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TIIVISTELMA

Tama opinnaytety6 on tehty AIRIX Ympéristd Oy:ssa Tampereella osana prosessi- ja
laitossuunnittelun  kehittdmishanketta. AIRIX ympérist6 Oy on osa FMC Group-
konserni, monialaista teknisen suunnittelun asiantuntijaorganisaatiota. AIRIX Ymparis-
t6 Oy on yksi suomen johtavista vesihuollon asiantuntijatoimistoista. AIRIX Y mpéristd
oy palvelee kuntia, teollisuutta ja yksityisia kaikissa veteen ja vesiprosesseihin liittyvis-

sa kysymyksissa.

Opinnaytetyon tavoitteena on kayda |api vesihuollon laitossuunnittelua yleisesti hank-
keena seka kertoa vesihuollon laitossuunnittelusta koneisto- ja putkistosuunnittelijan
nakokulmasta.

Tyon aussa kéydaan [8pi kunnallisen vesilaitoksen laitossuunnitteluprojekti kokonai-
suutena hankkeena. Osion on tarkoitus muodostaa selked késitys lukijalle mita eri vai-

heita sisdltyy kunnallisen vesilaitoksen suunnitteluun.

TyOn toisessa vaiheessa kerrotaan kunnallisen vesilaitoksen koneisto- ja putkistosuun-
nitteluun liittyvét yleiset suunnitteluperusteet ja suunnitteluun vaikuttavat ohjeet ja

sdannokset.

Tyb6ssa kerrotaan erdan kunnan jétevedenpumppaamon saneerauksen koneisto- ja put-
Kistosuunnittelun etenemisesta.
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ABSTRACT

This thesis was made for a company called AIRIX Environment Ltd in Tampere as a
part of development project of process and plant engineering. AIRIX Environment is
part of FMC Group, which covers the entire field of structure and civil engineering
worldwide. AIRIX Environment is one of the leading specialists of water and environ-
mental engineering in Finland. AIRIX Environment services covers all planning with

relation to water supply and water process.

The purpose of this thesis is follow through in general means the completion of plant
engineering project in municipal water supply and sanitation and tell about water supply

and sanitation plant engineering in perspective of pipe- and machinery designer.

In the first part the aim is to tell to readers what al belongs to the project of municipal

water supply and sanitation plant engineering.

In the later parts will tell what all design standards involves to the pipe- and machinery
design in the municipal water supply and sanitary plant engineering. This thesis in-
cludes one example of pipe- and machinery design process in rebuilding sewage pump-

ing station.

Keywords: Water supply and sanitation, pipe- and machinery design, plant engineering
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2 KESKEISET KASITTEET
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Luonnollinen tai juridinen henkild, joka alansa
asiantuntija vastiketta vastaan suorittaa toi-
meksiannon

Tilagjan sopimuskumppani, joka on sitoutunut
alkaansaamaan méaéritellyn tyotuloksen

Tehtavan suunnittel utydn suorittava organisaa
tio tai henkil®

Lain edellyttdméa kohteen paésuunnittelija

Tehtdvan toimeksiantaja; Tassa tydssa tilagjal-
la tarkoitetaan kunnan vesiliikelaitosta tai
kunnan teknista toimea

Kunnallisella vesilaitoksella tarkoitetaan kun-
nan jéevedenpumppaamoa, jatevedenpuhdis-
tamoa ja talousveden valmistuslaitosta tai
pumppaamoa

Organisaatio, jonka tehtdvaksi rakentaminen
on annettu

Rakennuttgjan puolesta tydsuoritusta valvova
henkil &

Autocad-piirustuksen tiedostomuoto

Rakennuskohteessa suoritettava vanhojen ra-
kenteiden jalaitteiden pdamittojen tarkastus

Tarjouspyyntbasiakirjoja ovat urakkatarjous-
pyyntokirje, urakkaohjelma, urakkargjaliite,
urakkatarjousloma, yksikkohintaluettelo ja tek-
niset asiakirjat

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998
Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot 1995
Urakoitsijan tekema tydsuoritus, joka e kuulu
alkuperdiseen suoritusvelvollisuuteen (YSE
1998)

Sopimuksen mukaisten suunnitelmien muutta-

misesta aiheutuva urakoitsijan tydsuorituksen
muutos (Y SE 1998)
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3 JOHDANTO

3.1 Taustaa

Aiheen taustana on tytskentelyni AIRIX ympéristd Oy:ssa vesihuollon laitossuunnitte-
lija. Olen tydskennellyt kolme vuotta yrityksessa suunnitellen kunnan ves huoltolaitok-
sia. Tyon tarkoituksena on analysoida AIRIX Y mpéristd Oy:ssa kdytdssa olevaa suun-
nittel ukdytantda ja arvioida kaytantojen sopivuutta suunnittelijan nékokulmasta. Lisaksi
on tarkoitus selvittdd 3D suunnittelun soveltuvuutta, gjankayttéa ja kustannuksia seka

3D suunnitteluun ol etettuja hyotyj & perussuunnittel ussa.

3.2 Tyobn tavoite

Kunnallisen vesihuoltoon liittyvan rakennushankeen suunnittelu on osa konsulttitoimis-
toissa tehtavda toimeksiantoa, joka liittyy vesihuollon toimialaan. Opinnéyte tyon tar-
koituksen koota yhteen periaatteet, jotka liittyvét kunnallisen vesihuoltolaitoksen suun-
nitteluun hankkeena yleisesti seka kertoa tarkemmin suunnittelijan tydssa tarvittavista
suunnitteluperusteista liittyen kunnallisen vesilaitoksen koneisto- ja putkisto suunnitte-

luun.

Tyon alussa kerrotaan kunnallisen vesilaitoksen laitossuunnitteluprojektiin liittyvét ylei-
set perusteet. Tarkoituksena on kertoa hankkeen kulkuun liittyvét vaiheet mahdollisim-
man monipuolisesti, jotta lukijalle jaisi hyva kuva mita kaikkea liittyy kunnallisen vesi-
laitoksen rakentamisen eri vaheisiin. Laitossuunnitteluprojektiin liittyy useiden eri

suunnittelual ojen tyosuorituksia sekad urakan valmisteluun liittyvia suorituksia.

Opinnaytetyon tarkoituksena on koota yhteen periaatteet, joiden avulla konei stosuunnit-
telija pystyy tuottamaan koneisto- ja putkistosuunnitelmat urakkalaskentaa varten seka

selvittda eri menetelmien tarvittavat 1&ht6- ja mitoitustiedot.

Case osiossa kerrotaan koneisto- ja putkistosuunnittelun eteneminen eraassé saneeraus-

kohteessa.
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3.3 Rajaukset

Opinnaytetydssa kaydaén vesilaitoksen pumppaamon suunnittelussa kaytettavat yleiset
mitoitusperiaatteet. Lainsdadantoa sisallytetddn tyohon yleisella tasolla. tydssd e oteta
huomioon laitoksen rakentamisessa tai kaytosta aiheutuvia kustannuksia. Hankkeessa
tarvittavat rakennuslupamenettelyt ja muut ymparistolupiin liittyvat menettelyt on ragjat-
tu tyon ulkopuolelle.
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4 LAITOSSUUNNITTELU PROJEKTINA

4.1 Suunnittelun esi- ja yleissuunnittelu

Hankkeen suunnittelu alkaa esisuunnittelulla, jonka tarkoituksena on méaérittda suunnit-
telutehtavan lagjuus ja sisalto nykytilanteen ja laadittavien ennusteiden perusteella. Esi-
suunnittelua kutsutaan myo6s usein nimella hankesuunnittelu. Esisuunnittelulla pyritéén
antamaan riittavét tiedot suunnittelukohteen periaatteellisen toteuttami spaéatoksen tekoa
varten seka muodostaa projektin toteuttamiselle periaatteellinen aikataulu. Esisuunni-
telma voidaan eréissa tapauksissa liittéa yleissuunnitelman alkutiedoiksi, jolloin siita ei
laadita erillistd asiakirjaa.

Esisuunnitelmassa esitettyjen vaihtoehtojen pohjalta laaditaan projektille yleissuunni-
telma. Yleissuunnitelma laaditaan niin tarkasti, ettd asiakirjojen perusteella voidaan
arvioida onko laitos terveydelliseltd, tekniseltd ja taloudelliselta kannalta oikein suunni-
teltu ja miten laitos on rakennettavissa (Karttunen 2004, 601). Y leissuunnitelman asia-
kirjoihin kuuluvat selostus, kartat ja piirustukset seka kustannusarviot. Lisdksi muut
mahdollisesti projektia koskevat merkittavét selvitykset esitetéan yle ssuunnitelmassa.
Yleissuunnitelman pohjalta voidaan kohteelle laatia yksityiskohtaiset toteutussuunni-
telmat.

Pienemmissi kohteissa esi- tai yleissuunnitelma voidaan jattaa tekeméttd ja edeté suo-
raan luonnossuunnittel uvaiheeseen. Menettely on perusteltua kohteissa, joissa haetaan
teknisia ratkaisuja jo olemassa oleviin laitoksiin esimerkiks pumppujen tai putkistojen
saneeraus tai jdteveden esikasittelylaitteiden hankinta. Oletuksena on, ettei lagjemmalla
yleissuunnittelulla tai vertailulla saada lisdarvoa itse suunnitteluun tai, ettéa suunnittelu
pit&a toteuttaa nopeasti (Haronen, 2011).

4.2  Suunnittelun valmistelu ja kilpailuttaminen

Padasialliset asiakkaat AIRIX Ympéristd Oy:ssd ovat kuntien tekninen toimi tai ylei-
semmin kuntien vesiliikelaitokset. Tasté johtuen palveluhankintoihin téssa tydssa lue-
taan vesilaitoksen laitoshankkeiden suunnittelu ja ndin ollen kappaleessa kasitellaén
vain hankintalaissa 30.3.2007/349 tarkoitettujen vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja
postipalvelujen alallatoimivien yksikoiden hankintoja.
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Hankintalain 30.3.2007/349 3 luvun 12 8:n mukaan on hankintayksikon kilpailutettava
EU-kynnysarvon ylittava palveluhankinta. Kynnysarvon ylittavaks palveluhankinnaksi
luetaan yli 387 000 € hankinta (HILMA julkiset hankinnat 2011).
Kynnysarvon alittavassa hankinnassa on vesiliikelaitos vapaa valitsemaan tai kilpailut-
tamaan laitoshankkeen suunnittelijan parhaaksi katsomallaan tavalla. Kuntien omat
hankintasédnnokset saattavat rajoittaa hankinnan kilpailuttamista.

Riippumatta hankintaa sidtelevasta lainsdddannosta hankinta-asiakirjat ja kilpailutus
pyritddn hoitamaan seka julkisella, ettéa yksityisella sektorilla mahdollisimman avoimel-
la ja syrjiméttomalla menettelylla kustannustehokkuuden varmistamiseksi (Haronen,
2011). Poikkeuksena on se, etta julkisessa kynnysarvot ylittavassa hankinnassa ei voida
kayttéd yksittéisten laitteiden tuotenimed muussa merkityksessd kuin suosituksena.
Muissa hankinnoissa laitteet ja tuotteet voidaan yksildida nimeltéan ja toimintavaati-

muksena.

