s)  [dm/s) [(mP/h) m/s)  [(dm/s) [(mP/h)

32 3,0 26,0 0,7 0,37 1,34 2,3 1,22 4,40

40 3,7 32,6 0,7 0,58 2,10 2,3 1,92 6,91

50 4,6 40,8 0,7 0,92 3,29 2,3 3,01l 10,83

63 3,8 55,4 0,7 1,69 6,07 2,3 5,54 19,96

75 4,5 66,0 0,7 2,39 8,62 2,3 7,871 28,33

S0 5,4 79,2 0,7 3,45 12,41 2,3 11,33 40,79

110 6,6 96,8 0,7 5,15 18,55 2,3 16,93 60,94

id = putken siséhalkaisija

Vin = Pumpattavan nesteen miniminopeus putkessa

dy,min = PuMpattavan nesteen minimitilavuusvirta putkessa
Vinax = Pumpattavan nesteen maksiminopeus putkessa
dy,max = Pumpattavan nesteen maksimitilavuusvirta putkessa

Kiinteistopumppaamoiden yhteydessa kaytetdan usein 50 mm ja 63 mm paineviemari-
kokoja. Kuntien paineviemarilinjat puolestaan saattavat olla kooltaan huomattavasti viela

taulukossa esitettyjakin suurempia.

2.8 Pinnanohjaus

Pumpun (tai pumppujen) kayntia ohjataan yleisimmin pintavipalla tai paineanturilla, jos-
kus myos elektrodikytkimella. Ohjausvippa tai anturi voi olla erillinen osansa, tai integroi-
tuna pumppuun. Erillisen vipan tai anturin kaynnistys- ja pysaytystasoja voidaan muo-
kata tarpeen mukaan. Pumpun kaynnistys- ja pysaytysrajat maarittdvat pumppaamon

tehollisen tilavuuden ja sitéd kautta k&ynnistymistiheyden.
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Vippa kelluu pumpattavan nesteen pinnalla, nousten ja laskien pinnankorkeuden vaihte-
lun mukana. Tietylla kallistuskulmalla kellukkeen sisainen kytkin kaynnistaa pumpun, ja
loivemmalla kulmalla pysayttaa sen. (9.) Paineanturi (paineléhetin) puolestaan asenne-
taan lahelle pumppaamon pohjaa. Anturi mittaa paine-eroa kaynnistaen ja sammuttaen

pumpun tietyilla painetasoilla. (10.)

Pumppaamo tulee varustaa myds ylarajahalytykselld, esimerkiksi ylarajahalyvipalla, joka
antaa halytyssignaalin, mikali nestepinta pumppaamossa nousee liikaa indikoiden laite-
rikkoa. Halytystaso sdadetddn yleensa hieman pumpun kaynnistystason ylapuolelle. Esi-
merkinomaiset halytys-, kaynnistys- ja pysaytystasot seka pumppaamon tehollinen tila-

vuus ja varatilavuus esitetdan kuvassa 2.

MAANPINTA

VARA-

= TILAVUUS
Y HALYTYSTASO
Y KAYNNISTYSTASO ><
\ TEHOLLINEN
. TILAVUUS
Y PYSAYTYSTASO N

Kuva 2. Esimerkki kynnistys- ja pysaytysrajoista seka tehollisesta ja varatilavuudesta.

2.9 Keskus

Kolmivaihepumppujen toimintaa ohjataan aina erillisen sdhkokeskuksen kautta. Myo6s
yksivaiheiset pumput, joissa ei ole integroitua kaynnistysvippaa, tarvitsevat toimiakseen
sahkokeskuksen. Keskuksessa on kay-0-kasi-ohjauskytkin, jonka ohjaamana pumppu
joko kay automaattisesti pintakytkinten tai paineantureiden signaalien perusteella, ei kay

lainkaan, tai kay pakotettuna jatkuvasti (6, s. 10).
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Keskus vastaanottaa myds hélytysvipan ongelmatilanteessa antaman signaalin, joka
laukaisee keskuksen halytysvalon tai merkkidénen, tai vaihtoehtoisesti keskus lahettaa
halytystiedon kiinteistbautomaation alavalvontakeskukselle (VAK) tai GSM-kaukoval-
vontajarjestelmaan. Integroidulla ohjausvipalla varustetut yksivaiheiset perus- ja huleve-
sipumput eivat valttamatta tarvitse erillistd ohjauskeskusta toimiakseen. Tuolloinkin ky-

seinen pumppaamo on varustettava ylarajahalytyksella. (11, s. 7.)

2.10 Lisaosia

Pumppaamoon voidaan tarvittaessa asentaa tikkaat ja hoitotaso helpottamaan huolto-
toimenpiteita, esimerkiksi venttiilien huoltoa tai vaihtoa varten. Pumppaamon — varsinkin
jatevesipumppaamon — sisaan laskeuduttaessa on aina huolehdittava riittavasta suoja-

varustuksesta ja huomioitava viemarikaasut. (1.)

Muita lisdvarusteita ovat muun muassa laponestoventtiili sisaputkistoon ja ankkurointi-
kynnet mahdollista sailion ankkurointitarvetta varten. Laponestoventtiili padstaa tarvitta-
essa paineputkistoon ilmaa, jolloin putkeen ei paase syntymaan pumppaamosailién tyh-

jentavaa lappoilmiéta. (1.)
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3 Pumppaamoja koskeva lainsdadanto ja ohjeistukset

3.1 Lakipykalat

Jatevesipumppaamoja koskee 1.1.2018 voimaan tullut Ymparistoministerion asetus ra-
kennusten vesi- ja viemarilaitteistoista. Jatevesipumppaamoja koskeva pykala 27 ei kui-

tenkaan anna minkaanlaisia mitoitusohjeita.

27 8
Jatevesien pumppaamo

Jos rakennuksen viemaripisteista ei voida johtaa jatevetta pois painovoimaisesti
viettoviemarilla, on jatevedet pumpattava. Pumppaamon on oltava vesitiivis,
maanpaineen kestava eika se saa aiheuttaa hajuhaittoja. Jateveden pumppaamon
on oltava tuuletettu.

