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Hameenlinnan Seudun Vesi Oy:n tavoitteena on toteuttaa 10 jiteveden-
pumppaamon saneerausta vuodessa. Opinndytetyon tarkoituksena oli pa-
rantaa ja kehittdd pumppaamosaneerauksien suunnittelua, hankintaa ja to-
teutusta. Tyon yhtend tarkoituksena oli liséksi koota yhteen hyvid, koke-
mukseen perustuvia saneerauksen toteutukseen liittyvid kdytantoja.

Tyon teoriaosuudessa késitelldén vesihuoltoverkoston saneerausta ja sen
tarvetta, erilaisia jdtevedenpumppaamoja, pumppaamon mitoitusta, julkista
hankintaa, rakennustdiden eri toteutusmuotoja sekd kaivannon toteutta-
mista. Teoreettisen osan tavoitteena on selvittdd 1dhtotiedot ja vaatimukset
pumppaamosaneerauksien suunnittelu- ja hankintakdytdntoihin, niin ettd
teorian pohjalta voidaan parantaa kdytdnnon toimintaa ja kehittda seka rat-
kaista erilaisia ongelmia, joita saneerauksien toteutuksessa esiintyy.

Opinndytetyon tutkimustyo ja kehittdvien toimenpiteiden kiyttdonotto to-
teutettiin vuoden 2014 huhtikuun ja lokakuun vilisend aikana pumppaa-
mosaneerauksien toteutuksen kéytdntdihin perehtymélld ja tekijdn toi-
miessa valvojana pumppaamosaneeraus tyomailla. Tyossd perehdyttiin eri-
tyisesti pumppaamosaneerauksien kaivannon toteutukseen ja sen suunnitte-
luvaatimuksiin, pumppaamohankintojen toteutukseen seka vertailtiin erilai-
sia pumppaamojen saneerausvaihtoehtoja kaivannon kéytdnnon toteutusta
silmilldpitden. TyOsséd tehtiin paljon henkil6haastatteluja, jotka toimivat
merkittdvi osana kokemukseen perustuvina tietoldhteina.

Tyo6n tuloksia ovat pumppaamosaneerauksiin kaivantosuunnitteluohje, han-
kintaohjelma jiatevedenpumppaamojen hankintaan sekd pumppaamojen mi-
toitukseen ldhtdtietolomake, jotka ovat timédn opinndytetyon liitteind. Li-
sdksi opinndytetyon tuloksina voidaan esittdd jitevedenpumppaamojen sa-
neerauksien suunnittelua varten erilaisia toteutusvaihtoehtoja, ndkemyksia
saneeraustarpeen madritykseen seké arvioita saneerauksiin liittyvien maan-
rakennustdiden toteutusmuodon valintaan.
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implement 10 renovations of waste water pumping stations in a year. The
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The theory part of the thesis deals with the renovation needs and practices
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KASITTEITA

Hulevesi

Konsultti

Jatevesi

Lisétyo

Linjapumppaamo

Muutostyo

Paineviemaérdinti

Rakennuttaja

Siirtoviemari

Saneeraus

Saneerausvelka

Osa sadevedestd, joka virtaa valumapintoja
mydten vieméreihin. My0s sulamisvedet lue-
taan hulevedeksi.

Luonnollinen tai juridinen henkild, joka alansa
asiantuntijana suorittaa vastiketta vastaan toi-
meksiannon.

Nesteend kéytettyd, kdytostd poistettavaa vetta.
Urakoitsijan tekemi tydsuoritus, joka ei kuulu
alkuperiiseen suoritusvelvollisuuteen.
Viemaériverkoston pumppaamo, jonka avulla ja-
tevesid johdetaan verkostossa eteenpiin. Linja-
pumppaamo voi olla viettoviemériverkoston tai
paineviemiriverkoston osa.

Sopimuksen mukaisten suunnitelmien muutta-
misesta aiheutuva urakoitsijan tyOsuorituksen
muutos.

Viemirdintijarjestelmai, jossa jate-, hule-, ja sa-
laojavesien johtaminen tapahtuu pumppauksen
avulla.

Organisaatio, jonka tehtdvaksi on rakentaminen
on annettu.

Jatevedenpuhdistamon paikan siirtdmiseksi ra-
kennettu, puhdistamolle johtava pdidviemari.
Kaikki kertaluonteiset peruskorjaus-, peruspa-
rannus- ja uusimistoimenpiteet, joilla siilyte-
tdén tai parannetaan olemassa olevien verkosto-
jen toimintakykya.

Vesihuollossa saneerausvelalla tarkoitetaan
kayttoikansé ylittdneen, huonokuntoisen ja kor-
jaustarpeessa olevan vesijohto- ja viemériput-
kien yhteenlaskettua summaa. Saneerausvelka

voidaan ilmoittaa joko kilometrimdiréna tai ra-



Urakoitsija

Vesihuoltolaitos

Viemadristo

Viemairivesi

Viemarointi

Viemirdintitapa

Viettoviemarointi

Vuotovesi

hamaiirind, joka verkostoon tulisi sijoittaa, ettd
se olisi asiallisessa kunnossa.

Tilaajan sopimuskumppani, joka on sitoutunut
aikaansaamaan mééritellyn ty6tuloksen.
Yhdyskunnan vesihuollosta huolehtiva laitos.
Jarjestelmd, jonka avulla viemérivesi kootaan.
Viemaristoon kuuluvat viemdrit, viemériveden
pumppaamot seké ylivuotorakenteet ja muut eri-
tyisrakenteet.

Tarkoittaa vieméreissd virtaavaa vettd. Viemadri-
vesi voi siséltdd jatevesid, hulevesid, vuotovesid
ja kuivatusvesia.

Jate-, sade- ja perustusten kuivatusvesien pois-
johtamista ja puhdistamista.

Tapa, jolla jdte-, sade- ja perustusten kuivatus-
vedet johdetaan pois. Vieméardintitapoja ovat
erillisviemérointi ja sekaviemérdinti ja niiden
yhdistelmat.

Viemdrointijarjestelmd, jossa jite-, hule- ja sa-
laojavesien johtaminen tapahtuu painovoimai-
sesti.

Pinta- tai pohjavettd, joka padsee putkissa ja kai-
vossa olevien rakojen, halkeamien, liitosten ja
viallisten kohtien kautta jatevesiviemadriin tai

poistuu vesijohtoverkosta.
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Vesihuoltolaitoksen jitevedenpumppaamojen saneeraus

1

1.1

JOHDANTO

TyOn taustaa

Opinndytetyon aiheen taustalla ovat tehtdvani Himeenlinnan Seudun Vesi
Oy:ssd pumppaamoinsindorind. Olen tyoskennellyt yhtiossd helmikuusta
2014 ldhtien, ja opinndytetyd on osaltaan perehdyttdnyt minut omaan tyo-
tehtdvéidni. Toimenkuvaani vesihuoltoyhtidssd minulle kuuluvat mm. jéte-
vedenpumppaamoiden yllapito, uudisrakentaminen, saneeraus ja kehittdmi-
nen.

Merkittdva osa, noin 80 %, Suomen vesihuoltolaitosten omaisuudesta muo-
dostuu vesijohto- ja viemiriverkostosta ja on siten keskeinen osa vesihuol-
tolaitoksen taloutta. Verkoston arvon ja toimivuuden sdilyttdmisen kannalta
alati kasvava saneerausvelka onkin suuri uhka vesihuoltolaitoksille. (Pieta-
rila 2012.)

Vesijohto- ja viemiriverkoston saneeraus tulee olemaan ldhivuosikymme-
niné vesihuoltolaitoksien yksi suurimpia haasteita, silli jo nyt saneeraustoi-
den kustannukset ylittdvét uudisrakentamisen volyymin. Keskeisend osana
viemériverkostoa olevat jatevedenpumppaamot vaativat myds saneerausta,
jotta heikkokuntoisten pumppaamoiden toimintavarmuutta saadaan paran-
nettua ja viemdriverkoston ylivuotojen riski pienenee. Jiteveden pumppaa-
moiden saneerauksen toteuttaminen laadukkaasti, kustannustehokkaasti ja
turvallisesti edellyttdd, ettd saneeraaminen on suunnitelmallista ja pitk&jén-
teistd toimintaa. Tall6in huomioidaan my6s pumppaamoiden kiyton ja kun-
nossapidon vaatimukset.