TAULUKKO 1. Erityisalojen hankintalain 12 § EU-kynnysarvot 1.1.2010-31.12.2011

Hankintal gji Kynnysarvo (euroa)
Tavara ja palveluhankinnat 387 000
Rakennusurakat 4 845 000
Suunnittelukilpailut 387 000

Edella mainitun kynnysarvon ylittava hankinta on hankintayksikén ilmoitettava ja kil-
pailutettava hankintalain 30.3.2007/349 35 8:n mukaisesti. Tarjouspyyntd on tehtava
kirjallisesti. Tarjouspyyntd on tehtéava niin selkeasti, etta tarjouksen antgjat saadaan
kesken&an vertailukel poiseksi. Tarjous pyydetdan toimittamaan kirjallisesti ja mééraai-

kaan mennessa

Tarjouksista on valittava se, joka on hankintayksikon kannalta kokonaistal oudellisesti
edullisin. Kokonaistaloudellisesti edullismman tarjouksen vertailuperusteina voidaan
kayttad esimerkiks laatua, hintaa, teknisid asioita tai ympaéristoystavallisyytta (Hankin-
talaki 349/2007). Kéaytettaessa valinnan perusteena kokonaistal oudel lisuutta ovat vertai-
luperusteet ja niiden suhteellinen painotus ilmoitettava hankintailmoituksessa ja tar-

jouspyynnossa.
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Tarjouksien vertailun ja hankintapadtoksen tekemisen jalkeen on hankintayksikon teh-
téava hankintaa koskeva kirjallinen sopimus. Hankintasopimus voidaan tehda aikaisin-
kintasopimus voidaan kuitenkin tehda tata aikaisemmin, mikai sopimuksen tekeminen
on ehdottoman valttdmétonta yleista etua koskevasta pakottavasta syysta tai ennata
arvaamattomasta hankintayksikosta riippumattomasta syysté.

4.3 Sopimusasiat

Tyon tilagjan ja suunnittelijan valille muodostetaan projektin kohteesta suunnittel uso-
pimus. Tilagjan tarjouspyynndssa esittémédt myos sopimuksessa méadriteltavéat asiat ja
sovittavat asiat toistuvat suunnittelusopimuksessa ja sopimukseen voidaan tdsmentda
tarjouspyynndssa mainittuja asioita. Suunnitteluhankinnan pohjana kéytetéén tavallisesti
RT-kortiston sopimuslomaketta RT 80252 ja siihen liitetéén konsulttitoiminnan yleiset
sopimusehdot KSE 1995.

Y leisen sopimuskaytannon Y SE1995 ja KSE 1998 mukaisesti tilagjan ja suunnittelijan
valilla pidetdan urakkaneuvottelut ennen suunnittelusopimuksen lopullista allekirjoitta
mista. Urakkaneuvottelujen térkein tehtéva on varmistaa asiakirjojen ristiriidattomuus,
tarkistaa sopimukseen liitettévét asiakirjat ja hyvaksya maksuerdtaulukot seka varmis-
tag, etté hankkeen tavoitteet tulevat kirjatuiksi. Suunnittelijalla on téssa vaiheessa térkea
rooli |6yt&a tilagjan tavoitteet, joita urakkatarjouspyynnosta on jaanyt huomioimatta.
Urakkaneuvotteluissa tilagja tai suunnittelija voi tdsmentda toiminnallisia tavoitteita.
Suunnittelijalle on térkedd ymmaértéa tavoitteiden osalta ne kohdat, jotka poikkeavat
merkittavasti alkuperaisen tarjouspyynnon aineistosta, jotta niiden aikataulu- ja kustan-

nusvai kutuksi sta voidaan sopia sopimusehtojen edellyttdmalla tavalla (Haronen, 2011).

Konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen padperiaatteena on, etta suunnittelija toimii
asiantuntijana, jonka tehtéava on neuvoa tilagjaa edella mainituissa asioissa. Tahan pe-
rustuu myos konsultin vastuu suunnitelmien toteutettavuudesta ja oikeellisuudesta ja
tavoitteiden tayttymisesta.
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4.3.1 Suunnittelijan vastuut

Suunnittelija vastaa Siitd, ettéd hanen luovuttamansa suunnitelmat tai suorittamansa teh-
téava on sopimusten mukainen ja tayttda voimassa olevien lakien, asetusten ja viran-
omaismaaraysten vaatimukset. Mikali suunnittelijan laatimissa suunnitelmissa havaitaan
puutteitatai virheita on suunnittelijan oikeus ja velvollisuus korjata virheet.

Jos suunnittelija tilagjan kirjallisesta kehotuksesta huolimatta kieltéytyy korjaamasta
suunnitelmissa olevia virheita ta puutteita kohtuullisessa gjassa, tilagiala on oikeus
korjauttaa ne suunnittelijan kustannuksella. Suunnittelija on liséksi velvollinen korvaa-
maan ai heuttamansa vahingon (KSE 1995, kohta 3.2).

4.4  Suunnittelun kdynnistaminen, aikataulutus

Hankkeen yksityiskohtainen suunnittelu eli toteutussuunnittelu kdynnistetddn organi-
soimalla suunnitteluryhma. Suunnitteluryhmén koko vaihtelee laitoshankkeen koon ja
vaativuuden mukaan. Hankkeen alussa tyéryhman kesken pidetéén aloituskokous, jossa
varmistetaan yhteiset suunnittelutavoitteet. Suunnittelutavoitteita ovat suunnitelmien
lagjuus, laatu ja kustannukset. Suunnittelun kaynnistamisen yhteydessa projektipaallik-
ko tésmentdd hankkeen ldhtétiedot ja tarkentaa suunnittelun reunaehdot. Tarvittaessa
projektipdallikkd antaa tarkennetun suunnitteluohjeen. Myds suunnitteluprosessin peri-
aatteet kaydaan 18pi suunnittelun kdynnistdmisen yhteydessa. Hankkeen suunnittelulle
laaditaan yksityiskohtainen aikataulu. Suunnitelma-aikataululla kuvataan suunnitelmien

sisdto ja suunnittelun gjoitus.

Yleensd aikataulu laaditaan tilagjan asettaman aikaraamin mukaan. Aikataulu voidaan
esittda padvaiheittain (esim. aoitus, luonnossuunnittelu, toteutussuunnittelu) tai tekniik-
karalueittain (esim. prosessisuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakennesuunnittelu, alue-

tekninen suunnittelu, talotekninen suunnittelu) kohteen lagjuus riippuen.

45 Laitossuunnittelun osatehtévat ja vaiheet

Vesihuoltolaitoksen laitossuunnitteluprojektiin osallistuu eri suunnittelualojen suunnit-
telijoita tyon eri vaiheissa. Laitossuunnittelussa valitaan yleensé projektin vetgaks ko-
kenut paasuunnittelija, joka kokoaa suunnitelmat ja vastaa suunnitelmien yhteensopi-

vuudesta.
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45.1 Laitossuunnittelu (Layout-suunnittel u)

Laitossuunnittelussa (Layout-suunnittelu) tuotetaan suunnitelma laitosalueesta ja pro-
sessien gijoittelusta rakennuksiin alueella. Alustavissa layout-piirustuksissa esitetéén
prosessien, laitteiden ja oheistilojen tilantarpeet, térkeimmaét putkisto- jalaitostekniikan-
reititykset, putkiston toteutusperiaatteet jatarvittavat tilavaraukset. Suunnittel ussa tuote-
taan yleensa seuraavat dokumentit:

e Laitoslayout

e Laitesijoituspiirustukset

e Putkistoreittipiirustukset

45.2 Prosessisuunnittelu

Prosessisuunnittelun lopputuloksena laaditaan prosessiselostus. Selostuksessa esitetdan
mm. prosessiyksikot ja laitteet, niiden mitoitus, toimintatapa, ohjaus- ja séatOperiaatteet
(ohjaustapasel ostus, Pl-kaavio). Prosessiselostus laaditaan siten, etta siité kdy ilmi pro-

sessin sééto- jaohjearvot. Muut séétdarvot sisaltyvét automaati osuunnittel uun.

Suunnittelussa voidaan tuottaa muun muassa seuraavia dokumentteja kohteen laguu-
destariippuen:
e Pl-kaavio
e Prosessiselostus (toiminta, prosessin parametrit, pddlaitteiden mitoitusarvot ja
ohjaus

e Hydraulinen profiili

4.5.3 Geotekninen suunnittelu ja maastotutkimukset

Geotekninen suunnittelu ja maastotutkimukset kasittéd rakennusten ja kaikkien raken-
teiden perustamisen ja kaivantojen suunnittelun. Suunnittelua varten laaditaan pohjatut-
kimusohjelma. Perustamistapalausunto sisdltda rakennusten perustamistapojen ja rou-
tasuojauksen lisdksi ohjeet myos kaivannoista ja mahdollisesta tuentatarpeesta. M aasto-

tutkimukset suoritetaan suunnittelun pohjaksi. Laitos-, rakennus- ja geosuunnittelijat
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laativat yhteistydssa tutkimusohjelman. Maastotutkimuksiin sisdltyy aueen tontin ja
olemassa olevien rakenteiden tarkemittaukset suunnittelun tai sopimuksen edellyttamal -
latavala

454 Aluesuunnittelu

Aluesuunnittelu kattaa laitokselle varatun tontin alueella tapahtuvan suunnittelun ja li-
séksi liittymiset nykyisiin putkistoihin ja teihin. Aluesuunnittelussa méaéritetdan mm.
pinnantasaus ja rakennekerrokset ja kuivatugérjestelyt. Rakennuskohteen alueen sisai-
nen liikennesuunnittelu sisdltdad mm. kemikaali-, lietteenkuljetus- ja huoltoliikenteen
tilavaraukset. Suunnittelussa tuotetaan yleensa kohteen lagjuus huomioiden seuraavat
dokumentit:

e Aluelayout, rakenteiden sijoitukset, piha jaliikenneérjestel yt

e Maanalaisten putkistojen asemapiirros

e Kaivantojen ja piharakenteiden tyyppipoikkileikkaukset

o Maanrakennustydsel ostus

e Massaluettelot

e Kaivokortit

455 Rakennus- jatilasuunnittelu

Rakennus- ja tilasuunnittelun suunnittelutyo kasittéd arkkitehti- ja rakennussuunnittelun
seka rakennuslupa-asiakirjojen laatimisen. Suunnitelma sisdltdd mm. padpiirustukset,
rakennetyypit, palo-osastoinnit seké julkisivujen ja piha-alueiden taydentavét rakennus-
osat tydselityksineen. Suunnittel ussa tuotetaan yleensé kohteen lagjuus huomioiden seu-
raavat dokumentit:

e Asemapiirros

e Tasopiirrokset

e Lekkauspiirrokset

e Julkisivupiirrokset

e Rakennustapasel ostus

e Huoneselostus

e Ovi- jaikkunakaaviot

e Rakennuslupa-asiakirjat
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45.6 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelussa tuotetaan yksityiskohtaiset rakennesuunnitelmat kaikista raken-
nettavista laitosrakennuksista ja rakennelmista. Suunnittel ussa tuotetaan kohteen lagjuus
huomioiden tarvittavat tyoselitykset, piirustukset ja detaljit kohteen rakentamista varten.
Rakennesuunnitteluun liittyy myos rakenteiden mitoittaminen ja mitoituslaskelmien

dokumentointi.