Pumppaamossa on oltava kayttohdiridilmaisin. Pumppaamon on sijaittava sellai-
sessa paikassa, etté se voidaan helposti tarkastaa ja huoltaa. Jatevedet eivéat saa
virrata takaisin pumppaamoon.

Jos viemaripiste sijaitsee padotuskorkeuden alapuolella, jatevedet on pumpattava.
Korjaus- ja muutostydssa padotuskorkeuden alapuolella sijaitseva yksittéinen vie-
maripiste voidaan pumppauksen sijasta varustaa padotusventtiililla lukuun otta-
matta WC-vesia. (4.)

Hule- ja perusvesipumppaamoja ei tassa uudessa 2018 voimaan tulleessa asetuksessa

ole mainittu lainkaan.

3.2 Standardit

Rakennusten sisaisia ja ulkopuolisia kiinteistépumppaamoja koskee eurooppalainen
standardisarja SFS-EN 12050. Sarja sisaltdd osat 14, joista on my6s suomennetut ver-
siot. Osa 1 kasittelee jatevesipumppaamoja, osa 2 harmaavesipumppaamoja, osa 3 pie-
nid WC-pumppaamoja ja osa 4 pumppaamojen takaiskuventtiileja. CE-merkintavaatimus

koskee kuitenkin vain rakennusten sisapuolelle asennettavia pumppaamoija. (7.)

Kiinteistépumppaamojen mitoitusta kaydaan varsin kattavasti lapi standardissa SFS-EN
12056-4 (8). Tahan standardiin liittyvat jate- ja huleveden mitoitusvirtaamien laskennat
standardeissa SFS-EN 12056-2 ja -3 eivat kuitenkaan kaikilta osin vastaa Suomessa
yleisesti kaytdssa ollutta (nykydaén kumottua) Suomen rakentamismaarayskokoelman

osaa D1 liitteineen.
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Kuntien ja vesihuolto-osuuskuntien linjapumppaamoja puolestaan koskee eurooppalai-
nen standardisarja SFS-EN 16932. Sarja sisdltaa osat 1-3, joita ei ole suomennettu.
Osassa 1 maaritellaan yleisia vaatimuksia, osa 2 kasittelee (yli)paineviemarointia ja osa

3 alipaineviemardgintia. (12.)

3.3 Ohjeet

3.3.1 RYL sekéd RT- ja LVI-kortit

TalotekniikkaRYL 2002:n osassa 1, 12126, on mainittu yleisid vaatimuksia jateve-
sipumppaamoille ja niissa kaytettaville pumpuille (5, s. 117-118).

LVI-kortissa 23-10222 seka lahes identtisessa RT-kortissa 66-10530 ohjeistetaan jonkin

verran jate- ja kuivatusvesipumppaamojen mitoitusta (3).

LVI-kortissa 06-10502 ohjeistetaan pumppaamosailion tilavuuden laskentaa kohteissa,
joissa myds S1-luokan vaesténsuojan jatevedet vieméardidaan pumppaamon kautta (13,
s. 11).

3.3.2 Talotekniikkainfo.fi

Uusiin lakipykaliin liittyvid ohjeistuksia on ymparistoministerion pyynnosté koottu talotek-
niikkainfo.fi-internetsivuille. Sivuilla ohjeistetaan mitoittamaan jatevesipumppaamot
edelleen (kumotun) Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D1 liitteen 4 mukaan.
(4.

Hulevesipumppaamoista ei ole talotekniikkainfo.fi-sivuilta mitaan mainintaa. Huleveden
mitoitusvirtaama ohjeistetaan edelleen laskemaan (kumotun) SRMK:n osan D1 liitteen 7
perusteella (15). Vastaavaa mitoitusvirtaaman laskukaavaa kaytetaan myos Kuntaliiton

hulevesioppaassa (16, s. 101).

Perusvesipumppaamoista on lyhyt maininta talotekniikkainfo.fi-sivujen ohjeistuksissa.
Mitoitusohjeita sivuilta ei kuitenkaan I0ydy. Salaojaputkien mitoitusvirtaama maaritellaan

esimerkiksi julkaisun RIL 126-2009 mukaan.
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4 Pumppaamon tarve

4.1 Korkoero riittamaton viettoviemardinnille

Yleisin syy kiinteistépumppaamon tarpeelle on se, etteivat korot riita viettoviemardaintiin.
Toisin sanoen jatevesiviemaroéinnissa kiinteiston alimman viemarointipisteen ja kaupun-
gin verkoston liitoskohdan valinen korkoero on niin pieni, ettei naiden valille saada riitta-

vaa kaatoa tai jatevedet on jopa saatava kulkemaan "ylamakeen”.

Perusvesien viemarginnissad korkotason maarittava tekijd on rakennuksen salaojien
korko. Jos salaojien korkotaso on niin matalalla, ettei perusvesien viettoviemarointi kun-
nan hulevesiverkostoon onnistu, on asennettava perusvesipumppaamo. Pumppaamo

voi toimia samalla perusvesikaivona, eika erillistd PVK:ta talldin tarvita. (11, s. 7.)

Kiinteiston hulevesiviemarit eivat yleensa kulje kovin syvalla. Mikali korkoero kaupungin
hulevesiverkkoon ei kuitenkaan riita eika hulevesia ole lupa imeyttaa tontilla tai johtaa

maastoon, tarvitaan hulevesipumppaamo.

Perus- ja hulevesille voidaan kayttaa yhteistd pumppaamoa. Talléin on kuitenkin varmis-
tettava, etteivat kiinteiston hulevedet aiheuta rankkasateellakaan tulvavaaraa salaoja-
verkostoon. Vaihtoehtoina on varustaa pumppaamon salaojatulo padotusventtiililla, tai

tuoda salaojavedet pumppaamolle PVK:n kautta.