Opinndytetyon tilaajalla on tavoitteena toteuttaa vuosittain 10 jiteveden-
pumppaamon saneerausta. Tadlloin saneerausvelkaa ei synny lisdd ja viema-
riverkoston toimintavarmuus pysyy riittdvin korkealla tasolla pumppaa-
moiden osalta. Jotta saneeraustoimintaa pystytdin ohjaamaan ja valvomaan
riittdvasti omin resurssein, tdytyy saneeraukseen liittyva suunnittelu, han-
kinta ja toteutus olla toimintaohjeiden ja asiakirjoin ohjeistettu. Télldin
pumppaamoiden rakennuttaminen toteutuu kokonaisuudessaan mahdolli-
simman hyvin.

1.2 Tyon tavoite

Opinndytetyon tarkoituksena on perehtyi erilaisiin jitevedenpumppaamoi-
hin ja niiden saneeraustapoihin, saneeraukseen liittyviin hankintoihin,
pumppaamon mitoitukseen, maanrakennustdiden osalta eri urakkamuotojen
soveltuvuutta saneerausurakointiin sekd pumppaamokaivon kaivantotdihin.
Tyon tavoitteena on, ettd tyontekijé itse perehtyy kidytdnnon tasolla sanee-
rauksen nykyiseen toteutustapaan toimiessaan valvojana ja pddvastuulli-
sena henkilond pumppaamosaneerauksissa Hdmeenlinnan Seudun Vesi
Oy:n palveluksessa tyoskennellessddn. Talloin nykyinen toimintatapa tulee
tutuksi, ja samalla myos erilaiset kiytdnnon ongelmat tulevat ratkaistavaksi
seké erilaiset toiminnan kehitys- ja parannustarpeet tulevat konkreettisesti
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esille. OpinnédytetyOsséd tarkasteltaviin asioihin tulee kuitenkin olla myds
teoreettinen katsontakanta.

Tyon tavoitteena on perehtyd saneeraustéiden suunnitteluun, niin ettd esi-
merkiksi kaivuuty6t voidaan suorittaa kustannustehokkaasti ja turvallisesti,
saneeraukseen liittyvét hankinnat voidaan toteuttaa julkisia yhteisdjd kos-
kevan hankintalain mukaisesti ja osataan tulevaisuudessa valita oikea ja jo-
kin tapa saneerata pumppaamo.

Opinndytetydssd kootaan yhteen pumppaamosaneeraukseen liittyvid asia-
kokonaisuuksia, jotka tulee tulevaisuudessa huomioida kaikkien saneerauk-
sien toteutuksessa. Ty0 tulee toimimaan osana HS-Vedelle luotavaa jéteve-
denpumppaamojen saneerauksien toimintamallia. Opinndytety6 luo pohjaa
ja toimii l&htdtietoina tulevaisuudessa laadittaville turvallisuus- ja sanee-
raustyoasiakirjoille.

1.3 Himeenlinnan Seudun Vesi Oy

Hémeenlinnan Seudun Vesi Oy eli HS-Vesi on Himeenlinnan, Hattulan ja
Akaan omistama, vuonna 2001 perustettu asiakkaitaan ymparivuorokauti-
sesti palveleva vesihuoltoyhtid. Yhtion toiminta-alueella oli ennen vuoden
2009 kuntaliitoksia 10 eri kuntaa ja kaupunkia: Hdmeenlinna, Hattula,
Hauho, Lammi, Tuulos, Renko, Kalvola, Toijala, Viiala ja Kylmékoski.

Yhti6 huolehtii toiminta-alueellaan hyvanlaatuisen veden hankinnasta ja ja-
kelusta sekd jatevesien tehokkaasta poisjohtamisesta ja puhdistamisesta.
Yhtion palveluksessa tyoskentelee 60 tyontekijaa. (Yritysesite 2012.)

1.3.1 Jatevesien kisittely

HS-Veden alueella on nelji erillistd viemardintialuetta. Himeenlinnan Pa-
roisten jatevedenpuhdistamolle vesid johtavan laajemman verkoston lisdksi
Akaan ja Lammin alueilla toimii oma viemériverkosto ja jitevedenpuhdis-
tamo.

1.3.2  Jatevedenpumppaamot

HS-Vedelld on hoidettavanaan 351 jite- ja sadevedenpumppaamoa, joiden
toiminnasta, huolloista ja saneerauksista yhtid vastaa. Suuri jateveden-
pumppaamojen maird johtuu osaltaan siité, ettd yhtion toiminta-alueella on
neljd eri siirtoviemérid ja maasto on monimuotoista. Samoin ennen vesi-
huoltoyhtion toiminnan alkamista eri kunnat ja kaupungit ovat rakentaneet
viemériverkostonsa vain kunnan omaa vesihuollon tarvetta ajatellen.

1.3.3 Toiminta

HS-Veden toiminta jakautuu kolmeen yksikkoon. Laitosyksikko huolehtii
veden hankinnasta ja jakelusta seké jatevesien johtamisesta ja késittelysta.
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Suunnitteluyksikko vastaa nimensid mukaisesti yhtion suunnittelusta. Ver-
kostoyksikko ylldpitdd ja rakentaa vesi-, jitevesi- ja sadevesiverkostot.
(Yritysesite 2012.)

Laitosyksikko vastaa jétevesien johtamisesta ja kisittelystd, jolloin jdteve-
denpumppaamoiden toiminnasta vastaaminen kuuluu yksikon vastuualuee-
seen. Vaikka jitevedenpumppaamot toimivat osana yhtion vieméariverkos-
toa, on niiden kokonaisvastuu HS-Vedelld laitosyksikolla.

2  VERKOSTON SANEERAUS

Vesihuoltoverkoston saneerauksella tarkoitetaan kaikkia kertaluonteisia
peruskorjaus-, perusparannus- ja uusimistoimenpiteita, joilla sdilytetdan
tai parannetaan olemassa olevien putkien toimintakykya. Saneeraustoimin-
nan piiriin ei lueta normaalia verkoston kunnossapitoa, kuten huoltotoité
ja paikallisia korjauksia tai verkostojen toimintakyvyn sailyttamiseksi tar-
vittavia huuhtelu-, puhdistus- ja tarkastustoimenpiteita. (Maa- ja metsita-
lousministerio 2008, 2.)

2.1 Verkostot

Vesihuoltolaitosten verkostot koostuvat vesijohtoverkostosta, jitevesivie-
miéri- ja hulevesiviemiriverkostoista seké niihin liittyvistd pumppaamoista.
Vesijohtoverkostoa pitkin siirretddn vesilaitokselta 1dhtevd puhdas talous-
vesi kiinteistdihin ja muihin veden kdyttokohteisiin. Taajamissa jatevedet
kootaan vesihuoltolaitoksen vieméreihin johdettaviksi edelleen kisitelta-
viksi jétevedenpuhdistamolle. Taajamissa hulevedet kootaan huleve-
siviemdreihin ja johdetaan vesistoon tai ojiin. Hulevesid ovat kaduilta, pi-
hoilta ja katoilta valuvat sade- ja sulamisvedet seké kiinteistdjen perustuk-
sien kuivatusvedet. (Verkostot ja pumppaamot 2014.)

2.2 Viemiriverkko

Kéyttokohteissa syntyvit jatevedet johdetaan tonttijohtojen kautta kokooja-
viemdreihin. Tonttijohdot ovat joko viettoviemaéreitd tai korkeuserosta joh-
tuen paineviemdreitd, joihin jdtevettd pumpataan kiyttokohteen omalla
kiinteistokohtaisella pumppaamolla. Kokoojaviemérit yhdistetddn pai-
viemdriin, joka kuljettaa viemérivedet edelleen jateveden puhdistamolle.
(RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 26 - 27.) Kuvassa
1 on esitetty jétevesiverkon osat.

Viemérijarjestelmien suunnittelussa pyritddan mahdollisuuksien mukaan
suosimaan viettoviemadreitd, jotta viltyttdisiin pumppaamoiden vaatimista
huolto- ja kunnossapitotdistd, paineviemdrien hajuhaitoista sekd vaikeista
tyomaajdrjestelyistd (RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu
2010, 26 - 27).
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Kuva 1. Jatevesiverkon osat (RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suun-

nittelu 2010, 27).