4.5.7 Konesto- ja putkistosuunnittelu

Koneisto- ja putkistosuunnittelussa kaytetéan 2D/3D-laitossuunnittelusovellusta. Suun-
nittelussa noudatetaan PSK—suunnitteluohjeita, SFS/EN-standardeja ja vedenkasittely-
laitosten suunnittelun yleisia laatustandardeja seké julkisista hankinnoista annettua la-
kia. Suunnittel ussa tuotetaan kohteen |agjuus huomioiden seuraavat dokumentit:

e Putkistomitoitus

K oneisto- ja putkistotasopiirustukset

e Koneisto- ja putkistoleikkauspiirustukset

e Kannakointipiirustukset

e Tarvittavat mitta- jatyyppipiirrokset

e Laite- jakoneistoerittelyt

o Koneistotytsel ostus (koneistojen ja putkistojen yleiset tekniset vaatimukset)

45.8 Sahko-, automaatio ja LVI-suunnittelu

Sahkdsuunnitteluun sisdltyy laitoksen talo- ja prosessisahkosuunnittelu ja instrumen-
toinnin kaapelointien mitoittaminen ja suunnittelu. Automaation suunnittelutehtava si-
saltéa laitoksen kaikkien prosessiautomaatiojérjestelmien toteutuksen ja tiedonsiirron
suunnittelun ja hankintaerittelyt. LVI-suunnittelu tehtdvdan sisdityy laitoksen LVI-
jarjestelmien suunnittelu. Suunnittelu tehddan yleisten taloteknisten suunnitteluohjeiden
mukai sesti.
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4.5.9 Urakka-asiakirjat

Laitoksen toteuttamista varten laaditaan urakka-asiakirjat, joiden avulla saadaan pyydet-
tya urakkatarjoukset kohteen urakasta tai urakoista. Urakka-asiakirjat laaditaan raken-
nusurakan yleisten sopimusehtojen Y SE 1998:n mukaisesti. Urakka-asiakirjojen suun-
nittel ussa tuotetaan kohteen lagjuus huomioiden seuraavat dokumentit:

e Urakkatarjousten tarjouspyyntokirjeluonnos (tilagja viimeistel ee)

e Urakkatarjousten tarjouskaavakkeet (tilagja viimeistelee)

e Urakkaohjelma

e Urakkargjadliite (jos sivu- tai erillisurakoita)

e Tyoéturvallisuus jaymparistoliite urakkaohjelmaan

e Erillishankintojen tarjouspyyntdasiakirjat ja hankintaohjel mat

Urakka-asiakirjoissa méaaritelld8n kohteen lagjuus ja urakointitapa. Suunnittelijan kan-
nalta on oleellista méaarittaa riittavan yksityiskohtaisesti urakoitsijan velvoitteet tyonai-
kaisen suunnittelun osalta, jottaei synny ristiriita KSE ja 'Y SE sopimusehtojen vailla

4.6 Suunnitemien tarkastaminen

Paasuunnittelijan tehtévand on huolehtia laitoshankkeen suunnitelmien riittavasta laa-
dusta ja lagjuudesta niin, ettd suunnitelmilla voidaan osoittaa rakentamiselle asetettujen
viranomaismaaraysten ja vaatimusten tayttyminen. Pa&suunnittelijan on huolehdittava,
etta tarvittavat suunnitelmat tehdadn ja etta suunnitelmat todetaan yhteensopiviks ja
ristiriidattomiksi eri suunnittelualojen vailla Paasuunnittelijalla on kéyttsséan tarkas-

tuslistoja eri suunnittel ual ojen suunnitelmien tarkastamiseks.

Paasuunnittelijan tarkastustyon lagjuus maéraytyy viranomaismaaraysten sekéd raken-
nuksen vaativuusluokan mukaisesti. Tarkastuksen suorittamisen tavoitteena on raken-

tamisen laadun ja turvallisuuden parantaminen.

Suunnitelmat on syyta tarkastaa myos eri suunnittelual ojen tyéryhmissa ennen paésuun-
nittelijan tekemaa tarkastusta. Tarkastus tapahtuu ristiintarkastuksella siten, ettd joko
projektipdallikko tai toinen suunnittelija lukee asiakirjat ja tarkastaa piirustukset. Tar-
kastuksesta on syyta tehda merkinta (allekirjoitus) suunnitelma-asiakirjoihin.
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Suunnitelmat luovutetaan tilag alla suunnittel usopimuksessa méarattyyn aikaan. Luovu-
tettaviin suunnitelmiin merkitdan suunnittelijan ja tarkastgjan puumerkit.

4.7 lupamenettelyt

Padsuunnittelijatai rakennuttagjakonsultti vastaa rakennuskohteen suunnitelmiin liittyvi-
en lupien hankinnasta, lisaselvityksista tai suunnitelmien hyvaksyttamisesta viranomai-
silla. Lain mukaan pdasuunnittelija tai rakennuttajakonsultti voi kieltda urakan jatkami-

sen puutteellisin asiakirjoin.

4.8 Urakan valmistelu ja kilpailuttaminen

Kuten suunnittelun kilpailuttamisessa myds rakennusurakan kilpailuttamiseen sovelle-
taan hankintalakia 2007/349, jonka mukaan hankintayksikén on kilpailutettava EU-
kynnysarvon ylittéva hankinta. Eritysalojen hankintalain 12 §:n mukaan rakennusurakan
EU-kynnysarvo aikavailla 1.1.2010 - 31.12.2011 on 4 845 000€ (HILMA 2011). Lain-
séddanndllisesti EU-kynnysarvon alittavissa urakoissa ovat kuntien vesiliikelaitokset
vapaat valitsemaan urakoitsijan vapaasti. Usein kuntien omien hankintaan liittyvien
ohjeistusten perusteella pyritéan kuitenkin toimimaan rakennusurakan Kilpailutuksessa
kuten EU-kynnysarvon ylittéavissa hankkeissa kilpailukykyissmman tarjouksen saami-
seksi. Seuraavaksi on esitelty hankintatapoja, joita kuntien vesiliikelaitosten on mahdol-

lista kayttaa kil pail uttaessaan kynnysarvon alittavia rakennushankkeita.

4.8.1 Avoin menettely

Avoimessa menettelyssd hankintayksikkd julkaisee hankintailmoituksen HILMA:ssa
(Julkiset hankinnat 2011). Kaikki halukkaat toimijat voivat tehda tarjouksen. Hankin-
tailmoituksen julkaisemisen jalkeen hankintayksikko voi 18hettéd suoraan tarjouspyyn-
t6j& mahdollisille urakoitsijoille. Tasapuolinen kohtelu edellyttéa kuitenkin, etta kaikki

tarjogjat saavat saman informaation hankkeesta.

Avoimessa menettel yssa mahdollisesti saatavien lukuisten tarjousten johdosta usein on
tarkoituksenmukai sta ottaa vertailuperusteeks hinta, jotta tarjousten kasittely olisi koh-
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tuudella hallittavissa. Kaytettdessa valintaperusteena tarjousten kokonaistaloudellista
edullisuutta on arviointikriteereina syyta olla vain kohtuullinen méérg, jotta mahdolli-
nen tarjousten runsas maara pysyy hallittavissa. Avoimessa menettelyssa kel poisuuden

tarkastaminen suoritetaan vasta, kun tarjoukset on saatu.

Avoin menettely e sovellu kokonaisuudessaan hyvin rakennushankkeen kilpailumuo-
doksi. Avointa menettelya voidaan kayttda paremmin, kun hankitaan selkeasti méaéritel-
taévia tuotteita tai palveluita. Esimerkkeind jos hankitaan vesilaitokselle tai jéteveden-
pumppaamol le yksittéinen pumppu tai muu vastaava laite, voidaan se tarvittaessa kil pai-

|uttaa avoimella menettelylla.

4.8.2 Ragjoitettu menettely

Rajoitettua menettelya kaytetdan silloin kun tarjouspyynttasiakirjat toimitetaan maaré-
tyille tarjogjille kynnysarvojen alittavissa urakoissatai erityishankinnoissa.

Rajoitettu menettely voi olla myds kaksivaiheinen hankintamenettely, jossa ensimmai-
nen vaihe on avoin kaikille tarjogjille. Ensimmaisessa vaiheessa hankintayksikko julkai-
see hankintailmoituksen HILMA:ssa, johon halukkaat toimijat tal urakoitsijat voivat
jattéa osallistumi shakemuksen. Osallistumishakemusten jattaneiden toimijoiden joukos-
ta valitaan ne, jotka saavat urakkatarjouspyynnon. Osallistumishakemuksessa méaaritel-
|&8n ehdokkaiden tai tarjogjien soveltuvuutta koskevat vaatimukset. Ainoastaan hankin-
tayksikon valitsemat ehdokkaat, jotka tayttavat hankintayksikon asettamat ominai suudet

jamuut vaatimukset, voivat tehda tarjouksen.

Urakoitsijoiden valintaperusteina vesilaitosrakentamisessa kaytetéan muun muassa seu-
raavia perusteita:
o yrityksen tulee olla merkitty kaupparekisteriin.
e yrityksen tulee olla maksanut kaikki lainséédannon mukaiset verot, sosiaalitur-
vamaksut seka el skemaksut.
e yrityksen tulee ollaluottokel poinen.
o yrityksella tulee olla Rakentamisen Laatu RALA ry:n pétevyystodistus tai muu
vastaava ndytt6 patevyydesta tahan urakkaan (esim. laatusertifikaatti).
o yrityksen palveluksessa tulee olla riittéavasti kokenutta henkil 6stéa taman urakan
toteuttamiseen. Lisdks yrityksella tulee olla kokemusta vastaavan kaltaisista
urakoista
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Todistukset ja selvitykset, joita urakoitsijoiden tulee toimittaa soveltuvuuden arvioimi-

seksi voivat olla muun muassa seuraavat asiakirjat:

e kaupparekisteriote

e todistus verojen maksamisestata verovelkatodistus

o todistus el &kemaksujen maksamisesta

e pankintai muun luottolaitoksen antama lausunto luottokel poi suudesta

e todistus Rakentamisen Laatu ry:n patevyystodistus tai muu vastaava naytto pa
tevyydesta

e yrityksen referenssiluettelo vastaavan kaltaisista urakoista viimeiselta kolmelta
vuodelta

o sealvitys yrityksen kokonaidliikevaihdosta kolmelta viimeks kuluneelta tilikau-
delta

o salvitys rakennusurakan toteuttajasta, toteutusorganisaatiosta (omatyo ja aliura-
kointi eriytettynd), henkil6- ja konekal ustoresursseista ja laadunvarmistuksesta

Liséksi hankintayksikkd voi pidéttéd itselléan oikeuden arvioida yritysten soveltuvuutta
mahdollisten ailkaisempien urakoiden yhteydessa yrityksesta saatujen kokemusten pe-
rusteella.