4.2 Viemaripiste padotuskorkeuden alapuolella

Pumppaamo saattaa olla myo¢s tarpeellinen sen takia, ettéa jokin kiinteistdon viemaripis-
teista sijaitsee padotuskorkeuden alapuolella. T&llGin linjaan on lisattava pumppaamo,
jonka yksisuuntaventtiili varmistaa, ettei kaupungin verkostosta paase padotustilan-
teessa virtaamaan jatevetta takaisin kiinteiston viemariin. Pumppaamon kautta viema-
réidaan vain padotuskorkeuden alapuolisten viemaripisteiden jatevedet. Muut Kiinteiston

jatevedet viemaroidaan viettoviemarilla. (4; 3, s. 1.)

Olemassa olevien kiinteistdjen korjaus- ja muutostdiden yhteydessa voidaan yksittaisen
padotuskorkeuden alapuolella sijaitsevan harmaavesiviemaripisteen vedet viemaroida
padotusventtiilin kautta. WC-vedet eli niin sanotut mustat jatevedet on kuitenkin aina

pumpattava, mikali viemaripiste sijaitsee padotuskorkeuden alapuolella. (4.)
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Padotuskorkeudella tarkoitetaan jate- tai hulevesiviemarin ylintd vedenpinnan tasoa,
jolle pinta saattaa hormaalikuormituksen vaihteluiden puitteissa nousta verkostoon liitty-
neen kiinteistén kohdalla (4). Kunnan vesilaitos maarittelee jokaiselle kiinteistolle jate- ja

huleveden padotuskorkeudet.

Ellei vesilaitos ole maaritellyt muuta padotuskorkeutta, ovat arvot yleensa seuraavat:

- Jateveden padotuskorkeus: kunnan jatevesiviemarin laen korkotaso tonttiviemarin

litoskohdassa + 1000 mm.

- Huleveden ja sekaviemardinnin padotuskorkeus: kadun korkotaso tonttiviemarin lii-
toskohdassa + 100 mm (3).

4.3 Haja-asutusalueet ja kuntien siirtolinjat

Harvaan asutuilla haja-asutusalueilla etaisyydet kiinteistolta kaupungin runkoverkkoon
ovat usein hyvin pitkid. Jos jatevesien kasittely tontilla ei ole sallittua, saattaa edullisin
vaihtoehto olla paineviemardinti, jolloin valtytdéan suurilta kaivuu- ja rajaytystoilta. Use-
ampi pienkiinteistd voidaan liittdd samaan pumppaamoon, josta jatevedet saadaan vie-
tya paineella pitkdnkin matkan paahan. Asukkaiden kannattaa tallin perustaa vesi-

huolto-osuuskunta hoitamaan yhteista paineviemarijarjestelmaa.

Kuntien vieméariverkostossa puolestaan tarvitaan usein linjapumppaamoja, silla vain har-
voin, jos koskaan, verkosto saadaan rakennettua niin, ettd koko viemarilinjassa riittéa
kaatoa aina jatevedenpuhdistamolle saakka. Kunnan verkossa pumppaamo tulee kysy-
mykseen myo6s esimerkiksi vesistGjen alituksissa tai vahvasti kumpuilevan maaston

vuoksi.
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5 Jatevesipumppaamon mitoitus

Jatevesipumppaamon mitoituksen tarkeimmét kohdat ovat pumpun toimintapiste eli vaa-
dittu tilavuusvirta ja nostokorkeus, pumppujen maara seka tarvittava sailion tilavuus. Nai-
den liséksi taytyy huomioida mahdolliset kohdekohtaiset vaatimukset.

5.1 Pumpun tuotto

Pumpun aikaansaaman tilavuusvirran on oltava vahintaan yhta suuri kuin pumppaamolle

viemarditdvan mitoitusvirtaaman ja mahdollisten vakiovirtaamien summa (8, s. 18).

qQv,min = Amit + Qvak (1)
gv.min ON pumpulta vaadittava minimitilavuusvirta [dm?®/s]

gmit ON pumppaamon kautta viemaroitava mitoitusvirtaama [dm?®/s]

gvak ON pumppaamon kautta viemargitavien vakiovirtaamien summa [dm?/s].
Viemaripisteiden normivirtaamat katsotaan liitteen 1 taulukosta 1. Mitoitusvirtaama Qmit
voidaan laskea normivirtaamien summasta Q alla olevilla yhtéloilla 2 ja 3. Vaihtoehtoi-
sesti mitoitusvirtaama gmi: voidaan myds katsoa normivirtaamien summan Q perusteella
liitteen 2 kuviosta 1. (14.)

- Asuintalot, vanhainkodit, toimistorakennukset, yms.:

Amic = 0,585 * Q5 ®)

- Hotellit, sairaalat, koulut, kokoontumistilat, yms.:

qmit = 0,815 * Q** 3)
Pienten mitoitusvirtaamien yhteydessa on tarkistettava, ettei mitoitusvirtaama alita suu-
rinta pumppaamolle viemarditdvaa normivirtaamaa. Téllaisessa tapauksessa mitoitus-

virtaamana kaytetdan suurinta normivirtaamaa.

Mikali pumppaamolle viemardidddn myos joitakin vakiovirtaamia, lisdtddn nama sellai-

senaan ylla laskettuun mitoitusvirtaamaan.
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5.2 Nostokorkeus

Pumpulta vaadittava nostokorkeus muodostuu geodeettisesta nostokorkeudesta seka
paineputkiston ja pumppaamon sisaputkiston aiheuttamista painehavioista. Geodeetti-
nen nostokorkeus tarkoittaa pumpun pysaytyskoron ja paineviemérin purkupisteen va-

lista korkeuseroa.

Kokonaisnostokorkeus saadaan laskemalla yhteen geodeettinen nostokorkeus ja vir-

taushaviot yhtaldiden 4 ja 5 mukaisesti (8, s. 20).