2.3 Jatevedenpumppaamot

Viemdrivesid pyritddn johtamaan mahdollisimman paljon painovoimaan
perustuvana virtauksena. Tdmé ei kuitenkaan ole mahdollista kuin rajoite-
tulla matkalla. Pumppaamoja tarvitaan esimerkiksi seuraavista syisti:

- jatevedet halutaan johtaa vedenjakajien tai vesistdjen yli paineviemardin-
nilla

- maasto tasaista, jolloin viettovieméreihin ei saada aikaan riittdvaa kalte-
vuutta

- jatevedenpuhdistamolla jatevetta taytyy pumpata riittdvén korkeuseron ai-
kaansaamiseksi, jotta vesi virtaa puhdistusprosessin eri vaiheiden ldvitse

- jatevesi on siirrettd esimerkiksi kellaritilasta, joka on katuviemairii alem-
pana. (RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 121.)

2.4  Siirtoviemari

Siirtoviemadrilld tarkoitetaan runkoviemaérilinjaa, joka johtaa viemérivesid
verkosta tai verkon osasta kauempana olevalle jitevedenpuhdistamolle.
Siirtoviemadrilinja voi liséksi palvella samalla putkilinjan varrelle sijoittu-
van asutuksen viemdirdintitarpeita. (RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen
suunnittelu 2010, 124.)

Siirtoviemari koostuu paineviemiriosuudesta ja mahdollisesti my0s vietto-
viemdiriosuuksista sekd linjapumppaamoista. Lisdksi linjassa saattaa olla
venttiiliasemia sekd tasausaltaita. Linjapumppaamoiden sijoittelu ja paine-
viemdiriosuuksien pituudet mitoitetaan tapauskohtaisesti linjan korkeussuh-
teiden perusteella ottaen huomioon liittymistarpeet ja toiminnalliset tekijat.
(RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 124.)
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2.5 Vesihuoltoverkkojen saneeraus

Verkostot ovat keskeisin osa vesihuoltopalvelua, silld verkoston kautta asia-
kas saa veden kayttoonsa ja vieméariverkon kautta jatevedet johdetaan pois
asiakkaalta. Siksi on erittdin tirkedd, ettd verkostot ovat hyvissd kunnossa,
jolloin ne eivét vaadi suurta médarad huoltoa ja tukoksia ei aiheudu. (RIL
237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 86.)

Vesi- ja viemarilaitos ovat erittain tarkeita ihmisen jokapaivaiselle toimin-
nalle. Sen tahden vesi- ja viemarilaitoksiin kohdistuu runsaasti julkista val-
vontaa. Terveydensuojelu- ja vesihuoltolaki maarittelevat toiminta- ja tuo-
tantokysymyksid. Kayttajia koskevat ohjeet ovat sisaasiainministerion ra-
kentamismaarayskokoelmassa. Vesi- ja viemariverkon kayton, kunnossapi-
don, korjauksen, saneerauksen ja uudisinvestointien paamaarana on edella
esitettyjen velvoitteiden toiminnallinen jarjestaminen lainsdadannon ja jul-
kisten viranomaisten vaatimusten mukaisesti. (RIL 237-1-2010 Vesihuolto-
verkkojen suunnittelu 2010, 86.)

Koko vesi- ja viemdrilaitostoimintojen saneeraus tulee olemaan ldhivuosi-
kymmenina suuri haaste, silld jo nyt saneeraustéiden kustannukset ylittavit
uudisrakentamisen volyymin. 1970-luvulla on paljon rakennettu jéteveden
puhdistamoja viemdriverkkoineen, jotka ovat nyt jo rakenteellisessa sekd
teknisessd mielessd tulossa tiensd pddhin. (RIL 237-1-2010 Vesihuolto-
verkkojen suunnittelu 2010, 86.)

2.5.1 Saneeraukseen liittyvid késitteitd

Vesihuoltoverkostojen kunnossapidon ja saneerauksen tehtivdni on, etti
vesijohtoverkko on tiivis seki turvallinen ja viemiriverkkoon tulee enim-
mikseen vain kaytostd poistettua vesijohtovettd ja minimaalisessa méérin
vuotovesid. Putkiston ideaalitilanne vaatimus on ehdoton tiiveys.
Vesihuoltoverkoston ylldpito kisittdd kdyttdd, kunnossapitoa ja sanee-
rausta, mihin kuhunkin sisdltyy aina suunnittelua. (RIL 237-1-2010 Vesi-
huoltoverkkojen suunnittelu 2010, 86 - 87.) Kuvassa 2 on esitetty yllédpitoon
liittyvé terminologia.
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Kuva 2. Yllipidon terminologia (RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen
suunnittelu 2010, 87).

Kiytolla tarkoitetaan normaaleja péivittdisid toimenpiteitd verkon toimin-
nan ylldpitdmiseksi. Téhin kuuluvat mm. pumppaamojen ja verkon toimin-
nan tarkkailu.

Jos kunnossapitoa laiminlyodddn, voidaan olettaa ettd myos saneeraus-
tarve aikaistuu. Saneeraus voi johtua my0s kokonaan ulkoisista tekijdista,
jolloin kunnossapidolla tai kohteen kunnolla ei ole merkitysté. (RIL 237-1-
2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 87.)

Saneeraustoimenpiteet jactaan peruskorjaukseen, perusparannukseen ja uu-
simiseen. Peruskorjauksella tarkoitetaan toimenpiteité, joissa vanhaa ra-
kennetta korjataan siten, etti vanha rakenne toimii osana uutta kokonai-
suutta. Perusparannuksella tarkoitetaan kunnossapitoa laajempia korjaa-
via toimenpiteitd, joilla pidennetddn rakenteen kestoikdd. Uusimisella puo-
lestaan tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla vanha rakenne korvataan uudella
rakenteella. Uusiminen voidaan tehdd joko vanhan rakenteen sisépuolelle,
samalle kohdalle vanhan tilalle tai toiseen paikkaan vanhan tilalle. (RIL
237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 87.)

Vesi- ja viemériverkon ylldpitdiminen ja toimintavalmius edellyttavit toi-
mintavastuussa olevalta vesihuolto-organisaatiolta séannollistd kunnossapi-
toa ja suunnitelmallista ennakkohuoltoa. Vesihuolto-organisaatiolla tulee
olla nopea korjausvalmius vikatilanteissa. Lisdksi organisaatiolta edellyte-
tddn saneeraus- ja kapasiteettitarpeen madrittelyd seka tilanteesta riippuen
suunnittelu- ja tydvalmiutta. (RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suun-
nittelu 2010, 87.)

Verkon ja sen erikoisrakenteiden osalta se edellyttdd sdédnnollistd huoltoa,
hoitoa, tarkkailua ja vikojen korjausta. Kunnossapitotdiden tulee olla en-
nalta ehkiisevid ja suunniteltuja. Silld minimoidaan toimintahdiridita, lisa-
tddn toimintavalmiutta sekd verkon teknistd kdyttoikdd. (RIL 237-1-2010
Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 88.)
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2.5.2  Saneerauksen tarpeellisuus

Teoreettisesti taloudelliselta nikokannalta katsottuna saneeraus on suori-

tettava viimeistddn silloin, kun vuotuiset kunnossapito- ja korjauskustan-

nukset sekd muut em. liittyvit vililliset kustannukset ldhestyvéat uuden ra-

kenteen pddomakustannuksia. Kdytdnnossd saneerausajankohta tulee valt-

tamattomaksi huomattavasti aikaisemmin, koska verkkojen toimivuuteen

liittyy useita rahassa vaikeasti mitattavia suureita, joita ovat:

- vesijohtoveden laatu

- toistuvat toimintahdiriot

- pohjavesien suojelu

- jateveden puhdistuksen tehokkuus

- terveydelliset vaaratekijit. (RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen
suunnittelu 2010, 88 - 89.)

Teknisesti, kiytidnnon tasolla vesihuoltoverkostojen saneeraustarpeeseen

vaikuttavat putken idn ja yleisten teknisten ominaisuuksien lisdksi lukuisat

muut tekijét, kuten:

- putken perustamistapa ja tiivistyneilld asuinalueilla
tapahtuneet muutokset

- putkimateriaalien erilaiset ominaisuudet, esimerkiksi materiaaliviat eri
aikakausina

- kapasiteetin kasvusta aiheutuvat saneeraustarpeet

- putken tai pumppaamon vadristd mitoituksesta aiheutuvat saneeraustar-
peet

- kadunrakentamisen kautta liittyvét saneeraustarpeet

- yhdyskuntarakentamisen kehittymisestd aiheutuvat saneeraustarpeet,
kuten kuivatustarpeen lisddntyminen

- hétdkorjaustarpeet. (Jaakko Poyry Infra, 2006.)