Rajoitetussa menettel yssa hankintayksikkd voi ennalta rajata ehdokkaiden |ukumééran,
joille tarjouspyynt6 tullaan |8hettamadan. Ehdokkaita, joilta tarjouspyyntd pyydet&an,
tulee suhteuttaa hankinnan kokoon jalaatuun. Tarjouksien sagjien lukuméaéran tulisi olla
kuitenkin vahintdan viisi. Mikali osallistumishakemuksien perusteella todetaan kohtee-
seen soveltuvia urakoitsijoita olevan véhemman kuin viisi voidaan urakkakilpailua kui-

tenkin jatkaa soveltuvien tarjogjien kesken.

Tarjouspyyntasiakirjat |ahetetéén osallistumishakemusten perusteella valituille tarjo-
gille. Tarjouspyyntta ei toimiteta enda muille toimijoille, koska ehdokkaat on jo valittu
osallistumishakemuksien perusteella. EU-kynnysarvon alittavissa urakoissa voi hankin-
tayksikk6 myos |8hettda tarjouspyynnot suoraan valituille urakoitsijoille ilman erillista
osallistumishakemusta. Téssa tapauksessa ehdokkaiden tal tarjogjien soveltuvuutta kos-
kevat vaatimukset tarkistetaan urakkatarjousten vertailun yhteydessa.
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Rajoitettu menettely sopii erinomaisesti vesilaitosrakentamisen urakkakilpailumuodok-
s.. Menettelyll& saadaan urakoitsijoiksi rgjattua toimijat, joilla on vaadittavaa kokemusta
entuudestaan vesilaitosrakentamisesta. (Haronen, 2011)

4.8.3 Neuvottelumenettely

Neuvottelumenettel ylla tarkoitetaan poikkeuksellista hankintamenettel ya, jossa hankin-
tayksikko julkaisee HILMA:ssa ilmoituksen, johon halukkaat toimijat voivat pyytda
saada osallistua. Hankintayksikké voi myos suoraan kutsua ehdokkaita neuvottelume-
nettelyyn. Hankintayksikkd neuvottelee tarjogjien kanssa mukauttaakseen tarjoukset
tarjouspyynndssa esitettyihin vaatimuksiin. Usein kuntien omat hankintaséadokset edel-
lyttavét vahvoja perusteluita, mikali hankintayksikkd haluaa kil pailuttaa urakan neuvot-
telumenettelylla Neuvottelumenettely e ole varsinai sena kil pailumuotona jérkeva vaih-
toehto kilpailuttaa vesilaitosrakentamisen urakkaa. Neuvottelumenettel yyn voidaan siir-
tya, mikali esimerkiksi rajoitetulla menettelylla el ole |6ytynyt soveltuvaa tarjousta koh-

teeseen.

4.9 Urakoitsijan valinta

Urakoitsijan valinta tapahtuu tarjogjan kel poisuuden tarkastamisella ja tarjousvertailun
perusteella. Osallistumishakemuksen perusteella tarjouskilpailuun valittujen urakoitsi-
joiden kelpoisuus on tarkistettu jo osallistumishakemusvaiheessa. Muussa tapauksessa
tarjogan kelpoisuuden osoittaminen suoritetaan toimittamalla tarjouspyyntokirjeessa
vaaditut kel poi suusvaatimukset.

Tarjousvertailun voi suorittaa tilagja. Usein kuitenkin suunnittelun tehnyt konsultti on
mukana tarjousten vertailussa (Haronen 2011). Urakoitsija valitaan yleisesti tarjouksen
kokonaistaloudel lisuuden perusteella. Kokonaistaloudellisuuden edullisuuden muodos-
tavat tarjouksen hinta ja laatu. Urakan tarjouspyyntokirjeessa médritelléén tarjouksen
hinnan ja laadun valinen suhde tai hinta/laatupisteytys. Hinta ja laatupisteiden valisen
suhteen méérittelee kohteen laguus ja muut rakennuttgjan toimintatavat. Esimerkiks
tarjoushinnan maksimipistearvo voi olla 70 pistettd, jolloin laadun maksimipistearvo on
30 pistetta
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Hintavertailussa tarjoukset pisteytetddn kokonaishinnan osalta suhteessa hinnaltaan
edullismpaan siten, ettd edullisin tarjous saa kokonaishinnan osalta maksimipisteet.
Muiden urakoitsijoiden osalta hintapisteet |asketaan kaavalla:

halvin hinta
tarjouksen hinta

maksimipisteet =

TAULUKKO 2. Esimerkki tarjouksen hintavertailutaulukosta, jossa hintapisteiden
maksimiarvo on 70 pistetta.

YritysA YritysB YritysC YritysD
Hinta€ (av 0 %) | 356 000 373000 347 000 361 500
Hintapisteet 63 65 70 67

Laatupisteiden vertailussa kaytetéan tarjouspyynnossa esitettyja vertailuperusteita. Laa-
dullisina vertailuperusteina kaytetédén esimerkiks seuraavia argumentteja:

o tarjouksen sisdllon tekninen laatu ja soveltuvuus kohteeseen seka tyOmaa-
aikataulu (painotus esim. 40 %)

e tyGhOn osoitetut resurssit ja urakan tydmenetelmien tai urakan toteutusperiaat-
teiden soveltuvuus kohteeseen (painotus esim. 30 %)

e tarjogan vastaavat referenssit ja niista saatavilla oleva laatutieto (painotus esim.
15 %)

e laadunvarmistus (painotus esim. 15 %)

Kunkin laadun osa-alue arvioidaan asteikoilla 0-5. Osa-alueiden laatupisteet méaritel-
|88n kaavalla painotus x saadut pisteet. Edell& mainituista osa-alueista parhaat yhteispis-
teet saaneelle tarjoukselle annetaan taydet |aatupisteet esim. 30 pistettd ja muiden tarjo-
usten laatupisteet lasketaan eri osa-alueista saatujen yhteispisteiden suhteessa parhaat

laatupi steet saaneeseen tarjoukseen.
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TAULUKKO 3. Esimerkki tarjouksen laatuvertailutaul ukosta, jossa hintapisteiden mak-
simiarvo on 30 pistetta.

YritysA YritysB YritysC YritysD

Tarjouksen sisillon 5* 40 % 4% 40 % 5* 40 % 4% 40 %
tekninen laatu ja
soveltuvuus kohtee-
seen seka tydmaa-
aikataulu

Tybhon osoitetut 4* 30% 0* 30 % 5* 30% 5* 30 %

resurssit ja urakan
tyomenetelmien tai
urakan toteutusperi-
actteiden soveltu-
vuus kohteeseen

Tarjogjan vastaavat 5*15% 3*15% 3*15% 3*15%

referenssit janiista
saatavillaoleva
|aatutieto

Laadunvarmistus 5* 15% 5*15% 5*15% 4* 15 %

Y hteensi 4,7 2,8 4,7 4,15

PE— 30 18 30 26

Hinta- ja laatupisteytyksen yhteenlasketun pistemadran avulla saadaan selville kohteen
tarjouksista kokonaistaloudellisesti edullisin.

TAULUKKO 4. Tarjousvertailun yhteenlasketut hinta- ja laatupisteet.

YritysA YritysB YritysC YritysD
Hintapisteet 68 65 70 67
L aatupisteet 30 18 30 26
Yhteensa 98 83 100 93

4.10 Urakkaneuvottelu ja urakkasopimus

Urakkaneuvottelut kdydaan tarjouskilpailun voittaneen urakoitsijan ja rakennuttgjan eli
tyon tilagjan vailla Y SE 1995 mukaisesti. Urakkaneuvottelun tarkoituksena on tarkas-
taa yhdessa tilagjan ja urakoitsijan kesken, ettd urakkatarjouspyynt6 ja urakkatarjous
ovat toisiaan vastaavat seké sopia sopimukseen liitettévista asiakirjoista. Urakkaneuvot-
teluissa késitellédn mahdolliset urakka-asiakirjoissa esiintyneet epaselvyydet ja heuvo-

tellaan molempia tyydyttava ratkaisu. Urakkaneuvotteluun laaditaan asiaista ja neuvot-
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teluissa kasiteltavét asiat kirjataan urakkaneuvottelupdytakirjaan, joka liitetéén urakka-
sopimukseen sitovaksi asiakirjaksi. (Haronen 2011)

Urakkasopimus laaditaan talonrakennushankkeen urakkasopimuksia varten laaditulle
lomakkeelle RT 80260 urakkasopimus. Urakkasopimus tehddan kahtena samansi séltoi-
sena kappaleena, joista yksi kummallekin sopijapuolelle. Urakkasopimukseen liitetéan
urakkaneuvottelupdytakirja, rakennusurakan yleiset sopimusehdot Y SE 1998, tarjous-
pyyntoasiakirjat, asiakirjaluettel ossa mainitut tekniset suunnitelma-asiakirjat, ja urakoit-
Sjan jattamatarjous. Myos liséd ja muutostoita varten urakoitsijan tayttama ja rakennut-
tgjan tarkastama ja hyvaksyma yksikkohintal uettel o liitetdan urakkasopimukseen. Urak-
kasopimuksessa asiakirjojen péatevyysjarjestys on YSE 1998 13 8:n mukainen poikke-
uksella, ettd yleiset sopimusehdot Y SE 1998 ovat jérjestyksessa tarjouspyyntdasi akirjo-

jen jakeen.

Urakkasopimusasiakirjojen lisaksi urakassa noudatetaan Suomessa voimassa olevia
lakeja ja asetuksia seka yleisia kunnallisia méérayksia ja ohjeita. Urakkasopimus katso-
taan syntyneeksi vasta kun molemmat osapuolet ovat alekirjoittaneet urakkasopi muk-

sen. Urakkasopimuksen laadinta sisall ytetdan usein kohteen konsultin toimeksiantoon.
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5 LAITOKSEN PUTKISTO-JA KONEISTOSUUNNITTELU

5.1 Suunnitteluperusteet

Putkiston ja koneiston suunnitteluperusteet kunnallisten vesihuoltolaitosten yhteydessa
perustuvat monilta osin ns. hiljaiseen tietoon ja aiempiin kokemuksiin (Takamaa 2011).
Vanhempien suunnittelijoiden aiemmat kokemukset ovat isossa roolissa suunnittel ussa.
Toki suunnitteluun liittyy suuri méara eri standardeja, mutta standardit eivét aina kerro
yksiselitteisesti suunnitteluohjeita vaan ne voivat siséltda virheitd tai puutteita. Varsinai-
sia lakga suunnittelun pohjalle on olemassa vain muutamia. Lait ovat painelaitelaki
27.8.1999/869, seka laki vaaralisten kemikaalien ja rgjahteiden késittelyn turvallisuu-
desta 390/2005. Liséks putkistosuunnittelua erityisesti talousves ja vieméarien putkis-
toissa kaytettavien materiaalien osalta ohjaa suomen rakentamismaérdyskokoelma D1,
2007.