Hkok = ngod + Hpaineh (4)

Hpaineh = Hkitka + errta (5)

Hkok 0N kokonaisnostokorkeus [m]

Hgeoa ON korkeuserojen aiheuttama geodeettinen nostokorkeus [m]
Hpainen ON Virtauksen aiheuttama painehavio [m]

Hkitka ON Virtauskitkan aiheuttama paineh&vio suorassa putkistossa [m]

Hkerta ON venttiilien, kulmien, ym. osien aiheuttamien painehavididen summa. [m]

Virtauskitkan aiheuttama painehavié suorassa putkessa voidaan laskea monella eri ta-
valla. Kansainvalisesti yleisessa kaytdssa ovat Hazen-Williamsin yhtald, Manningin yh-
talo ja Darcy-Weisbachin yleinen kitkahavioyhtalo (yhtalo 7). Naista viimeksi mainittu an-
taa tarkimman tuloksen, ja on lisaksi ainoa, joka sopii kaytettavaksi niin laminaarisen
kuin turbulenttisenkin virtauksen yhteydessa, joskin viemarivirtauksen voidaan yleisesti

olettaa olevan turbulenttista. (17; 18.)

N

L v
Hyiea = £ e (7)

f on kitkavastuskerroin [dimensioton]
L on putken pituus [m]

d on putken sisahalkaisija [m]

VvV on virtausnopeus [m/s]

g on painovoiman aiheuttama putoamiskiintyvyys (9,81 m/s?) [m/s?].
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Darcy-Weisbachin yhtélon kitkavastuskerroin f on katevinta katsoa Moodyn diagram-
mista (liite 3) putken suhteellisen karheuden ja Reynoldsin luvun perusteella. Reynoldsin

luku puolestaan lasketaan yhtalélla 8 tai 9. (17; 18.)

dp
Re = <
€ m (8)

Re on Reynoldsin luku [dimensioton]

d on putken sisahalkaisija [m]

v on keskimaarainen virtausnopeus [m/s]

p on virtaavan nesteen tiheys [kg/m?]

1 on dynaaminen viskositeetti [Pa,s tai Ns/m?]

v on kinemaattinen viskositeetti, u / p [m?/s].

Suhteellinen karheus saadaan jakamalla putken sisdpinnan absoluuttinen karheus put-
ken siséhalkaisijalla. Yleisimmin paineviemariputkena kéytetd&n PE-muovista valmistet-
tua PN10-luokan paineputkea. PE-putken sisdpinnan absoluuttinen karheus k vaihtelee
l&hteittain melko radikaalistikin. Suhteellista karheutta laskettaessa kannattanee kayttaa
absoluuttisena karheutena arvoja valilta 0,01...0,25 mm. (19, s. 9.)

Venttiilien, kulmien ja muiden osien aiheuttamat kertavastukset lasketaan yhtalélla 10,

mika&li virtausnopeus on vakio eli putkikoko ei muutu matkan varrella (8, s. 22; 17).

V2
errta = Xk Z_g (10)

>k on venttiilien ym. osien kertavastuskerrointen summa [dimensioton]
v on keskimaarainen virtausnopeus [m/s]

g on painovoiman aiheuttama putoamiskiihtyvyys (9,81 m/s?) [m/s?].

Eri venttiilien ja putkiosien laskennallisia kertavastuskertoimia on esitetty lukuisissa eri
lAhteissd. Kertoimet ovat kuitenkin parhaimmillaankin vain arvioita, joten myos yhtalén

tulos on arvio, ei absoluuttinen arvo.
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Kuntien pitkien siirtolinjojen kohdalla putkiston virtauskitkavastus nousee huomattavan
suureen rooliin, ja talléin on erityisen tarkeaa kayttaa mahdollisimman tarkkoja laskelmia.
Kiinteistépumppaamoiden lyhyiden paineviemareiden osalta paastaan usein riittdvaan
tarkkuuteen laskemalla kitkavastukset putkivalmistajien internetsivuilla olevilla lasku-

reilla tai katsomalla valmistajien julkaisemista painehavittaulukoista.

Pumpun nostokorkeuden (ja siihen liittyvan painehavion) yksikkona kaytetaan yleisesti
metrid vesipatsasta [mvp]. Selkeyden vuoksi taméan opinnaytetyon yhtaldissa on kaytetty
yksikkona pelkkaa metria [m]. Kilopascaleina annetut tai lasketut painehaviot voidaan
tarvittaessa muuttaa (vesipatsas)metreiksi ja (vesipatsas)metrit kilopascaleiksi alla esi-
tetyn yksikkdbmuunnoksen avulla:

1 kPa = 0,1 m(vp) ja 1 m(vp) = 10 kPa.

5.3 Pumppujen maara

Jatevesipumppaamo tulee varustaa kahdella pumpulla, mikéli pumppaamolle tulevaa ja-
tevesivirtaamaa ei kyetéa ongelmatilanteessa pysayttamaan (7, s. 12). Kaytanndssa esi-
merkiksi koulujen, sairaaloiden ja muiden vastaavien tilojen pumppaamot on hyva va-
rustaa tuplapumpuilla, kun taas omakotitalojen, yhden asuinkerrostalon saunatilojen,
yms. tilojen jatevesipumppaamoihin riittd& yleensé yksi pumppu.

Kahden pumpun jatevesipumppaamoissa kummankin pumpun tulee paasta mitoitusvir-
taamaan yksindan. Pumput kytketaan toimimaan vuorotteluperiaatteella esim. viikkokel-
lon avulla. Toisen pumpun ollessa toiminnassa on toinen varalla. Varalla olevan pumpun
tulee kuitenkin kaynnistyd automaattisesti, mikali vedenpinta pumppaamossa kohoaa

ensimmaisen pumpun kaynnistystason ylapuolelle.