2.6 Jitevedenpumppaamojen saneeraus

Jatevedenpumppaamoiden tekninen kéyttoikd on noin 25 vuotta, jonka jal-
keen huolto-ja kunnossapitotdiden osuus seka riski toimintakatkoksille
kasvaa merkittdvisti. Kun kunnallinen vesihuoltoyhtié omistaa 350 jéteve-
denpumppaamoa, pitdisi joka vuosi saneerata 15 pumppaamoa, jotta sa-
neeraustiheys olisi riittdvi ja saneerausvelkaa ei syntyisi. Oikein ajoitettu
ja hyvin suunniteltu pumppaamosaneeraus palauttaa ja jopa lisdd pump-
paamon teknistd toimintavarmuutta. Samalla sédstyy vanhan pumppaamon
korjauksista ja héiridtilanteista aiheutuvia kustannuksia. (Pumput ja pump-
paamot 2014.)

2.6.1 Saneeraustarpeen maaritys

Jatevedenpumppaamoiden saneeraustarve voi aiheutua joko rakenteellisista
tekijoistd, toiminnallisista tekijoistd tai muista yleisista tekijoista.

1. Rakenteellisia tekijoitd ovat
- rakenteiden heikkeneminen
- painumat ja siirtymaét
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- korroosio.

Rakenteiden heikkenemisti ovat mm. pumppaamokaivon vaipan ja sithen
liittyvien putkildpivientien kunnon heikkeneminen, miké ilmenee vuotove-
sind maaperéstd pumppaamokaivoon. Painumat ja siirtymiit ovat voineet
litkkuttaa pumppaamoa tai pumppaamokaivo on saattanut painua kasaan.
Korroosiovaurioita ovat esimerkiksi pumppaamon sisédpuolisen putkiston
ja siihen liittyvien venttiilien vauriot sekd uppopumppujen johdeputkien
korroosiovauriot.

2. Toiminnallisia tekijoitd ovat

- verkoston kapasiteettimuutokset

- energiatehokkuus

- pumppujen kuluneisuus ja varaosien saatavuus
- pumppaamon tekniset ratkaisut

- lisdéntynyt kunnossapitotarve.

Verkoston kapasiteetin muutosta on yleensd pumpatun jitevesimiérin
nouseminen, mikd on seurausta veden kdyton lisddntymisestd alueella tai
vuotovesimairien yleisestd kasvamisesta. Myos vuotovesiméérien pienen-
tyminen ja sekaviemérdinnistd siirtyminen erillisviemérdintiin voi vaikut-
taa pumppaamon toimintaan ratkaisevasti, jolloin esimerkiksi hulevesien
virtaamien huuhteleva vaikutus pumppaamokaivossa viahenee. Energiate-
hokkuutta mitattaessa verrataan pumppaamon kuluttamaa energiaa verrat-
tuna pumpattuun vesimaarién. Energiatehokkuudesta puhuttaessa ei puhuta
vain pelkdn pumpun vaihdosta paremmalla hydtysuhteella olevaan pump-
puun, vaan saneerauksen yhteydessi se tyypillisesti tarkoittaa pumpputyy-
pin muutosta tai koko pumppaamoratkaisun muuttamista erilaiseksi.
Pumppujen kuluneisuus ja varaosien saatavuuden heikkeneminen on
riski pumppaamon toiminnalle kunnossapitotoiminnan kannalta. Pump-
paamon teknisten ratkaisujen muutokseen liittyvd saneeraus voi olla esi-
merkiksi silloin, kun hajuhaittojen vuoksi pumppaamo muutetaan toiminta-
ratkaisultaan erityyppiseksi tai pumppaamon paineellista putkistoa ja
pumppuja muutetaan, jotta saadaan asennetuksi virtausmittaus pumppaa-
moon. Lisdéntynyt kunnossapitotarve on esimerkiksi toistuvaa pumppaa-
mon pesu- ja puhdistustarvetta tai pumppujen toistuvia tukkeutumisia.

3. Muita yleisii tekijoitd ovat

- muutos maankdytdssi

- muu rakennustoiminta

- olosuhteiden muuttuminen pumppaamon verkoston yldpuolella. (RIL
237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 90.)

2.6.2 Pumppaamosaneerauksen suunnittelu ja saneerauskohteiden valinta

Saneeraussuunnittelu edellyttdd kaikissa vaiheissaan runsaasti erilaisia ldh-
totietoja. Vélttdmétontd on, ettd kiytettdvissd on pumppaamoista erilaisia
tilasto- ja vikahistoriatietoja sekd dokumentteja pitkaltad aikavililtd. Tilasto-
javikahistoriatietojen perusteella voidaan saneeraustarvetta arvioida tarkas-
telemalla:
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- kunnossapitotoimenpiteiden lisdéntynyttd tarvetta samoilla pumppaa-
moilla

- kayttd- ja kunnossapitokustannuksia kasvua ja niiden muodostumista,
ml. tybajan ulkopuolella tehtavit vikakorjaustyot

- pumpattuja vesimiédrien muuttumista verrattuna pumppujen kiyn-
tiaikoihin

- pumppaamon kapasiteetin riittavyyttd

- pumppaamon materiaalien odotettavissa olevaa kayttoikaa

- aiemmin tehtyjd saneeraustoité

- kayttokustannusten madrdn kasvamista kohtuuttomasti

- ympdristovaikutuksien ndkymisessd pumppaamon toiminnassa. (RIL
237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu 2010, 91.)

Pitkdjénteinen pumppaamojen saneeraussuunnittelu edellyttdd, ettd tarkas-
tellaan pumppaamojen osuutta osana viemariverkostoa. Pumppaamosanee-
rauksen suunnittelu on jatkuva prosessi, jossa voidaan tehda pitkén aikava-
lin strategista suunnittelua (esim. 5-10 vuoden aikavilille) ja lyhyen aika-
vilin (esim. 1-3 vuoden aikavilille) suunnittelua.

Pitkiin aikavilin saneeraussuunnittelun avulla pyritddn pitkdjanteisesti
varmistamaan pumppaamojen toiminta ja riittdva kapasiteetti tulevaisuuden
maankayttdsuunnitelmat huomioon ottaen. Vieméariverkoston hydraulinen
kapasiteetti ja kuormitusaste sekd ennustettujen maksimivirtaamien asetta-
mat vaatimukset on tilloin tunnettava saneerausten suunnittelussa. (Pumput
ja pumppaamot 2014.)

Lyhyen aikavilin saneeraussuunnittelussa aikajana on 1-3 vuotta ja se pii-
vitetdén vuosittain. Lyhyen aikavélin saneeraussuunnittelussa otetaan huo-
mioon enemmin pumppaamojen kunnossapidolliset ja toiminnalliset seikat
kuin pitkdn aika vilin suunnittelussa, jossa tarkastellaan pumppaamoja
enemmaén kapasiteettitarkastelut huomioiden.

Saneeraussuunnitteluun on kehitetty erilaisia priorisointitydkaluja, joissa
saneerattavat pumppaamot luokitellaan kunnon ja tirkeyden mukaan seka
ndihin kuuluvien muuttujien perusteella eri priorisointiarvoihin. Lopputu-
loksena pumppaamot jaetaan saneeraus prioriteetin mukaan kolmeen ryh-
méén, A, B ja C. (Maa- ja metsitalousministerié 2008, 11.) Téllainen prio-
risointiluokittelu on tehty viimeksi HS-Veden jitevedenpumppaamoille
vuonna 2010.

2.6.3 Pumppaamosaneerauksen suunnittelukaytinnot HS-Vedelld

Pumppaamosaneerauksissa ennen verkostosuunnittelun aloittamista

tulee olla médriteltynd etukiteen pumppaamotyyppi. Pumppaamotyypin ja
saneeraustavan médrittelee HS-Veden laitosyksikdn pumppaamoinsindori.
Han tilaa tarvittaessa ennen verkostosuunnittelun aloittamista ulkopuoli-
sena palveluna lay-out-, rakennus-, rakenne- seki koneisto- ja putkistosuun-
nittelua.
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Lisdksi pumppaamosaneerauksissa tulee aina uudelle pumppaamolle suun-
nitella sdhkoistys, automaatio ja varustelu. Tastd vastaa HS-Veden laitos-
yksikossd toimiva sdahko- ja automaatioinsindori, joka méérittelee yhdessa
pumppaamoinsindorin kanssa séhko- ja automaatiosuunnittelun lahtotiedot
ja tarvittavan varustelun pumppaamolle.