Koko suunnittelun perustana on idea mité tulis tehda. Tama ideointi on tehty usein jo
ennen toteutussuunnitelmien tekoa, joko hankkeen esisuunnittelu tai yleissuunnittelu-
vaiheessa. Ennen toteutussuunnittelua laitoshankkeelle on tehty virtauskaavio, joka
kéydaan [8pi ja taydennetdan toteutussuunnittelun yhteydessa. Prosessisuunnittelija te-
kee tdydennykset kaavioon toteutussuunnittelun yhteydessa. Virtauskaaviosta selvida
prosessissa véliaineelle tapahtuvat toimenpiteet, kasittel yt, pdavirtausreitit ja merkittavét
valiaineen siirtoon kaytettavét pumput. Virtauskaaviota voidaan kutsua eréanlaiseks Pl-

kaavion luonnokseksi.

PI- kaavioon i putkisto- ja instrumenttikaavioon téydennetéén kaikki prosessissa kay-
tettavét laitteistot. Pl-kaavioon merkitddn kaikki rakennettavat putkiyhteet, laitteet ja
instrumentit. Esimerkiksi pumpuissa ja putkistoissa kulkevat tilavuusvirrat merkitaan
Pl-kaavioon. Putkistot ja laitteet suunnitellaan Pl-kaavion perusteella. Pl-kaavion perus-
teella on koneisto- ja putkistosuunnittelijan helppo edeté johdonmukaisesti prosessi 18pi,
koska kaikki laitteet ja putkireitit ovat kaavioon merkittyina Tarvittaessa putkisto- ja
koneistosuunnittelija voi toiminnallisuuden parantamiseksi tehda lisayksia Pl-kaavioon.
Suunnittelun edetessd voi myos laitteiden ja putkiston mitoituksessa tapahtua muutok-
Sig, joita putkistosuunnittelijan havaitsee. Nama muutokset korjataan myos Pl-kaavioon.

Lisdks Pl-kaavio on erinomainen tyokalu tarkastaessa suunnitelmia. Kaaviota jéarjes-
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telmadllisesti seuraamalla pystyy helposti havaitsemaan mahdolliset puutteet koneisto- ja

putkistosuunnitel missa.

5.2 Paindaitedirektiivi PED

Euroopan unionin kautta on tullut painelaitedirektiivi 97/23/EY (engl. pressure equip-
ment directive) eli PED. Painelaitedirektiivi on tullut voimaan Suomessa 29.11.1999.
Painelaitedirektiivia sovelletaan sellaisten painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suun-
nitteluun, valmistukseen ja vaatimustenmukaisuuden arviointiin, joiden suurin salittu
kéyttopaine ylittda 0,5 bar. Painelaitedirektiivi e koske esimerkiks veden hankintaa,
jakeluaja poistoa varten rakennettavia verkostoja.

Turvatekniikankeskus TUKES on julkaissut vuoden 2009 kesdkuuhun mennessa hyvéak-
syt PED:n soveltamisohjeet. Soveltamisohjeiden on tarkoitus auttaa painelaitteiden
suunnittelijoita, valmistgjia, maahantuojia, tarkastgjia ja viranomaisia toiminaan direk-
tilvin mukaisesti. Soveltamisohjeet eivét ole direktiivin korjauksia elvétka lainsaadan-
t6a, eikaniillaole juridista sitovuutta. (TUKES 3/2009)

Putkiston valmistgjan noudattaessa putkiston valmistuksessa eurooppalaista standardia
SFS-EN 13480 katsotaan valmistajan tayttavan painelaitteista annetun kauppa- jateolli-
suusministerién pdatoksen 938/1999 olennaiset turvallisuusvaatimukset. Myos putki-
luokkastandardi PSK 4201 tayttda PED:n olennaiset turvallisuusvaatimukset.

5.3 Standardit

Erilaisia standardeja on olemassa suuri méérg, joiden tarkoituksena on ohjeistaa suun-
nittelijaa kuinka jokin asia tulisi tehda. Standardeille on ominaista, etté jokin organisaa-
tio on médritellyt ne helpottaakseen suunnittelijan tyéta suunnittelemalla standardiin
liittyvét asiat etukéteen ja hel pottaakseen suunnittelun etenemistéa. Nain suunnittelijan e
tarvitse aina suunnitella asioita uudestaan vaan tarvittavat asiat 10ytyvét standardista.
Suunnittelijan on tarked kuitenkin tietéd mista tarvittavat standardit [0ytyvét ja miten
niitd kuulu kayttda eri tilanteissa. Suomessa kaytetddn pddasiassa Eurooppalaista EN-
normin mukaista suunnittelua, jolloin suunnittelu on yhdenmukaista my6s eri Euroopan
maiden vdlill& Seuraavaks on esitelty koneisto- ja putkistosuunnittelun kannalta mer-

Kittavia standardeja.
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5.3.1 Putkiluokkastandardit

Putkiluokkastandardin avulla voidaan valita putkistolle ulkomitat, eri osien materiaali ja
paksuudet yhdenmukaisesti. Putkiluokka méaéritelléan putkille virtaavan aineen perus-
teella ta materiaalin, paineen ja lampétilan mukaan. Kunnallisen vesihuollon laitos-
suunnittelussa putkiluokka valitaan tavallisesti paineen tai virtaavan aineen perusteella.
Vesijohtoverkostoon tuotettavan puhtaan veden pumppaamojen putkiluokka tulee vali-
tuks l1&hes aina kaytettévan paineen perusteella, koska putkiston materiaalina kaytetéaén
lahes poikkeuksetta ruostumatonta terésputkea. Jateveden kanssa kosketuksissa olevat
putket ovat |18hes poikkeuksetta haponkestévaa terasta, joten myods ndma putket valitaan
paineen perusteella. Perusmateriaalin pysyessa |ahes aina samana voidaan valita yksi
paineluokka kohteeseen, jolloin kaikki osat mitoitetaan kestémaén valittu painetaso

lampéotilassa +20 °C.

Putkiluokkastandardien avulle putkiston suunnittelu helpottuu, koska niiden avulla
komponenttien mitat ja materiaalit ovat yhdenmukaiset. PSK standardisointi on julkais-
sut vuonna 2008 uudet putkiluokkastandardit PSK 4201, jotka noudattavat SFS- stan-
dardien mukaisia putkiluokkastandardeja. PSK standardisoinnin putkiluokkastandardien
valintaperusteena ovat materiaali ja paineluokka. Putken materiaalin ollessa |ahes poik-
keuksetta ruostumatonta tai haponkestavaa terasta voidaan putkiluokka valita kaytetta-
van paineen perustella. Putkiluokan taydellinen merkinta siséltéén sanan putkiluokka,
putkiluokkastandardin, kirjaimen E (EN-hyvaksyntd), nimellispaineen lukuarvon (bar),

materiaalitunnuksen ja lisatunnuksen.

Esimerkki: putkiluokka PSK4232 E10H1A tarkoittaa ruostumattomasta teraksesta
EN.14307 va mistettua paineluokan PN10 terasputkea.

5.3.2 SFS-EN 13480: Metalliset putkistot

Standardin julkaisija on Suomen Standardoimidliitto SFS. Standardi kasittéa kahdeksan
0sag, jossa kasitellaan koneisto- ja putkistosuunnittelun kannalta keskeisia asioita. Stan-
dardin mukaisesti tehty suunnittelu ja valmistus antaa vaatimuksenmukai suusol etuksen

painelaitedirektiivin mukaan. Standardia e ole pakko kayttéd, mutta turvallisuustason
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toteutuminen on osoitettava muulla tavalla jos standardia e kaytetd. Seuraavaks esitel-

|&8n lyhyesti standardin eri osiot.

Osal: Ylesta

Osayks kasittelee yleisesti putkiston termist6d, symboleja, méaritelmiajayksikoita.
Osa 2: Materiaalit

Osa kaks kasittelee putkiston materiaalgja ja niiden vaatimuksia. Téama standardi viittaa
usein muihin standardeihin, joissa késitelléén materiaaleja tarkemmin. Vesilaitoksen
suunnittelussa yleismmét naista tarvittavat standardit ovat ruostumattomien terasputki-
en standardit SFS-EN 10216 ja SFS-EN 10217 seka putken osien standardit SFS-EN
10253-1, -2, -3 ja-4.

Osa 3: Suunnittelu jalaskenta

Osa kolme kertoo putkiston mitoitukseen liittyvia asioita kuten kuormitukset, laskenta-
lujuudet, kayrét ja taivutukset, laippaliitokset, aukot ja haaroitukset, ulkopuoliset pai-
neet, vasyttavéat kuormitukset, janniteana yysit ja kannakesuunnittel u.

Osa 4: Vamistus ja asennus

Osa nelja esittelee putkiston valmistukseen liittyvét vaatimukset esimerkiks vaatimuk-
set taivutuksille, esivalmistukselle, |ampokasittelylle ja hitsaukselle.

Osa5: Tarkastus jatestaus

Osaviis kasittel ee tarkastus- ja testausvaatimuksia teollisuusputkistoille.

Osa 6: Maahan asennettavien putkistojen lisévaatimukset

Osa kuusi kasittda vaatimuksia putkistolle, joka asennetaan kokonaan tai osittain maan
siséle.
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Osa 7: Lammittamattomien painelaitteiden turvajarjestel mét

Osa seitseman on julkaistu standardina SFS-EN 764-7, joka ké&sittda vaatimuksia paine-

laitteiden jalaitekokonai suuksien turvallisuudelle.

Osa 8: Alumiini ja aumiiniseostei sten putkistojen lisavaatimukset

5.3.3 SFSkasikirja 107: putkiston kannatus

Késkirja sisdltéd PSK standardisoinnin laatimat putkiston kannatusta kasittelevét stan-
dardit.

Késikirja antaa putkistosuunnittelussa ja asennuksessa tarvittavat tiedot kootussa muo-
dossa. Kéaskirjaan kootussa aineistossa esitellddn johdatus kannakointiin, annetaan
suunnittelu- ja esittdmisohjeita seka erilliset standardit terés- ja muoviputkistojen kan-
nakkeille.

5.3.4 Muitaolennaisia standardga

On olemassa lukuisia hyodyllisia standardeja, joita voidaan kéyttda hyvaks putkisto- ja
koneistosuunnittelussa. Seuraavaksi esitelléén niistd muutamia, joiden avulla suunnitte-
lua voidaan tehda laadukkaasti:

e SFS-EN ISO 14122: Koneturvallisuus, hoitotasot ja tikkaat

e PSK 0201: Teollisuusventtiilit. Valinta ja kéyttésuositus

e PSK 2401 Putkiston virtausnopeudet.

o PSK 2640: Teollisuuden kone- ja laitoshankinnat. Putkistosuunnittelun toteutus-
periaatteet.

e PSK5801: Putkistopiirustukset. Putkireittipiirustus.

e PSK5802: Putkistopiirustukset. Taso jaleikkauspiirustukset



30(53)

5.4 Putkikoon valinta

Kunnallisen vesihuoltolaitoksen siséinen putkistokoko voidaan mitoittaa putkiston suu-
rimman sallitun painehavion tai putkiston halutun virtausnopeuden mukaan. Laitoksen
siséisten putkistojen osalta mitoitus tehdaén kayténndssa halutun virtausnopeuden mu-
kaan, koska painehédviot elvdt sisdisissa putkistoissa kéytettavissd virtausnopeuksissa
muodosta kokonai spaineen kannalta merkittavia lisdyksia Véliaineen |ampdétilan nousu
el muodostu maarddvaks tekijaksi putkiston mitoituksessa kunnallisen vesihuoltol aitok-
sen suunnittelussa, koska véliaineiden lampatila pysyy paasaantoisesti vélilla 4...20 °C.
Putken koko voidaan ilmoittaa nimelliskokona (DN) tai putken todellisen halkaisijan ja

seindmavahvuuden mukaan.