5.4 Tehollinen tilavuus

Pumppaamon tehollinen tilavuus tarkoittaa pumpun (tai pumppujen) kaynnistystason ja
pysaytystason vélille muodostuvaa vesitilavuutta. Kaynnistys- ja pysaytyskorot sailiossa
maaritetaan pinnanohjauksen avulla. Markaasenteisia pumppuja kaytettaessa pysaytys-
taso on saadettava sellaiseen korkoon, etta pumppu/pumput jaavat pumppaussyklin lo-
pussa edelleen veden peittoon. Kaynnistystason puolestaan tulisi sijaita pumppaamolle

tulevan viettoviemarin vesijuoksun alapuolella. (6.)
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Tehollinen tilavuus méaarittdd pumpun (pumppujen) kaynnistystiheyden, ja toisaalta pum-
pun maksimikaynnistystiheys maarittaa tehollisen minimitilavuuden. Tilavuusvirran, te-
hollisen tilavuuden ja kaynnistystiheyden valinen riippuvuus on esitetty liitteen 3 kuvi-
ossa. (20, s. 28.)

Sopiva kaynnistystiheys riippuu valitusta pumpusta. Pienet, alle 3 kW:n pumput kestavat
tiheamman kaynnistyssyklin — usein jopa yli 20 kertaa tunnissa — kuin tehokkaammat
pumput. Suurten pumppujen kanssa on hyva pyrkia alle kymmeneen kaynnistyskertaan
tunnissa. Pumppuvalmistaja maarittaa kullekin tuotteelleen sallitun maksimikaynnistysti-
heyden. Kaytanntssa pienten kiinteistdjen kuten omakotitalojen jateveden virtaamat
ovat niin pienia, ettd pumput kayvét vain joitakin kertoja vuorokaudessa, eiké tehollisen
tilavuuden maarittaminen ole tassa tapauksessa merkityksellista.

Tehollinen tilavuus voidaan maaritella myds pumpun vahimmaiskayntiajan mukaan yh-
talolla 11. Pumppuvalmistaja maarittelee kullekin tuotteelleen vahimmaiskayntiajan yhtéa
kaynnistyskertaa kohti. (8, s. 26.)

Vhy(")ty = Qv,min T (11)

Vhysty ON pumppaamon tehollinen tilavuus [dm?]
Qv.min ON pumpun tilavuusvirta [dm?/s]

T on vahimmaiskayntiaika yhdella kaynnistyskerralla [s].
5.5 Varatilavuus

Mahdollisen toimintahairion (esim. laiterikko tai sahkokatko) varalta pumppaamosaili-
6ssa on oltava tehollisen tilavuuden lisaksi myos riittava varatilavuus. Varatilavuuden
tulee olla vahintddn saman suuruinen kuin kahden tunnin aikana s&ilioén normaalisti tu-

leva vesimaara. Varatilavuus lasketaan yhtalolla 11. (14.)
Vvara = (0'025 Amit + qvak) 7200s (12)
Vyara ON pumppaamon varatilavuus [dm?]

gmit ON pumppaamon kautta viemaroitava mitoitusvirtaama [dm?3/s]

gvak ON pumppaamon kautta viemaroitavat vakiovirtaamat [dm3/s].
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Tarvittaessa varatilavuuteen voidaan katsoa kuuluvan myfs se osuus pumppaamoa
edeltavista jatevesiviemareistd, joka sijaitsee alimman viemardintipisteen kannalta tur-

vallisen padotustason alapuolella (14).

Tarvittavaa varatilavuutta voidaan joissakin tapauksissa pienentaa varustamalla pump-
paamolle johdettavien viemaripisteiden vesipisteet kayttokeskeytyssuojalla, joka kes-

keyttaa vedentulon ongelmatilanteessa (14).

5.6 Jatevesipumppaamon tilavuus vaestbnsuojakohteissa

Mikali kiinteistbn jatevesipumppaamoon viemaroidaan myds Sl-luokan vaestonsuojan
jatevedet, on pumppaamossa oltava pysaytystason ylapuolella varatilavuutta vahintaan
20 dm? jokaista vaestonsuojan neliometria kohden. Tassa tapauksessa varatilavuuteen
siis lasketaan mukaan myds tehollinen tilavuus. Mikali ainoastaan vaestdnsuojan jate-
vedet pumpataan, tulee pumppaamossa olla pysaytystason ylapuolella tilavuutta vahin-

taan 10 dm? jokaista vaestonsuojan neliometria kohden. (13.)

Kaytannossa yleensa naissa tilanteissa pumppaamon séilié ja pumpun toimintarajat on
mitoitettava ensisijaisesti pumppaamoon sijoitettavan polttomoottorikayttdisen (yleensa

diesel) pumpun ympaérilleen vaatiman jadhdytysvesitilavuuden mukaan.
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6 Hulevesipumppaamon mitoitus

Hulevesipumppaamon mitoitus kulkee paapiirteittain samoin kuin jatevesipumppaamon
mitoittaminenkin. Oleellista on selvittdd pumpun toimintapiste (tuotto ja nostokorkeus),

tehollisen ja varatilavuuden tarve, seka tarvittava pumppujen maara.

6.1 Pumpun tuotto

Hulevesipumpun tuottopisteen maarittely lahtee liikkeelle samoin kuin jatevesipuolella-
kin, eli pumppaamon kautta viemarditavien hulevesien mitoitusvirtaaman maéaarittelysta.
Mitoitusvirtaama saadaan mitoitussateen ja eri pintamateriaaleilla paallystettyjen osa-
alueiden tulosta yhtélolla 13. Pumpun aikaansaaman tilavuusvirran on oltava vahintaan

yht& suuri kuin mitoitusvirtaama. (16, s. 101.)

qv,min = Amit (13)

Amit = Ysade (klAl + kZAZ + ..+ knAn) (14)

Qv,min ON pumpulta vaadittava minimitilavuusvirta [dm?/s]
Omit ON Mitoitusvirtaama [dm?/s]

QOsade ON Mitoitussade [dm3/s,m?]

k on osa-alueen valumiskerroin [dimensioton]

A on osa-alueen pinta-ala vaakasuoralle pinnalle projisoituna. [m?]