Normaalitapauksessa maanalaisissa uppopumpuilla varustettujen pumppaa-
mojen saneerauksissa uusi pumppaamo hankitaan HS-Veden erillisen han-
kintaohjelman mukaisesti. Hankintaohjelma vuodelle 2015 on opinnéyte-
tyon liite 15.

Pumppaamon verkostosuunnittelussa tulee selvittdéd seuraavat asiat:

- pumppaamon mitoitus

- pumppaamon koko ja tyyppi

- mitoitusvirtaama

- tuloviemirin koko, materiaali ja liitoskorkeus

- paineviemdrin purkukaivon sijainti ja purkukorkeus

- pumppujen nostokorkeus ja tuotto

- imualtaan tilavuus

- paineviemdrin pituus, materiaali, halkaisija ja paineluokka
- ylivuodon koko ja korkeusasema. (Laine J. 2014.)

Pumppaamolle suunnitellaan aina ylivuoto hulevesiviemériin tai maas-
toon. Ylivuoto toteutetaan normaalitapauksessa asentamalla ylivuotovie-
mari ennen pumppaamon tulokaivoa sijaitsevasta tarkastuskaivosta hule-
veden tarkastuskaivoon tai avo-ojaan. Ylivuotoputken purkupdihén tulee
asentaa ldppéventtiili tai vaihtoehtoisesti ylivuotoputkeen asennetaan teh-
dasvalmisteinen ldpéllinen ylivuotokaivo estimédn hulevesien virtaus jate-
vesiverkostoon. (Laine J. 2014.)

Pumppaamon tuuletus on huomioitava suunnittelussa. Keskusta-alueilla
tuuletusputki pyritdén johtamaan kiinteistdjen kautta katolle. Pumppaa-
molle suunnitellaan myds ajoyhteys ja huoltopiha. Pihan kallistukset tulee

suunnitella siten, ettd ne viettdvét poispdin pumppaamosta. (Laine J.
2014.)

Pumppaamosta tehdiin aina verkostosuunnittelun yhteydessd myos erilli-
nen tuenta- ja kaivantosuunnitelma, jonka tilaamista varten on tdssé opin-
ndytetyOssa tehty ohje, joka on liitteessa 14.

10
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3 JATEVEDENPUMPPAAMOT

3.1

Pumppaamotyypit

Jatevedenpumppaamot ovat yleensd osittain tai kokonaan maanalaisia,
koska viemdritkin sijaitsevat maanpinnan alapuolella. Ratkaisut voidaan ja-
kaa erilaisiin ryhmiin joko pumppujen ja venttiilien sekd muiden huoltotoi-
mia vaativien laitteiden sijoituspaikan perusteella tai pumppaamon imusaii-
li6n rakenneratkaisun ja materiaalien mukaisesti. (Kuusisto 1999, 41.)

Jatevedenpumppaamoja on rakennettu ja rakennetaan hyvin erilaisin ratkai-
suin ja siksi myods pumppaamojen ryhmittelyjd pumppaamotyypeittdin teh-
dddn monin eri tavoin. Téssd opinndytetydsséini olen jaotellut jateveden-
pumppaamot erilaisiin pdéryhmiin pumppujen sijoituspaikan perusteella
seuraavasti:

mérk&asenteiset uppopumpuilla varustetut pumppaamot
maanalaiset kuiva-asenteisilla pumpuilla varustetut pumppaamot
maanpailliset markdasenteisilla pumpuilla varustetut pumppaamot
maanpéélliset kuiva-asenteisilla pumpuilla varustetut pumppaamot
paineenkorotus- eli hybridipumppaamot.

MRS

Erilaiset pumppaamoratkaisut vaikuttavat oleellisesti pumppaamojen huol-
toon ja kunnossapitoon sekd pumppaamon toimintavarmuuteen, kayttokus-
tannuksiin ja hankintahintaan (Kuusisto 1999, 41).

Mirk&aasenteiset uppopumpuilla varustetut pumppaamot

Mirk&asenteisilla uppopumpuilla varustettu pumppaamo on yksinkertaisin
ja yleisimmin kiytetty pumppaamomalli. Pumppaamotyypistd kéytetdén
usein nimitystd peruspumppaamo. Siind pumput ovat sijoitettu johdeput-
kien varaan pumppaamokaivon pohjalle pumpattavan veden alle, jolloin
erillistd imuputkea ei pumpulle tarvita. Pumppuihin on kiinnitetty nostoket-
jut joista pumput voidaan maanpdiltd nostaa ja laskea tarpeellisten huolto-
ja kunnossapitotdiden yhteydessd. (Kuusisto 1999, 41.) Pumppaamokaivo
valmistetaan nykyisin tehdasvalmisteisena lujitemuovi- tai muovisdiliona.
1960- ja 1970- luvulla pumppaamokaivoja on rakennettu myds paikan
pddlld betonikaivonrenkaista tai terdsbetonivaluna. (Hietala, haastattelu
9.6.2014.)

Uppopumpuilla varustetut pumppaamot ovat markkinoiden eniten kéytetty
pumppaamotyyppi. Pumppaamokaivojen yleisimmaét halkaisijakoot ovat
1400, 1800, 2200 ja 3000 mm. Peruspumppaamot ovat kidytdnnollinen rat-
kaisu pieniin pumppauskohteisiin ja ns. latvapumppaamoihin, joiden kiyn-
tiajat ovat vuositasolla kohtuullisen pienet. (Pumput ja pumppaamot 2014.)
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Kuva 3. Perinteinen maanalainen uppopumpuilla varustettu pumppaamo
(HS-Vesi, laitosyksikon arkisto).

Yksinkertaisin kuvan 3 mukainen mérkdasenteisilla uppopumpuilla varus-
tettu pumppaamo on ns. peruspumppaamo. Peruspumppaamoratkaisussa
sdahko- ja ohjauskeskus on sijoitettu maan péélle, pumppaamokaivon kan-
nelle (Kuusisto 1999, 41).

Peruspumppaamosta kehittyneemmassd pumppaamomallissa paineputkien
venttiilit ovat erotettu pumppaamokaivosta erilliseen tilaan tai pumppaamo-
kaivoon on rakennettu erillinen hoitotaso venttiilien huoltoa varten (Hietala,
haastattelu 9.6.2014). Erillinen venttiilien huoltotila on joko maanpééllinen
huoltorakennus tai erillinen oma venttiilikaivo. Venttiilikaivo voi olla tdy-
sin erillinen maanalainen sdilid pumppaamokaivon kyljessd tai venttiili- ja
pumppukaivo voivat olla lomittain véliseinélla erotettuna, jolloin molem-
piin kaivoihin on omat kansiluukkunsa. Venttiili- ja pumppukaivo voivat
sijaita my0s paéllekkdin, jolloin tilat on erotettuna kaasutiiviilla vélikatolla.
(Kuusisto 1999, 41.) Erilliselld venttiilikaivolla tai huoltorakennuksella va-
rustettuihin pumppaamoihin séhko- ja ohjauskeskus voidaan asentaa kui-
vaan sisétilaan.
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3.1.2 Maanalaiset kuiva-asenteisilla pumpuilla varustetut pumppaamot

Maanalaisissa kuiva-asenteisilla pumpuilla varustetussa pumppaamoissa
pumput ja venttiilit ovat sijoitettu imukaivosta erotettuun kuivaan pumppu-
tilaan. Tédssa ratkaisussa kéytetddn kuitenkin pddsdantoisesti mirkdasentei-
sia uppopumppuja, jotta pumput eivit rikkoutuisi pumppukaivon tulviessa.
Pumput ovat asennettu kiintedsti lattiaan kiinni ja jos pumppukaivossa on
erillinen vélitaso, voidaan sdhko- ja ohjauskeskus sijoittaa kaivoon sisélle.
(Kuusisto 1999, 41 - 43.) Nykyisin pumppaamoissa on ryhdytty kdyttimaian
myo6s normaaleja kuivatilan pumppuja, jotka ovat energiatehokkuudeltaan
parempia verrattuna markdasenteisiin uppopumppuihin. Télldin pumppu-
kaivo tulee varustaa erilliselld tulvapumpulla, joka pitdd pumppukaivon
kuivana tulvan sattuessa.