PSK standardisointi on julkaissut ohjeen Putkiston virtausnopeudet PSK 2401, jonka
avulla putkiston koko voidaan méarittdd. Ohjeessa on méaritelty putkiston suositeltuja
virtausnopeuksia eri valiaineille ja lampdtiloille. PSK 2401 ilmoittaa putkiston virtaus-
nopeuksia painepuolella ja PSK 2401 mukaan imupuolen putkisto tulee mitoittaa
50...70 % suuremmaksi kuin painepuolen putkisto. Yrityksessani on kayttssa periaate
putkikoon valintaan, jossa laitoksen sisdll& paineputkiston virtausnopeuden maksimiar-
vona kaytetddn 3 m/s ja imupuolella 1.0 m/s (Takamaa, 2011). Yleisesti putkiston koko
pyritddn optimoimaan siten, etta virtausnopeus paineputkissa on 1.2...2.0 m/s ja imu-
putkistossa 0.7...1.0 m/s (Takamaa, 2011). Putkikoon valintaan saattaa vaikuttaa myos
muut tekijat. Laitosten saneerauksia suunniteltaessa tulee eteen tilanteita, jolloin joudu-
taan tekemaan kompromisse a putkikoon suhteen esimerkiksi tilanahtauden takia.

Putkessa tapahtuvalle virtaukselle voidaan laskea keskimaérdinen nopeus kaavalla:

Qx4
v = -
T D

jossa,
v = putkiston virtausnopeus, m/s
Q = tilavuusvirta, m*/s

D = putken sisdhalkaisija, m
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Liséksi on olemassa erilaisia pumppuvamistgiien ohjelmistoja, joiden avulla putkisto

virtausnopeus ja putkistossa tapahtuvat héviot saadaan tarkistettua hel posti.

55 Vaenttiilien valinta

Kunnallisen vesihuoltolaitoksen putkistoihin asennetaan usein venttiileitd. Venttiilin
valintaa helpottamaan PSK standardisointi on julkaissut ohjeen PSK 0201 Teollisuus-
venttiilit, Valinta ja kayttosuositus. Standardin tarkoituksena on antaa yleiset periaatteet

venttiilityypin valintaan.

Venttiilityypit, joita laitoksilla tyypillisesti kaytetééan ovat:
e sulkuventtiili
o takaiskuventtiili
o SAatoventtiili
e ilmanpoistoventtiili

e pohjaventtiili

Sulkuventtiilien tehtéava nimensa mukaisesti on sulkea laitoksen prosessi tai putkisto-osa
jarjestelmasta. Sulkuventtiileind paasaantdisesti kaytetdan taysaukkoisia palloventtiile-
td, kumiluistiventtiileité ja erilaisia |gppéaventtiileitd. Taysaukkoisia palloventtiileita
kaytetddn yleensa kokoluokan ollessa alle DN80. Palloventtiileitéa voidaan kayttéa sekéa
jatevedelle, etta puhtaalle vedelle. Lappéaventtiileitd kdytetdan yleensi puhtaan veden
putkistojen valmistuksessa. Lappaventtiilin etuna on pieni tilantarve putkistossa. Jéate-
vedelle |gppaventtiili e sovellu hyvin veden epdpuhtauksien takia (Takamaa, 2011).
Kumiluistiventtiili on yleisin kaytetty venttiilityyppi kunnallisen vesihuoltolaitoksen
putkistossa. Kumiluistiventtiileita voidaan kayttda seka jateveden, etté puhtaan veden

putkistoissa.

Takaiskuventtiilin tehtdvd on mahdollistaa nesteen virtaus vain haluttuun suuntaa. Ylei-
sesti puhtaalle vedelle kaytetdan |18ppatakai skuventtiileitd ja jdtevedel le kaytetdan pallo-

takai skuventtiileita niiden luotettavuuden vuoksi.
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[Imanpoistoventtiileitéa kaytetéén putkistoon jéédvan ilman poistamiseksi. [lmanpoisto-
venttiili pyritd&n sijoittamaan aina putkiston korkeimpaan kohtaan parhaan mahdollisen
ilmanpoiston saavuttamiseksi. Ilmanpoistoventtiileitd on saatavana yksi- ja kaksitoimi-
sia. Yksitoiminen venttiili pédstdd ilmaa vain pois putkistosta kun taas kaksiosainen
ilmanpoisto toimii my6s putkiston suojana alipainetilanteissa pdastden korvausiimaa

putkistoon.

5.6 Putkiston kannakointi

Putkiston kannakoinnilla tarkoitetaan putkiston painokuorman vastaanottamista kanna-
kointipisteessd. Kannakointi voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen priméri- ja sekun-
daari kannakointiin. Putkistosuunnittelijan tehtéva on méérittda priméaérikannakointi,
jolla tarkoitetaan putken ympérille kiinnitettévin kannakkeita esimerkiksi putkipantoja.
Sekund&arikannakointi, joka on kiinteisiin rakenteisiin kiinnitettava kannake, suunnitte-
lee yleensa rakennesuunnittelija. SFS kasikirjasta 107 putkiston kannatus |6ytyy paljon
esimerkkeja putkiston primaéri- seka sekundaarikannakkei sta.
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6 CASE: JATEVEDENPUMPPAAMON SANEERAUS

6.1 Ylesta

Laitossuunnitteluprojektin esimerkiks otetaan kunnan jatevedenpumppaamon saneera-
us. Pumppaamon saneeraustarpeen ovat havainneet kunnan omat vesihuoltolaitoksen
tyontekijdt. Kohteessa suoritettiin myds rakennetekninen ja talotekninen saneeraus sa-
manaikaisesti, mutta tarkoitukseni on kertoa kohteen suunnittel usta putkisto ja koneisto-
suunnittelijan nakokulmasta. Putkisto- ja koneistosuunnittelun tarkoituksena on tuottaa
pumppaamon putkisto- ja koneistosuunnitelmat urakkalaskentaa varten. Pumppaamon

putkisto- ja konei stosuunnittel ussa tuotetaan seuraavat asiakirjat:

e putkiston taso- jaleikkauspiirustukset
o late-erittely
e pumppaamon toimintasel ostus

¢ yleinen koneistotytsel ostus

6.2 Tyossa kaytettavat ohjelmistot

Padosin tyo tehtiin Autocad 2D-ohjelmistolla. Autocad-ohjelmistoon on tehty lisdosa,
jonka avulla saadaan putkistoista piirrettya myds 3D-malli. Urakkatarjouspyyntotn
liitettavét koneisto- ja putkistopiirustukset tuotetaan tasokuvina. Mallin avulla saadaan
nama tasokuvat helposti tuotettua. Liséksi tyossa kéaytetiin Microsoft Office-tyokaluja
tuotettaessa tekstidokumenttej a urakkal askentaa varten.

6.3 Nykytilanne

Pumppaamo on aun perin rakennettu vuonna 1972 ja toimii kunnan pag éeveden-
pumppaamona puhdistamolle. Pumppaamossa oli nykytilanteessa kolme erittéin suurta
kuiva-asenteista jétevesipumppua, joista yksi toimii varapumppuna. Pumppujen tekni-
nen kayttdika oli tulossa loppuun. Liséksi nykyisten pumppujen paineputkien takaisku-
venttiilit olivat tulleet tiensa pddhan. Pumpun kayntivuoron paétyttya takai skuventtiilien
lisdpaino kolahti voimakkaasti sulkeutuessaan ja vesihuoltolaitoksen henkilokunnan
mukaan takeita putkiston kestdvyydesta e enda ollut. Lisaksi huippukulutustilanteessa
pumppujen kapasiteetti el riittényt pumppaamaan jatevetta paineputkeen vaan imualtaan

pintanousi hetkittéin, jolloin jétevetta jouduttiin ohittamaan jokeen.
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6.4 Saneerauksen lahtokohdat

Saneerauksen lahtokohdat sovittiin kunnan vesihuoltolaitoksen henkil 6stén ja suunnitte-
lijan vélisessa keskustelussa ennen suunnittelun aoittamista. Nykyiset kolme suurta
jatevesipumppua oli havaittu olevan liian suuria, jolloin pumppukohtainen painelinja
kasvaa liian suureksi ja nain ollen venttiilit ovat hankalasti kasiteltavid. Lahtokohdaksi
otettiin, ettéa nykyiset kolme pumppua oli tarkoitus vaihtaa kahdeksaan tagj uusmuuttaja-
ohjattuun kuiva-asentei seen jateves pumppuun, joista huipputilanteessa kuusi kay tarvit-
taessa yhté atkaa kahden ja&dessa varapumpuiksi. Tarkoituksena oli saada paineputkien
venttiilit paremmin kaytettdvaks henkilokunnalle ja lisdta varmuutta huippuvirtaamati-
lanteessa. Saneerauksessa oli otettava huomioon, etté saneeraus e saa juuri aiheuttaa
haittaa nykyiselle toiminnalle. Tyon vaiheistus oli otettava huomioon jo suunnitteluvai-
heessa siten, ettd turhaa ohitusta el pdése tapahtumaan. Lyhytaikainen ohitus viereiseen

jokeen oli kuitenkin mahdollista.

Nykytilanteessa pumppaamon virtaamaa e mitata jatilagja esitti toiveen virtaamamitta-
uksen lisd8misesta laitokselle. Pumppaamo oli myds rakenneteknisesti osittain tiensa
paassa, joten pumppujen saneerauksen yhteydessa pumppaamoon tehtiin myos rakenne-
tekninen saneeraus. Myos talotekniset jarjestelmét uusittiin |ahes kokonaisuudessa. Ta-

loteknisid saneerauksia el kuitenkaan kasitella tarkemmin case:n yhteydessa.

6.5 Lahtdtiedot

Tilagja antoi suunnittelijalle 1&htdtiedoiks nykyisten pumppujen tuottotiedot ja yhdessa
sovimme kaytettavan mitoitusvirtaaman ja painetason tyon alussa. Varsinaista yleis-
suunnitelmaa tai mitoitustarkastelua el kohteessa ollut kéytettévissa, mutta vesilaitoksen
ammattitaitoisen henkilokunnan avulla saatiin luotettava kuva hautusta virtaamasta.
Lisaks tilagjaluovutti vanhat suunnitelmat laitoksesta suunnittelijan kayttoon.

TAULUKKO 4. Tilagjata saadut pumppaamon tuottotiedot

Pumppu tuotto I/s
Vanha j&teves pumppu 450
Uusi jdteves pumppu 175
Pumppaamon kokonai stuotto (6 pumppua) | 750
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6.5.1 Laitoksen nykyiset pumppaus- ja putkistojarjestel yt

Jatevesi pumpataan kunnan jatevedenpuhdistamolle. Painelinjan pituus on noin 1000 m
ja paineputken hakaisija d=800mm. Pumppaamolta l&htevan paineputken ja putken
purkupaén korko on ldhes samalla tasolla, joten pumppauksessa tarvittava paine muo-
dostuu ldhes kokonaan imualtaan vesipinnan erotuksesta paineputken |8htékorkoon ja
putkistossa syntyvasta painehaviostd. Pumppaamolla suoritettiin saneerauksen alussa
painekoe siten, etté nykyisestd paineputkesta mitattiin paine sek& yhden ettd kahden

pumpun kaydessa. Nain saatiin selville todellinen tarvittava paine uusille pumpuille.