Mitoitussateena on yleisesti kaytetty arvoa 0,015 dm?/s,m?. limastonmuutoksen myota
rankkasateiden intensiteetti on kasvanut, joten mitoitussateen ohjeelliseen arvoon on

odotettavissa korotus lahivuosien aikana. (15.)

Valumiskertoimena kaytetaan esimerkiksi arvoja 0,3 nurmikolle, 0,7 sorapinnalle ja 1,0
katoille, asfaltille, ym. tiiviille pinnoille. My6s muita valumiskertoimia on yleisessa kay-
tossa. (15; 16.)

Hulevesiviemardéinnin mitoitus eroaa jatevesiviemardinnin mitoituksesta siten, etté hule-
vesipuolella sallitaan jarjestelman hetkellinen padottaminen mitoitussateen ylittavan erit-
tain kovan rankkasateen aikana. Jarjestelman mitoitus pohjaakin riskien ja kustannusten
valiseen kompromissiin. (16, s. 24, 102, 142 ja 206.)
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Mikali varauduttaisiin keskimaarin vain kerran kymmenesséa vuodessa esiintyvaan har-
vinaisen rankkaan sateeseen, kasvaisivat jarjestelman kustannukset ja tilantarve huo-
mattavan paljon. Jos taas varauduttaisiin vain hyvin kevyisiin, erittdin usein toistuviin sa-

teisiin, jarjestelmén kustannukset laskisivat mutta tulvariski kasvaisi huomattavasti.

Taulukko 2.  Saatutkamittauksiin perustuvat rankkasateen intensiteetit Etela-Suomessa, alue-
sadantana noin 1 km?2 (muokattu lahteesta 16).

Keskimadrdinen intensiteetti (I/s*ha)

Sateen kesto
Toistuvuus Smin |10 min (15 min|30min (1 h |3h ([6h |12h |24 h
1/1 a 117 80 78 S0 33 |18 11 6,9 4,2
1/2 a 167 120 100 61 42 |21 13 8,3 5
1/3 a 183 130 111 72 47 |23 14 8,8 5,2
1/5 a 217 s0) [122 83 53 |25 |16 |9,7 5,8
1/10 a 233 180 156 100 o4 |30 19 10,9 6,9

Taulukosta 2 kay ilmi, ettd mitoitussateena nelidmetria kohden usein kaytetty
0,015 I/s/m? vastaa kerran viidessa vuodessa esiintyvaa 10 minuutin kestoista rankka-
sadetta. Mikali haluttaisiin varautua harvinaiseen, kerran kymmenessa vuodessa esiin-
tyvadan 5 minuutin kestoiseen rankkasateen huippuun, tulisi mitoitussateena kayttaa ar-
voa 0,023 I/s/m?.

6.2 Nostokorkeus

Hulevesipumpulta vaadittu nostokorkeus lasketaan geodeettisen nostokorkeuden ja put-

kiston painehavididen summana yhtal6lla 4, samoin kuin jatevesipumpun nostokorkeus.

Hkok = ngod + Hpaineh (4)

6.3 Pumppujen maara

Hulevesipumppaamo voidaan varustaa yhdella tai kahdella pumpulla. Koska huleve-
siviemardinnin mitoitus on tasapainottelua kustannusten ja riskien vélilla ja yleensa mi-
toitussateena kaytetdan vain kerran viidessa vuodessa esiintyvaa rankkasadetta, verrat-

tain harva kohde suunnitellaan niin, ettd toinen pumpuista on vain varalla.
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Hulevesipuolella kaytetaan kuitenkin usein kahden pumpun rinnankytkentaa. Talléin ve-
denpinnan kohotessa kaynnistyy ensin toinen pumppu, ja mikali vedenpinta yha kohoaa,
kaynnistyy toinenkin. Pumput mitoitetaan siten, etta tarvittava virtaama saavutetaan
pumppujen yhtaaikaiskaytolla. Mikali toinen pumpuista rikkoutuu, on toinen edelleen toi-

mintakuntoinen selviytyen heikompien sateiden tuomista vesimaarista.

Kuvasta 3 nékyy, kuinka kahden samanlaisen pumpun rinnankytkenta vaikuttaa toimin-
tapisteeseen. Rinnankytkenta kaksinkertaistaa kokonaisvirtaaman, mutta nostokorkeus
ei muutu. Tilavuusvirran muutos on esitetty kuvassa merkinnalla a. Molempien pumppu-
jen kdydessad myds verkoston ominaiskayra poikkeaa hieman ominaiskayrasta yhden
pumpun kaydessa. Tama johtuu tilavuusvirran puolittumisesta erillisputkisto-osassa, jol-

loin painehavié hieman pienenee.

Pumpun H-kdyra
2
Putkiston ominaiskayrd
a a 3 ; = -
molempien pumppujen kdydessd
Putkiston ominaiskdyrd r PIe FUTRPYET T
yhden pumpun kdydessdl
Pumppujen
A N 0 yhteiskayra
..-{I-"'| C
|
I
o
L
L
L1 —
Qp Q

Toimintapisteet kahden samanlaisen pumpun rinnakkaiskéytossa.

Kuva 3. Pumppujen rinnankytkennan vaikutus nostokorkeuteen ja tilavuusvirtaan (21, s. 47).

Molempien pumppujen kaydessa toimintapiste on kohdassa D. Talléin kummankin pum-
pun tuottama virtaama on puolet yhteistoimintapisteen virtaamasta eli kohdassa A. Vain
yhden pumpun kaydessa toimintapiste on kohdassa B. Kaytanndssa toimintapistetta yh-
den pumpun kaydessa ei yleensa tarvitse selvittda kovinkaan tarkasti, vaan pisteen voi-

daan tuolloin olettaa olevan kohdan B sijaan kohdassa C. (21, s. 47.)
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6.4 Tehollinen tilavuus

Hulevesipumppaamon tehollinen tilavuus maaraytyy pinnanohjauksen mukaan. Mikali
kaytetaan rinnankytkettyjd pumppuja, on tehollinen tilavuus méaariteltavissa seka yhden
pumpun kaynnistysrajan mukaan (kaynnistystineyden maaritysta varten), ettd toisen

pumpun kaynnistysrajan mukaan (varatilavuuden alarajan maaritysta varten).