Pumppaamo voi olla rakenteeltaan yhdesti lujitemuoviséiliosta valmistettu,
jossa imukaivo ja pumppukaivo on erotettu toisistaan véliseindlla, kuten ku-
vassa 4. esitetyssd pumppaamossa. Jos pumppaamo on kapasiteetiltaan
suuri, maanalaisen pumppaamon imu- ja pumppukaivo ovat paikalla raken-
nettuja terdsbetonirakenteita. Imukaivoon ja pumppukaivoon on omat luuk-
kunsa ja tikkaat tai portaat pumppaamon kokoluokasta riippuen. Imukai-
vosta on johdettu imuputket véliseinén ldpi pumppujen imuaukkoon. (Hie-
tala, haastattelu 9.6.2014.) Kuvassa 13, sivulla 27 on esitetty maanalainen,
kuiva-asenteisilla pumpuilla varustettu betonirakenteinen pumppaamo, jo-
hon on rakennettu maanpédillinen huoltorakennus saneerauksen yhteydessa.

Satta £3000 - » 3000 % 400 =, g

Kuva 4..M.él"aﬁaiainen kuiva-asenteisilla pumpuilla varustettu pumppaamo
(HS-Vesi, laitosyksikon arkisto).

Vaihtoehtoisesti kuiva-asenteiset pumput voivat sijaita erillisesséd pumppu-
kaivossa, jolloin imuputket johdetaan maan sisidssd imukaivosta pumpuille.
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Téllainen ratkaisu soveltuu myos saneerauskohteeseen, jolloin vanha, up-
poasenteisilla pumpuilla varustettu pumppukaivo muutetaan imukaivoksi ja
uuteen pumppukaivoon sijoitetaan pumput, venttiilit sekéd sdhko- ja ohjaus-
keskus (Hietala, haastattelu 9.6.2014).

3.1.3 Maanpéilliset markdasenteisilla pumpuilla varustetut pumppaamot

Maanpailliset mérkédasenteisilla pumpuilla varustetut pumppaamot ovat up-
popumpuilla ja maanpéélliselld huoltotilalla rakennettuja pumppaamoja.
Tédmintyyppiset jitevedenpumppaamot ovat rakenteiltaan hyvin erilaisia ja
pumppaamojen mitoitusvirtaamat vaihtelevat 5-200 1/s. Pienet pumppaamot
ovat asennusvalmiita, tehdasvalmisteisia pakettipumppaamoja, joissa on
yhtendinen lasikuituinen imuséilio ja maanpééllinen huoltorakennus. (Hie-
tala, haastattelu 9.6.2014.)

Suuret pumppaamot, joiden mitoitusvirtaama on yli 50 /s, ovat paikallara-
kennettuja. Niissd on maanalaiset terdsbetonirakenteet ja maanpadllinen
osa on rakennettu tiilirunkoisena. Suurissa pumppaamoissa (kuva 5) voi olla
vilppitila, jossa erotellaan suurimmat kiinto-aineet pois jateveden seasta.
Terdsbetonirakenteisia pumppaamoja on rakennettu vastaavan tyyppisind
1970- ja 1980- luvuilla. Pumppaamossa maanpailliseen tilaan on sijoitettu
sdahkokeskus automaatiolaitteineen sekd nostokisko pumppujen huolto- ja
kunnossapitot6itd varten. (Sulin, haastattelu 10.7.2014.)

Vastaavia pumppaamoja on HS-Vedelld lasikuituisella ja betonirakentei-
sella imuséiliolld varustettuina. Téllaisia pumppaamoja ei endéd rakenneta,
vaan pumput sijoitetaan kuivaan tilaan. Imuséilié rakennetaan omana sul-
jettuna sdiliorakenteena erilleen pumppujen huoltotilasta. Suurin syy tihén
on pumppujen huoltotdiden helpottuminen nostotdiden ja puhtauden osalta.
Samoin jéatevesistd syntyvét kaasut eivit lyhennd sahkokeskuksen kompo-
nenttien kayttoikaa, koska imusidiliostd ei padse nousemaan kaasuja maan-
pailliseen rakennukseen. (Sulin, haastattelu 10.7.2014.)
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Kuva 5. Betonirakenteinen, maanalainen mirkdasenteisilla pumpuilla va-
rustettu pumppaamo (HS-Vesi, laitosyksikon arkisto).

3.1.4 Maanpéillisilla kuiva-asenteisilla pumpuilla varustetut pumppaamot

Kuiva-asenteisilla pumpuilla varustetuissa pumppaamoissa pumput ovat si-
joitettu maanpéélliseen rakennukseen, joka on rakennettu joko kaivon vie-
reen tai sen piille tapauksesta riippuen (Kuusisto 1999, 43). Téllainen sa-
neerattu pumppaamo on esitetty kuvassa 6.

Maanpéillisessd jatevedenpumppaamossa pumput sijaitsevat ldmmitetyssa
ja valaistussa huoltotilassa tai -rakennuksessa maanpinnalla. Pumppujen
huolto- ja kunnossapitoty6t on turvallisia seké helppoja suorittaa kuivassa
huoltotilassa. Rakennus on varustettu nostimella valaistuksella, limmitti-
melld, IV-puhaltimella ja kédsienpesualtaalla. (Pumput ja pumppaamot
2014.)

Pumppaamokaivot ovat joko lujitemuovista valmistettuja tai betonirengas-
kaivoja. Pumppaamot voidaan toimittaa tiysin tehdasvalmiina, jolloin ai-
noastaan putki- ja sdhkoliitdnnat tehdadn tyomaalla. Jarjestelméit sopivat
sekd saneeraukseen ettd uudisrakentamiseen. Saneerauskohteissa voidaan
hyodyntii jo olemassa olevia pumppaamokaivoja, jolloin muutostydt eivét
keskeytd pumppausta. (Pumput ja pumppaamot 2014.)
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HS-Vedelld on toteutettu useita pumppaamosaneerauksia jo 1990-luvulta
lahtien niin ettd vanha, uppoasenteisilla pumpuilla varustettu pumppaamo-
kaivo on muutettu imukaivoksi ja imusdilion viereen tai yldpuolelle on ra-
kennettu uusi pumppaamorakennus, johon on sijoitettu pumput, venttiilit ja
sdhkd- ja ohjauskeskus. (Sulin, haastattelu 10.7.2014.)

Liitteessd 11 on piirustus uudesta maanpééllisestd imusdiliostd imevasta ja-
tevedenpumppaamosta.

Uusi pumppaamo-
rakennus

Betoniankkurointi
putkistolle

Vanha uppo-

pumppaamo

imuséiliéna
e

Kuva 6. Saneerattu, maanpdillinen imusiiliostd imevd pumppaamo (HS-
Vesi, laitosyksikon arkisto).

3.1.5 Paineenkorotus- eli hybridipumppaamot

Hybridipumppaamo on esimerkiksi kuvan 7 mukainen mokkimallinen jéateve-
den paineenkorotuspumppaamo, johon on liséksi liitetty erillinen viettovieméa-
rointiin kytketty imukaivo. Imuséilidssi olevalla erilliselld uppopumpulla jite-
vedet pumpataan siirtoviemdrilinjaan. Hybridipumppaamo toimii tilldin siirto-
viemdrilinjan paineenkorottamona ja imuséilioon johdetun jéteveden pump-
paamona.

Pumppaamon tuottoa ohjataan tulevan jdtevesilinjan painemittauksen
perusteella. Pumppaus kéynnistyy, kun tulopuolen paine ylittd4 asetetun
kdynnistysrajan, eli kdytdnnossd silloin kun siirtolinjan edellinen
pumppaamo on kdynnissd ja pumppaa uutta vettd linjaan siirrettdviaksi.
Pumppujen tuottoa sdddetddn pumppauksen aikana tulopuolen paineen
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mukaan. Kun tuleva vesimiird vihenee ja tulopuolen paine laskee, niin
pumppaustehoa voidaan alentaa. Pumppaus pysédhtyy kokonaan, kun
tulopaine laskee automaatiojirjestelméadn ennalta asetetulle pysdytystasolle.
(Sulin, haastattelu 10.7.2014.)
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Kuva 7. Paineenkorotuspumppaamo, johon on liséksi yhdistetty maanalai-

nen uppopumppaamo paikallisten jatevesien pumppaukseen (HS-Vesi, lai-

tosyksikon arkisto).

3.2 Uppopumpuilla varustetun pumppaamon mitoitus

Jatevedenpumppaamon mitoitus koostuu imusdilién, pumppujen ja putkis-
ton sekd pumppaamon pohjalaatan mitoituksesta.

Pumppaamon mitoituksen pddperusteina ovat tulovirtaama ja nostokorkeus.