TAULUKKO 5. Painekokeen tul okset

Paine, bar
|ahtopaine 0,1
yksi pumppu kay 0,55
kaks pumppua kay 0,90

Nykyiset kolme jétevesipumppua toimivat kuiva-asenteisesti siten, ettd pumppujen
imuyhteet on johdettu imualtaaseen ja itse pumput sijaitsevat pumppuhuoneessa. Pump-
paamon nykyiset kolme suurta jétevesipumppua pumppasivat yhteiseen paineputkeen
d=800 ja pumppaamoon oli aikanaan tehty tilavaraus myos neljannelle pumpulle. Lisak-
s pumppaamossa oli |apivientiyhde tehty toiselle halkaisijaltaan d=800 putkelle, mutta
nykytilanteessa |gpivienti oli tulpattu umpilaipala. Saneerauksen l&ht6kohtana oli, etté
uusiaseinddpivientgjael synny.
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KUVA 2. Kuva pumppaamosta ennen saneerausta.
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6.6 Suunnittdun kulku

Saneeraus tuli suorittaa siten, ettéd pumppaamon toiminta ei keskeydy putkistomuutoksi-
en takia tarpeettomasti. Vain lyhyt ohitus salittiin pumppujen imuputkien muutoksien
ajaks.

Suunnittelu aloitettiin laatimalla kohteesta virtauskaavio, josta kdy ilmi pumppaamolle
tulevat laitteet ja putkiyhteet. Virtauskaavion perusteella voidaan mitoittaa kohteen
pumput ja putkistot. Virtauskaaviossa esitettiin kohteen laitteet ja putkistot kuten ne
tulevat tulevaisuudessa olemaan. Virtauskaaviossa el |ahdetty poikkeuksellisesti eritte-
lemd&n uusia ja vanhoja putkilinjoja ja ndiden liitoksia erikseen vaan kaavio luotiin
hahmottamaan pumppaamon pumppaus ja putkistojarjestelyjen kokonaisuutta saneera
uksen jalkeen. Putkistojen mitoitus jatettiin my6s pois virtauskaaviosta ja putkien mitoi-
tus esitettiin pumppaamon pohja- jaleikkauspiirustuksissa.

Virtauskaaviosta (kuva 3) kay ilmi, ettd saneeraus suoritetaan siten, ettd pumppujen
imupuolelle rakennetaan imutukki, joka jaetaan kahteen osaan venttiilin avulla. Nain
saadaan saneeraus suoritettua kahdessa vaiheessa siten, ettéa pumppaus on |dhes koko
gan toiminnassa. Pumppaamon kayttokatkon aikana rakennettiin myos venttiilijérjeste-

lyt laitoksen ulkopuolelle, jotta vaiheittainen saneeraus saatiin suoritettua.

KUVA 3. Pumppaamon virtauskaavio. (LIITE 1)
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6.6.1 Pumpun vainta

Tilagjan toimittamien mitoitusarvojen perusteella laitokselle 18hdettiin etsimaén tuotto-
arvoihin sopivaa pumppua. Laitevalinnassa kéytettiin periaatetta, ettd suunnittelija kayt-
taéa laite-erittel yssa esimerkkilaitteita. Néin ollen urakkakilpailussa urakoitsija voi tarvit-
taessa vaihtaa pumpun vastaavan muun pumppuvamistgjan laitteeseen. Tdma on ylei-

nen kaytanto kunnallisen vesihuoltol aitoksen suunnittel ussa.

L dhestyin muutamaa pumpputoimittajaa asian liittyen ja pyysin heiltd ehdotuksia pum-
puista. Taman tyyppisissa kohteissa kéytetéan usein pumppuvamistgjien apua pumpun
valinnassa. Heilld on kdytdssa tarkat ohjelmat pumppujen mitoitukseen ja liséksi myos
paljon kokemusta oikean pumpun valinnassa. Pumpputoimittgjilta saa myos kéyttéon
mittapiirustukset DWG-muodossa, jonka avulla putkistoa on helppo lahtea hahmotta

maan.

Ehdoiks asetin yhden pumpun minimituoton (175 1/s) ja tuoton 6 pumpun kaydessa
(750 I/s). Pumput tulivat olla jétevesikdyttéon soveltuvia kuiva-asenteisia uppopumppu-
jaasennusalustoineen. Pumppuja ohjataan tagjuusmuuttajien avulla optimaalisen tuoton

saavuttamiseksi.

Laitetoimittagjien ehdotuksien perusteella saatiin valittua pumppu, joka téytti asetetut
ehdot. Laitetoimittaja antoi k&ytt6on mittapiirustuksen pumpusta ja tuottokayrét, joissa
oli esitelty pumppaamon tuottoarvoja yhden ja useamman pumpun kaydessa.
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KUVA 4. Leikkaus kuiva-asentei sesta jatevesi pumpusta

6.6.2 Putkistoluonnos

Minulla oli kaytdssa pumppaamosta pohja- ja leikkauskuva. Kohteessa oli suoritettu
lisdks tarkemittaukset, jonka perusteella nykyiset putkistot oli sijoitettu. Esimerkki-
pumput sijoitettiin pumppaamon pohjakuvaan ja kohteeseen ryhdyttiin rakentamaan
putkistoluonnosta. Pumppaamossa oli olemassa nelja kappal etta imuyhteitd imualtaa-
seen, joissa kaikissa oli sulkuventtiilit. Nama yhteet yhdistettiin imutukin avulla, joka

jaettiin kahteen osaan venttiilin avulla. Imutukista otettiin putkiyhteet kullekin pumpul-
le. Y hteet varustettiin sulkuventtiileill&
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KUVA 5. Isometrinen havainnekuva pumppaamon imupuolen putkistojérjestelyista

Pai nepuolen putkiston suunnittelu l&hti liikkeelle 1&htokohdasta, etté nykyinen olemassa
oleva pumppaamosta ul os tuleva paineputki séilytetéén ja lgpivientivaraus otetaan kéayt-
t6on. Pumppaamon sisdlle rakennetaan kaksi painepiirid, jotka yhdistyvét ulkona yhtei-
seks painepiiriksi. Kahden pumpun paineputkistot yhdistettiin ennen liittymista toiseen
pumppaamon sisdiseen painepiiriin. Nain ollen pumppaamon siséisessa pai neputkistos-
sa yhdistyy yhteensa neljan pumpun virtaama. Tama oli edellytyksend, ettd pumppaamo
pystyi toimimaan mahdollisimman paljon ilman ohituksia saneerauksen gan. Pumppu-
kohtainen painelinja varustettiin takaisku- ja sulkuventtiilillg, painekytkimelld ja me-

kaanisella painemittarilla.

Molemmat pumppaamon sisdiset painepiirit varustettiin kaksitoimisella ilmanpoisto-
venttiililla.  1lmanpoisto toteutettiin  molempien painepiirien korkeimmasta kohtaa
pumppaamon sisdlld. Poistuva ilma johdettiin takaisin imualtaaseen ja ilmanpoistohaa-

raan rakennettiin ohitus venttiilien huoltoa varten.
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KUVA 6. Isometrinen havainnekuva pumppaamon pai nepuolen putkistojarjestelyista

6.6.3 Pumppaamon toiminnallinen suunnittelu jainstrumentointi

Pumppaamon toimintaa ryhdyttiin suunnittelemaan tilagjan esittamien toiveiden mukai-
sesti. Kunnan muissa pumppaamoissa oli kéyttssa erddn laitevalmistgian pumppauksen
ohjausyksikko, jonka kaytto oli hoitohenkilokunnalle ennalta jo tuttu. Taman perusteella
lahdimme selvittdmé&dn voisiko vastaavaa pumppauksen ohjausyksikkoa kayttédd myos
téssa pumppaamossa.  Selvityksien perusteella kohteen pumppauksen toimintaa voitiin

ryhtya suunnittelemaan kysei sen ohjausyksikon pohjalta.

Y hdessa automaati osuunnittelijan kanssa paédyimme rakentamaan pumppauksen ohja-
uksen siten, ettd pumppaamolle hankintaan ohjausyksikké pumppujen kayttéon. Pump-

pujen ohjaus perustuu pumppaamon imualtaaseen asennettavan pinnankorkeusanturin
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ohjausyksikdlle lahettamiin tietoihin. Pinnankorkeusanturi 18hettéd mA-viestin ohjaus-
yksikk60n, joka muuntaa saadun tiedon pinnankorkeudeksi metreind pumppaamon imu-
altaassa ja nayttda tiedon ohjausyksikon naytolla

Pinnankorkeusanturin ohjausyksikolle |8hetettévét tiedot maériteltiin seuraavasti:

e pinnan korkeuden osoitus

e tallennus raportointijarjestelmiin
e pumppujen pysaytysrgjat

e pumppujen kaynnistysrajat

o ylargahdytys (kaukoval vontaan)

e pumppujen kuivakayntisuoja

Pumppauksen ohjaus huolehtii, ettd pumput ovat automaattisessa vuorottel ukaytossi.
Tarvittaessa pysahdyksissa olevat pumput kaynnistyvét kaynnissa olevien pumppujen
rinnalle ja pumppujen kayntivuorojen vaihto tapahtuu pumppujen pysahtyessatai asetet-
tavan gan valein. Pumppauksen ohjauksen tulee huolehtia, ettariittdva méara virtaamaa
kulkee putkistossa kaks kertaa vuorokaudessa. Tama ehkéi see putkistojen tukkeumista.
Pumppaamon ohjausyksikko liitetédn kunnan kaukovalvontajérjestelméén, jonka avulla
pumppaamon pumput voivat saada pysdytyskaskyn muualta. Pumppaus perustuu gja-
tukseen, ettéd ensin kaynnistyy yksi pumppu ja mikdli imualtaan pinta @ |ahde laske-
maan asetutun gjan puitteissa, kdynnistyy rinnalle seuraava pumppu. Imualtaan pinnan

lahti laskemaan el endd uusia pumppuja kéynnisty jo kaynnissa olevien rinnalle.

Pumppaamoon rakennettiin mahdollisuus kayttda pumppuja manuaalisesti paikan paélta
esimerkiksi automaatiojarjestelman ollessa pois kaytosta hairio- tai huoltotilanteessa.
Késikayttoa varten pumppaamon imualtaaseen laitettiin pintavippa, jonka avulla manu-
adlista pumppausta hallitaan. Pintavippa antaa k&ynnistymisluvan pumpuille manuaali-
sessa ohjauksessa. Kaynnistyslupa tarkoittaa, ettd pumppaamon imualtaassa on riitté
vasti nestettd ja néin ollen kuivakaynnin vaaraa el ole. Manuaalisen pumppauksen saa-
vuttaessa pintavipalle asetetun alargjan pumput pysahtyvat automaattisesti. Késikayttoa
varten jokaiselle pumpulle méariteltiin kasi-automaatio-nolla kytkimet, joiden ollessa
k&si-asennossa pumppuja voidaan kayttéd tagjuusmuuttajan ndyttdpaneelista. Normaa-
listi kytkimet ovat automaati 0-asennossa, jolloin pumppausta ohjataan automaatioj arjes-
telmésté kasin.
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Pumppukohtaisiin paineputkiin méaariteltiin painekytkimet, joiden tarkoituksen on estéa
pumppaus ylipainetilanteen sattuessa. Ylipaine voi aiheutua painepuolen venttiilien ol-
lessa kiinni tai putkiston tukkeutuessa. Lisdksi pumppukohtaiseen paineputkeen maari-

esimerkiksi tarkastelemassa pumppujen toi mintaan.