6.5 Varatilavuus

Hulevesipumppaamon varatilavuuden mitoitukseen vaikuttaa se, milla tasolla mahdolli-
sen laiterikon tai sdhkokatkon aiheuttamiin riskeihin halutaan varautua. Tahan puoles-
taan vaikuttaa muun muassa se, onko kohteeseen mahdollista suunnitella hyvat tulva-

reitit hulevesille.

Rankkasateen keskimaarainen intensiteetti laskee sitd matalammaksi, mitd pidempaa
ajanjaksoa tarkastellaan. Mikali mitoitusperusteena kaytetadn edelleen keskimaarin ker-
ran viidessa vuodessa esiintyvaa rankkasadetta, saadaan taulukosta 2 arvioitua kahden

tunnin kestoisen sateen keskim&éaraiseksi intensiteetiksi noin 0,004 dm?3/s,m?.

Keskimadrdinen intensiteetti (I/s*ha)

Sateen kesto
Toistuvuus Smin |10 min (15 min|30min (1 h |3h ([6h |12h |24 h
1/1a 117 80 78 S0 33 |18 11 6,9 4,2
1/2 a 167 120 100 61 42 |21 13 8,3 5
1/3 a 183 130 111 72 ﬂ_ 3 14 8,8 5,2
1/5 a 217 150 122 83 (& 25)|16 |9,7 5,8
1/10 a 233 180 156 100 64 |30 19 10,9 6,9

Esimerkiksi kahden tunnin rankkasateen mukainen varatilavuus laskettaisiin talloin:

Vvara = (sade (klAl + kZAZ + ..+ knAn) 7200s (15)

Vyara ON varatilavuus [dm?]
Osade ON Mitoitussade (tassa ~0,004 dm?/s,m?) [dm3/s,m?]
k on osa-alueen valumiskerroin [dimensioton]

A on osa-alueen pinta-ala vaakasuoralle pinnalle projisoituna [m?].
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On kuitenkin huomioitava, ettd hulevesipumppaamoissa mitoitus perustuu kyseisessa
kohteessa hyvaksyttyyn riskitasoon. Nain ollen kussakin kohteessa kaytettava mitoitus-
sade, tarvittava pumppujen maara ja pumppaamon varatilavuus vaihtelevat, eiké hule-

vesipumppaamon mitoitukseen voida antaa taysin yleispéatevia arvoja tai yhtaloita.
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7 Perusvesipumppaamon mitoitus

Perusvesipumppaamon mitoituksen olennaisimmat osat ovat samat kuin jate- ja huleve-

sipuolellakin: pumpun toimintapiste, pumppujen maara ja sailion tilavuus.

Perusvesipumppaamo toimii samalla myds perusvesikaivona. Mikali kuitenkin myods hu-
levedet viemarodidaan samaan pumppaamoon, on salaojavedet tuotava pumppaamolle
padotusventtiilin kautta. Padotusventtiili voidaan sijoittaa pumppaamon salaojatuloyh-

teeseen tai pumppaamon edelle asennettavaan erilliseen perusvesikaivoon.

7.1 Pumpun tuotto

Pumpulta vaadittava virtaama on oltava vahintaan yhta suuri kuin pumppaamon kautta
viemarditava mitoitusvirtaama. Yleensa kohteen perustus- tai geosuunnittelija maaritte-

lee salaojien maksimivirtaaman, joka on samalla myds mitoitusvirtaama. LVI-suunnitte-

lija mitoittaa pumppaamon saamiensa virtaamatietojen perusteella. (11, s. 4, 7)

qv,min = qmit,so = qmax,so (16)
Qv,min ON pumpulta vaadittu minimitilavuusvirta [dm?/s]

QOmitso ON Salaojien mitoitusvirtaama [dm?/s]

Omax;so ON Salaojien maksimivirtaama [dm?/s].

7.2 Nostokorkeus

Perusvesipumppaamon nostokorkeus lasketaan geodeettisen nostokorkeuden ja putkis-

ton painehavididen summana yhtalolla 4, samoin kuin hule- ja jatevesipuolellakin.

Hyok = Hgeod + Hpainen (4)

7.3 Pumppujen maara

Perusvesipumppaamo voidaan tarvittaessa riskialttissa kohteessa varustaa kahdella
pumpulla. Tuplapumput voidaan kytkea toimimaan vuorotellen, jolloin kummankin on

paastdva mitoitusvirtaamaan yksindan, tai rinnankytkenndlla, jolloin mitoitusvirtaama

saavutetaan pumppujen yhteiskaytolla.
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7.4 Tehollinen tilavuus

Perusvesipumppaamon tehollinen tilavuus maaritellaén kuten jate- ja hulevesipumppaa-
moissakin, riippuen siitd onko pumppuja yksi vai kaksi ja onko mahdolliset tuplapumput
kytketty vuorottelutekniikalla vai rinnan.

7.5 Varatilavuus

Perusvesipumppaamon varatilavuus voidaan laskea esimerkiksi vastaamaan perustus-

ten kuivatusvesien maksimivirtaamaa kahden tunnin ajalta yhtalolla 16.

Vvara = qmit,so 7200s (17)

Vvara ON varatilavuus [dm?]

Omitso ON Salaojien mitoitusvirtaama [dm?/s].

Perusvesipumppaamon varatilavuus kannattaa kuitenkin mitoittaa suhteellisen suureksi,
silla salaojavirtaamia on mahdotonta pysayttaa sahkokatkon, laiterikon tai muun ongel-

matilanteen sattuessa.
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8 Pumppaamolaskuri

8.1 Tavoitteet

Opinnaytety6n tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa PA-VE:n kaytt66én mahdollisimman
monipuolinen mutta kuitenkin selkeé ja helppokayttdinen excelpohjainen laskuri pump-

paamohinnoittelua varten.