Pumppaamolle tulevaa virtaamaa arvioitaessa tarvitaan mm. seuraavia pe-

rustietoja:

- rakennetaanko pumppaamo vanhan vai uuden viemiriston yhteyteen

- onko viemdristd rakennettu erillis- vai sekaviemardinnin mukaan

- aiotaanko tulevaisuudessa toteuttaa viemédrointijarjestelmén muutos

- onko viemdrdintialue jo valmiiksi rakennettu, vai onko viemirin kesto-
aikana odotettavissa alueelle lisdd asutusta ja teollisuutta. (RIL 102
1975, 9.)
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3.2.1

322

323

Tulovirtaaman maéra arvioidaan asukasmairén ja veden ominaiskulutuksen
kasvun perusteella seuraavan 30 vuoden tarpeen mukaisesti. Suurin tulovir-
taama madritelldédn viemardintisuunnitelmassa vedenkulutusennusteiden
sekd vuoto- ja sadevesimddrien perusteella. (RIL 102 1975, 9.)

Pumppaamon mitoituksessa saneerauksen yhteydessé paineviemdriputkena
kdytetddn vanhaa putkea. Paineviemariputken mitoitus tulee kuitenkin aina
tarkastaa. Pumpun mitoituksessa tulee huomioida, etti virtausnopeuden tu-
lee olla paineviemadrissd riittdvé, jotta kiintoaines ei laskeudu putkessa ja
virtaus saa liikkeelle pumppausseisokin aikana laskeutuneen lietteen. (Jér-
vinen, haastattelu 6.9.2014.)

Oma kokemukseni on, ettd pumppaamoa mitoitettaessa alle 10 1/s virtaa-
malle paineputken dimensio tuleekin méédraaviksi pumppua valittaessa,
koska verkostoa rakentaessa aiempien vuosikymmenten aikana on varau-
duttu suurempiin vesimaériin.

Lahtotiedot

Pumppaamon mitoitusta varten tarvitaan seuraavat ldhtotiedot

- jatevesiviemdrin mitoitusvirtaus

- maan pinnan korko pumppaamon kohdalla
- pumppaamoon tulevan viemdrin korko

- paineviemiriputken purkupdin korkeus

- paineviemdriputken pituus.

Saneerauspumppaamon mitoitukseen olen laatinut l&htotietolomakkeen,
joka on liitteend 1.

Sailion tilavuus ja korkeus

Pumppaamosiilion tilavuus jaotellaan teholliseen tilavuuteen ja varatila-
vuuteen. Tehollinen tilavuus on pumpun yhden kiyntijakson aikana pump-
paama vesimaéra eli siilion tilavuus pumppujen kéynnistymistasosta pum-
pun pysdytystasoon. Varatilavuus on pumpun kdynnistymistasolta pump-
paamon ylivuotokorkeuteen oleva korkeus. (RIL 102 1975, 9.) Pumppaa-
mon yldkansi tulee olla vihintddn 30 cm maanpinnan ylépuolella jolla este-
tddn pintavesien padsy pumppaamokaivoon (Hietala, haastattelu 9.6.2014).

Tehollinen tilavuus eli varastotilavuus

Imusdilion koko méiidrdytyy tavallisesti pumpputyypin sekd pumppujen
koon ja sijoittelun perusteella. Pumpun kdynnistys- ja pysdytysrajojen va-
lissd olevan allastilan (V) suuruus mééritetddn siten, ettd pumppu kiynnis-
tyy enintddn 5...15 kertaa tunnissa jolloin vastaava kdynnistysjakson pituus
on (t) 12...4 min. Varastotilan tarve on suurimmillaan silloin kun tulovir-
taama pumppaamoon on puolet pumpun tuotosta (Q), jolloin tarvittava tila-
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vuus saadaan kaavan 1. mukaisesti. (RIL 102 1975, 110.) Saneerauspump-
paamoa mitoitettaessa tulee huomioida varastotilan laskennassa, ettd kiyte-
tddn mitoitusvirtaaman mukaan laskettua pumpun tuottoa.

Kaava 1:

V="4*Q *t,jossa

V= tarvittava tilavuus, m3

Q= pumpun tuotto, m3/s

t = kdynnistysjaksojen pituus (RIL 102 1975, 110).

Varastotilan tarve voi olla myds pienempi tai sitd ei tarvita lainkaan, jos
pumppujen pyOrimisnopeutta sdddetddn taajuusmuuttajalla pinnanmittaus-
tiedon mukaisesti. (RIL 102 1975, 110). Tdma ohjaustapa taytyy kuitenkin
toteuttaa niin, ettd vihintddn kerran vuorokaudessa pumppu ajaa vakiolla
pyorimisnopeudella. T&lloin varmistetaan paineviemiriputken riittdva
huuhtoutuminen (Jarvinen, haastattelu 6.9.2014).

3.2.4 Varatilavuus

Pumppaamoon tulee mitoittaa lisdksi varatilavuutta pumppujen kdynnistys-
tasosta pumppaamon ylivuodon pinnantasoon. Varatilavuuden tulee vastata
2 tunnin keskiméérdisen tulovirtaaman vesimdédrad. Tdma varatilavuus tulee
kéyttoon esimerkiksi sdhkohdirion yhteydessd. Erityisesti varatilavuus ja
sen suuruus tulee huomioida, jos pumppaamoon ei pystytd rakentamaan yli-
vuotoa. (RIL 102 1975, 111.)

3.2.5 Siilion pohja

Uppopumppujen tulee olla riittdvésti irti pumppaamon pohjasta, jotta poh-
jalle mahdollisesti kertyvd liete ei tuki pumppua ja pumpulle ei synny
imuongelmia. Pumpun pesin tulee myos aina olla tdynni vettd. Hyvi ohje-
sdantd on, ettd pumppujen etiisyys pohjasta tulee olla 2 x pumpun imuau-
kon halkaisija (Jarvinen, haastattelu 6.9.2014). Pumpun imuongelmien vilt-
tadmiseksi tulee pumpun ylipuolella olla riittdvéasti vettd. Hajuongelmien va-
hentdmiseksi pumppaamon tuloputken tulee aina purkaa vedenpinnan alle.
Edelld mainituista syisti voidaan méérittdd, ettd pumppaamon pumpun imu-
aukon tulee olla 300 mm pohjasta, kun imureidn halkaisija on 150 mm.

Jotta imuongelmilta véltytddn, tulee pumppujen pysédytystason olla 800 mm
sdilion pohjan ylapuolella. Talldin tuloputki ei padse purkamaan viemérive-
sid vapaaseen ilmatilaan ja uppopumppu on kokonaan veden alla. Tuloput-
ken tulee liséksi olla asennettu tangentiaalisesti pumppaamoséilioon. (Hie-
tala, haastattelu 17.6.2014.)

3.2.6 Peruslaatta

Pumppaamosiilion nouseminen ja kallistuminen estetddn ankkuroimalla se
betonilaatalla maahan. Peruslaatta valetaan betonista kaivannon pohjalle tai
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valetaan etukéteen elementtind ja lasketaan kaivantoon ennen sdilion asen-
nusta. Peruslaatassa on kiinnityspultit, joilla sdilio kiinnitetdéin laattaan
kiinni. (Kuusisto 1999, 50.) Yleensi laatat ovat nelion muotoisia ja sivujen

pituudet ovat 50-100 cm suuremmat kuin pumppaamon halkaisija (Hietala,
haastattelu 17.6.2014).

Pumppaamon reunojen ulkopuolelle jadvin betonilaatan osan ylédpuolisten
maakerrosten paino vaikuttaa nostetta vastaan, ja se voidaan ottaa huomi-
oon betonilaatan mitoituksessa. Pumppaamon pohjalaatan laskennassa tulee
myo0s ottaa huomioon pohjaveden pinnan korkeus. (Kuusisto 1999, 51.)
Pumppaamosaneerauksissa voidaan kiyttdd myos vanhan pumppaamon pe-
ruslaattaa, mistd on kerrottu timén tyon kohdassa 5.4.2.

3.2.7 Putkistot
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Kuva 8. Kokonaisnostokorkeuden muodostuminen (RIL 102 1975, 11).

Pumpun nostokorkeuden méérittelemiseksi tarvitaan pumpulta l&htevin
putkiston painehdviot ja korkeus. Kokonaisnostokorkeuden muodostumi-
nen on havainnollistettu kuvassa 8.

Pumpuilta ldhtevit pumppaamon sisdiset putket tehdéddn RST-putkesta. Sdi-
lion ulkopuolella viemérdintid jatketaan viettoviemérin purkukaivolle
saakka muovisella paineviemiriputkella. Molempien putkien paineluok-
kana on PN10. Paineviemareissé virtausnopeuden tulee olla vihintdén 0,7
m/s, joten putkikoot valitaan sen mukaan. (Jarvinen, haastattelu 6.9.2014.)