Tilagan esittdéman toiveen mukaisesti pumppaamolle suunniteltiin virtaamamittaus.
Pumppaamolta léhteva virtaamamittaus paédyttiin rakentamaan ultraéénivirtaamamitta-
rilla. Pumppaamon sisdlta lahtevéat paineputket yhdistyvét toisiinsa laitoksen piha
aluedlla, joten saadakseen tietoon laitoksen kokonaisvirtaaman oli virtaamamittaus
suunniteltava piha-aluedlle. Péddyimme yhdessa kohteen padasuunnittelijan kanssa tu-
lokseen, etta virtaamamittausta varten pumppaamon piha-alueelle rakennetaan Iujite-

muovinen kaivo, johon virtaamamittarin anturit asennetaan.

6.6.4 Toteutussuunnitelmat

Pumppaamon koneisto- ja putkistosuunnitelmien luonnokset, laitoksen pumppauksen
toiminta, ja dustava laite-erittely esiteltiin tilagjalle suunnittelukokouksen yhteydessé.
Tilagja hyvéksyi luonnokset suunnittelukokouksessa ja télta pohjalta toteutussuunnitel-

mia ryhdyttiin valmistelemaan.
Toteutussuunnitelmien teko kaynnistyi tehtyjen luonnoksien pohjalle. Toteutussuunnit-
telussa tdydennetéén luonnokset suunnitelmiksi, jotka liitetddn osana pumppaamon

urakkatarjouskyselyyn.

Taso- jaleikkauspiirustukset

Pumppaamosta oli kaytdssa pagpiirustukset dwg-muodossa. Itse putkiston suunnittelun
suoritin Autocad-ohjelmistoon 3D:n& Yrityksellamme on kaytdssd Autocad-liséosa,
jonka avulla 3D-mallista saadaan tuotettua taso- jalelkkauspiirustuksia kaksiul ottei sesti.
Putkistopiirustuksista tulee kayda ilmi rakennettavat putkistot. Piirustuksiin merkitaan
putkikoot, padputkistojen mitat rakenteistajalaitteiden positiot on oltava nékyvissa.
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Tein pumppaamon putkiston 3D-mallista viivapiirustuksen ja léhdin sovittamaan sita
kohteen padpiirustuksiin. Saadessani putkiston sopimaan rakennukseen 18hdin tekemaan
tarkempia méarityksiatekstien avulla.
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KUVA 7. Vamis putkiston tasopiirustus (LIITE 2)



KUVA 8. Vamis putkiston leikkauspiirustus (LI TE 3)
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Kuten téssa tapauksessa kohteen putkiston ollessa monimutkainen, on minulla tapana

tehdd valmiista putkistosta isometrinen havainnekuva urakoitsijaa varten. Kuvan

tarkoituksena on saada putkiston tekijdlle mahdollisimman hyva kuva kokonai suudesta,

jotta tekijdn on helpompi hahmottaa omaa tekemistd. Havainnekuvaan e ole tarpeen

positioida laitteitaja mitoituksia tarkemmin.



46(53)

KUVA 8. Vamiin putkiston isometrinen havainnepiirustus.

Laite-erittaly jayleinen koneistotydsel ostus

Laite-erittel yluonnos tdydennettiin toteutussuunnittelussa. Pumppaamon laite-erittelysta
kdy ilmi kaikki laitteistot mité on tarkoitus sisdllyttéa pumppaamon urakkaan. Laite-

erittel yssd mainitaan myos putkistoissa kaytettavat materiaalit.

Y leisen konel stotydsel ostuksen tarkoitus on méaérittada kohteen tyon yleiset suoritusperi-
aatteet. Koneistotytselostus on yleinen ohje urakoitsijalle, joita taydennetd&an muiden
suunnitelmien avulla. Koneistotydsel ostuksesta kay ilmi muun muassa putkiston raken-
tamisessa kayttavat standardit ja sel ostus siséltda toimintaohjeet laitoksella suoritettavis-

ta tarkastuksista ennen laitoksen kayttdonottoa.
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KUVA 9. Kuva pumppaamosta saneerauksen val mistuttua
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7 JOHTOPAATOKSET

Tassa opinnaytetydssa kerrottiin kunnallisen vesilaitoksen laitossuunnittelun etenemi-
nen yleisesti hankkeena ja laitoshankkeen yleiset suunnittuperusteet putkisto- ja koneis-
tosuunnittelija nakokulmasta. Lisdks tyodssa esiteltiin erddn kunnan jétevedenpump-

paamon koneisto- ja putkistosuunnittelun eteneminen todel lisuudessa.

Kunnallinen laitossuunnitteluhanke koostuu useista eri vaiheista. Hankkeen suunnitte-
lun 18htdkohdat muodostuvat hankeen koosta. Suuremmissa hankkeissa taytyy suunnit-
telun edeta johdonmukaisesti aina esisuunnittelusta toteutussuunnitteluun ja urakan kil-
pailutukseen. Pienemmissa hankkeissa esimerkiksi pumppujen tai putkiston saneerauk-
Sissa tai jéteveden puhdistuksessa kaytettavien laitteiden saneerauksen suunnittelussa
jatetéén esi- ja yleissuunnittelu tekeméttd ja siirrytddn suoraan toteutussuunnittelun
luonnosvaiheeseen. Usein pienessi hankkeessa suoritettavat toimenpiteet pagtetdan kon-
sultin ja tilagjan vélisen keskustelun perusteella. Mielestani kyseinen toimintapa pie-
nemmissa hankkeissa on varsin toimiva, koska ndin saadaan tilagjan toiveiden mukai-
nen lopputulos kustannustehokkaasti. Usein hankkeiden aikataulu edellyttdd myo6s
suunnittelun 18piviemistariittdvan nopealla ailkataululla ja ndin ollen isompiin vaihtoeh-
tojen vertailujen arviointiin el j88 aikaa pienemmissi hankkei ssa.

Laitoshankkeiden urakkakilpailutus perustuu hankintalain 349 mukaisiin menettelyihin
ja kilpailutus suoritetaan yleensa rgoitetulla menettelylla. Rajoitettu menettely sopii
hyvin kunnallisien vesilaitoshankkeiden kilpailutusmuodoksi, koska menettelylla saa-
daan rgjattua urakoitsijat, joille tarjouspyyntt kohteesta l&hetéan toimijoihin, joilla on
vaadittavaa kokemusta vesilaitosrakentamisesta. Rajoitetun menetelman heikkous on
Siing, etté se rgjoittaa avointa kilpailua, estéd toiminnan kehittymisté ja kustannustehok-
kuuden kasvua estamdlla uusien toimijoiden paasya aalle. Pahimmillaan rgoitettu kil-
pailuttaminen voi johtaa hankintojen kartellisoitumiseen. Suomessa yleisena tavoitteena
on kilpailutuksen varmistamisessa on pidetty viitté urakan tarjogjaa, vaikka Euroopan

Unioni sallii my6s kolmen tarjogjan mallin.

Putkisto- ja koneistosuunnittelijan nakokulmasta hankintain 349 mukaisesti alle EU
kynnysarvojen alittavissa urakoissa on suunnittelijan mahdollisuus valita kohteessa kéy-
tettéavat koneet ja laitteet nimedmadlla ja yksiloimalla ne kayttamétta vain essmerkkilait-

teita. [Iman tilagjan selked& pyyntoa kayttaa tiettya konetta tai laitetta on minulla kui-
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tenkin tapana kayttaa ilmoittaa kaytettavat koneet jalaitteet vain esimerkkilaiteina jétté

en urakoitsijalle mahdollisuuden valita mahdollisimman kustannustehokas vaihtoehto.

Putkisto- ja koneistosuunnitteluun on olemassa suuri méaéra erilaisia standardeja ja oh-
jeita kuinka suunnitelmat tulisi tehdd. Standardit maarittavat putkistojen, venttiilien,
laitteiden ja muiden suunnittelussa kéaytettdvien osien paineluokat ja valmistusmitat ja
asennusohjeiston. Naden avulla jo hieman kokemusta saanut suunnittelija pystyy ja
tarkistamaan suunnitelmien oikeellisuuden. Aloittelevan suunnittelijan taytyy mielestani
tyonuran alkupuolella tukeutua kokeneemmilta suunnittelijoilta saamiin ohjeisiin ja
neuvoihin. Talous- ja jéteveden siirtoon ja puhdistukseen liittyvassa suunnittelussa on
joten kokemuksien perusteella tapahtuva suunnittelu tuottaa monesti hyvan lopputul ok-
sen. On léhes mahdotonta ruveta ilman kokemuksia vesihuollon suunnittelusta ruveta

tekemaan suunnitelmia kunnalliseen vesihuoltoon.

Opinnaytetyon Case kasitteli jatevedenpumppaamon saneeraukseen liittyvaa putkisto- ja
koneistosuunnittelua. Kyseinen kohde oli esimerkki kohteesta, jonka suunnittelu kdyn-
nistyi suoraan toteutussuunnittelun luonnosvaiheella, jossatilagja antoi tiedot nykyisesta
jarjestelysta ja pyysi ratkaisua ongelmaan. Mielestani suunnitteluryhma onnistui koh-
teen ideoinnissa hyvin ja huolimatta putkiston monimutkaisuuden ja tilan tuomista ra-
joitteita sain putkiston suunniteltua hyvin toteutettavaksi. Idea imutukin lisdamisesta
pumppaamolle miellytti tilagjaa ja uskon, ettd myGhemmin vastaavanlaisissa saneeraus
kohteissa voidaan t&td idea hyodynt&d. Putkisto- ja koneistosuunnitelmien taso kohtees-
sa edustaa hyvin tdman tyyppisessa suunnittelussa tuotettavia suunnitelmia, jossa ura-
koitsijalle annetaan riittavan suunnitelmat kohteen rakentamiseen. 3D suunnittelun avul-
la pystyn tuottamaan putkiston tasokuvia ja kdyttamaan putkiston 3D mallia hyvakseni
putkistokokonaisuuden hahmottamiseksi. Toistaiseks AIRIX Ympéristd Oy:lla el ole
kayttssd muuta 3D suunnittelua kuin putkistosuunnittelu, joten suunnitelmien yhteen-
sovittaminen 3D maailmaan ei mahdollista. Mikdli rakennukset mallinnettaisiin myos
3D:n4, vois putkiston sijoittaa rakenteisiin ja esimerkiks putkiston térmaystarkastelu

onnistuis 3D:n&
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