8.2 Tyobvaiheet

Laskurin toteutus lahti liikkeelle tarpeiden kartoittamisella. Tulevat laskurin kayttajat ker-
toivat, mité tuotteita, komponentteja ja tydvaiheita laskurissa on huomioitava, jotta lop-
pusummana saatava omakustannehinta vastaa parhaiten todellisuutta. Lisaksi kayttajien
kanssa keskusteltiin siitd, millainen laskurin tulisi olla, jotta sitéa olisi mahdollisimman

helppoa ja katevaa kayttdad jokapaivaisessa tydssa.

Lopulliseen laskuriin siséllytettiin l&ahes kaikki mahdolliset PA-VE:lla kaytossé olevat
pumppaamorungot. Mukana on rotaatiovalettuja sailioita, spiroputkesta tehtyja sailioita,
seka naiden yhdistelmid. Kansisto, pumppu tai pumput, putkisto, pinnanohjaus, keskus
seka lisAvarusteet ovat napparasti valittavissa joko alasvetovalikoista tai valintapainik-
keella. Excelin ominaisuuksista kaytdssa ovat muun muassa solun sallitut arvot, pudo-
tusvalikot, dynaamiset pudotusvalikot, valintaruudut, haku valinnan perusteella seka

JOS-, JA- ja TAl-lauseet eri yhdistelmineen.

8.3 Lopputulos

Valmis laskuri on taman tekstin kirjoitushetkella testikaytossa PA-VE:lla. Mikali testikay-
tossé ilmenee puutteita tai parannusehdotuksia, laskuria muokataan vastaamaan kayt-
tajien tarpeita. Tulevaisuutta ajatellen laskurin eri komponenttien hintojen paivittdminen

on tehty mahdollisimman helpoksi.

Yrityssalaisuuksia sisaltavan luonteensa vuoksi pumppaamolaskuri on opinnaytetytssa

sijoitettu erilliseen salattuun liitteeseen.
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9 Yhteenveto

Taman opinnaytetytn julkisessa osassa on pyritty kdymaan monipuolisesti [&pi séi-
liopumppaamojen rakennetta, asennustarvetta sekd pumppaamomitoitukseen liittyvia
seikkoja, yhtaloita, lakeja ja ohjeistuksia.

Jatevesipumppaamot on mainittu uusissa rakentamiseen liittyvissa 2018 voimaan tul-
leissa lakipykalissa. Suomessa voimassa olevat kiinteistdpumppaamoihin liittyvat eu-
rooppalaiset standardisarjat kasittavat rakennusten sisa- ja ulkopuoliset kiinteistopump-
paamot seka kuntien linjapumppaamot. Standardit seka niissa esitellyt pumppaamomi-

toitukset keskittyvat kuitenkin paaasiassa vain jatevesipumppaamoihin.

Hule- ja perusvesipumppaamoihin liittyvia lakeja ei Suomessa ole olemassa. Standar-
deissa on mainittu hulevesipumppaamot, mutta ei perusvesipumppaamoja. Kaytan-
ndssa hule- ja perusvesipumppaamojen mitoitus noudattanee asiaan liittyvia ohjetasoi-

sia julkaisuja kuten RT-kortteja seka soveltuvin osin jatevesipumppaamomitoitusta.

Opinnaytetydn salatussa osassa eli PA-VE:n kayttéon jaavassa pumppaamolaskurissa
on huomioitu yrityksen kaikki yleisimmat sailiopumppaamomallit ja pumppuvaihtoehdot
tdineen ja osineen. Laskurin mydhempi paivittaminen esimerkiksi materiaalikustannus-
ten muuttumisen vuoksi on tehty mahdollisimman helpoksi. Laskurin toivotaan helpotta-
van Keuruun pumppaamotehtaalla tarjouslaskentaa hoitavien myyjien tyotaakkaa seka
yhtendistavan hinnoittelukaytantoa.
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1(1)

Jatevesiviemaripisteiden normivirtaamat.

TAULUKKO 1.

Mitoituksessa kiytettaviit viemaripisteiden normivirtaamat.
Viemiripiste ¥ Normivirtaama Huomautus

dm’/s

Pesuallas 0.3
Pesuistuin 0,3
Kylpyamme tai suihkuallas 0.9
Suihku 0,6
WC-istuin 1.8
Astianpesuallas 0.6
Astianpesuallas ammattikaytts, 2-altainen 0,6 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikaytts, 3-altainen 0.9 erottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0.6 1)
Astianpesukone, ravintola 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 0,6 1
Pesukone, talopesula tai vastaava 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0.6
Urinaali huuhteluventtiililli 0,6
Urinaali huuhteluhanalla 0,3
Huuhteluallas, sairaala 1.8
Pesukouru/metri (samanaikaisuuskerroin 1) 04 0,3 dm?/s pesupaikka
Juoma-allas - Virtaamia ei oteta huomicon
Sylkyallas - mitoituksessa.
Lattiakaivo DN 50 <0,9 dm3/s ?
Lattiakaivo DN 75 (DN70) < 1,5 dmi/s ?
Lattiakaivo DN 110 (DN100) < 1,8 dmi/s?

U Fi oteta mitoituksessa huomioon viemirditiessi toisen vesipisteen vesilukkoon.

2 Viemdripisteiden normivirtaamien enimméissumma, joka voidaan viemdrdida lattiakaivon kautta.
Laskettu normivirtaamien summa otetaan huomioon viemdrin mitoituksessa. Asuinhuoneiston, hotellin tms. mirkitilassa

otetaan viemdrin mitoituksessa huomioon vain suurin lattiakaivoon tuleva viemdripisteen normivirtaama.
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Normivirtaamien summan ja mitoitusvirtaaman valinen riippuvuus.
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Moodyn diagrammi.
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Pumppaamosailion tehollisen tilavuuden sekd pumpun kdynnistystiheyden ja tila-
vuusvirran valinen riippuvuus.
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