Saneerauspumppaamon pumppua mitoitettaessa kdytetdén tavallisesti van-
han paineviemairiputken tietoja. Painehdvidlaskennassa huomioidaan paine-
viemiriputken lisdksi pumppaamon siséisestd putkistosta ja venttiileisti tu-
levat hdviot sekéd virtauksen pyorteistd syntyvit hdviot. (Jarvinen, haastat-
telu 6.9.2014.) Painehdvidlaskenta on esitetty liitteessa 2.
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3.2.8

Pumppu

Viemdrivedelle tarkoitetun pumpun pitdéd ldpdistd tukkeutumatta vieméri-
veden mukana kulkeutuvat kiinteét ja kuitumaiset aineet. Yleensd kéytetdan
keskipakopumppuja, joissa on huomioitu erityisesti tukkeutumisvaara.
Pumpun mitoituksen ja toiminnan kannalta on juoksupydrdn rakennetyy-
pilld ratkaiseva merkitys. Erilaisia juoksupyoratyyppeji ovat kanava-, pyor-
revirta- ja repijdjuoksupyorat. (RIL 102 1975, 21 - 28.)

HS-Vedelld pumppaamojen pumpuissa kéytetdén usein pyorrevirtajuoksu-
pyoréd, joka on huonompi hyotysuhteeltaan kuin kanavajuoksupyoréllé va-
rustettu pumppu, mutta parempi tukkeutumattomuudeltaan ja kulutuskesta-
vyydeltddn. Pyorrevirtajuoksupyoréstd kéytetdén nykyisin yleisesti nimi-
tystd Vortex-juoksupyora. (Sulin, haastattelu 10.7.2014.)

Pumppuvalmistajat suorittavat toimittamilleen pumpuille koeajoja, joiden
perusteella voidaan muodostaan pumpun ominaiskdyra (Jarvinen P. 2014
Haastattelu 6.9.2014). Pumpun ominaiskédyristd on esimerkki liitteessd 3.
Koeajoissa pumpun nestevirtausta muutetaan nollasta suurimpaan arvoon
muuttamalla vastapainetta, ja samalla pumpun py6rimisnopeus pidetdén sa-
mana. Koeajossa syntyneisti suoritusarvoista muodostetaan pumpuille H-,
n- ja P- kéyrat. (RIL 102 1975, 15 - 16.)

Pumppuvalmistajien laatimien ominaiskdyrien avulla valitaan parhaiten so-
veltuva pumppu kohteeseen. Haluttu virtaama putkistossa ja tarvittava nos-
tokorkeus ovat ldhtokohtina pumpun mitoitukselle. Nykyisin pumppujen
mitoitus tapahtuu pumppuvalmistajien tietokoneohjelmilla, jolloin 14htétie-
tona pumpun mitoitukselle tarvitaan seuraavat ldhtotiedot:

- jatevesiviemdrin mitoitusvirtaama

- pumppaamoon tulevan viemirin vesijuoksu korko

- paineviemiriputken purkupdin korkeus

- paineviemdriputken korkein korkeus

- vaadittu virtausnopeus paineputkessa (>0,7m/s)

- paineviemdriputken pituus ja materiaali. (Jarvinen, haastattelu
6.9.2014.)

Naillad 14htotiedoilla ohjelma laskee painehdviot ja geodeettisen nostokor-
keusvaatimukset huomioiden pumpulta vaadittavan kokonaisnostokorkeu-
den (Jarvinen, haastattelu 6.9.2014).

Liitteissd 1-4 on todellinen saneerauspumppaamon mitoituksen toteutus ja
sithen liittyvat pumppaamotoimittajan laskelmat. Laskelmissa ei ole mitoi-
tettu erikseen pumppaamokaivoa, vaan uusi kaivo hankitaan samalla tila-
vuudella ja mitoilla mitd vanha kaivo on ollut.
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3.3 Pumppaamokaivo

3.3.1

Toiminta

Pumppaamokaivon toiminnan kannalta on hyvin oleellista, kuinka viemaéri-
vedet johdetaan pumppaamokaivoon. Viemérivedet tulee johtaa pumppaa-
mokaivoon viettoviemérdinnilld. Paineviemérdintijdrjestelméssd viemari-
vedet puretaan pumppaamokaivoa edeltdvddn tulokaivoon (etukaivoon),
jolloin viemdrivesien johtaminen pumppaamokaivoon on virtausteknisesti
hallitumpaa ja hajuongelmien todennédkdisyys ei ole niin suuri.

Usein viemérivesissd oleva rasva kerdéntyy pumppaamokaivon pintaan ras-
vahyyteeksi, koska viemarivesien virtausnopeus on hidasta pumppaamoilla.
Rasvahyyde pumppaamokaivon pinnassa aiheuttaa erilaisia ongelmia
pumppaamon toimintaan. (Hietala, haastattelu 17.6.2014.) Seuraavassa on
esitetty kaivon toimintaan liittyvid ongelmia sekd parannustoimenpiteité
jotka tulee ottaa huomioon myds saneerauksien yhteydessa.

3.3.2 Rasva

Rasvan erottuminen viemadrivesistd pumppaamokaivon nestepintaan ras-
vahyyteeksi on pahin pumppaamokaivon toimintaan liittyvdt ongelma.
Tama aiheuttaa ongelmia mm. pumppujen kdyntid ohjaavan pinnanmittaus-
laitteiston hiiridind, pumppujen tukkeutumisina, pumppaamokaivon tila-
vuuden pienenemisend sekd viemdariverkoston tukkeutumisina. Pump-
paamo-ongelmista taas vastaavasti seuraa viemariverkoston ylivuotoja ym-
péaristoon. Lisdksi rasvan kertyminen pumppaamokaivoon lisdd pumppaa-
mon kunnossapito- ja puhdistustydméadrdd, mistd seuraa lisdkustannuksia
vesihuollolle. (Toivikko, S. 2014. Promaint 01.04.2014.)

i

.8 c&

Kuva 9. Vanhanmallinen tuloyhde pumppaamoon. (HS-Vesi, laitosyksikon
arkisto).
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3.33

Tuloyhteen merkitys

Pumppaamokaivon nestepintaan rasvahyyteen kertymiseen vaikuttaa oleel-
lisesti, kuinka viemarivedet johdetaan pumppaamokaivoon. Pumppaamo-
toimittajien yleinen tapa on ollut valmistaa pumppaamokaivo niin, ettéd tu-
loyhteen korkeusasema on kaivon nestepinnan ylépuolella. Tilld on varmis-
tettu, ettd tuloputki purkaa viemérivedet aina vapaaseen tilaan, jolloin tulo-
putkessa on aina virtausta ja tukosten syntymisen vaara on tilloin pieni. Tu-
loyhteend on yleensd kéytetty pienilldkin pumppaamoilla 200- 300 mm:n
mittaista viemdriputkea. (Hietala, haastattelu 17.6.2014.) Kuvassa 9 on esi-
tetty yleinen pumppaamovalmistajien tapa toteuttaa viemadrivesien purku
pumppaamokaivoon.

HS-Vedelld on eri vuosikymmenten aikana havaittu, ettd aiemmin mainittu
viemdrivesien purkutapa pumppaamoon ei ole hyva pumppaamokaivon toi-
minnan kannalta. Tuloputken purkaessa viemarivedet vapaaseen tilaan li-
sddntyvat hajuongelmat pumppaamoilla, ja esimerkiksi liimaa siséltévit ha-
joamattomat paperit kertyvét lautaksi pumppaamokaivon pintaan. Viemaéri-
vesien virtausnopeus pysdhtyy varsinkin suurissa pumppaamokaivossa ve-
simadrien ollessa pienid. Talloin vedessé oleva rasva erottuu hyydelautaksi
nestepintaan. (Sulin, haastattelu 10.7.2014.)

Kuva 10. Jitevesien johtaminen tangenttiallisesti tulokaivosta pumppaa-
moon (Laine J. 2014).

Té&hin ongelmaan on HS-Vedelld mietitty erilaisia ratkaisuja, joilla saatai-
siin pumppaamokaivoon syntymiin viemirivesien jatkuvaa virtausta. Ny-
kyisin pumppaamokaivon toimintaa on parannettu niin, ettd kaikkiin uusiin
ja mahdollisuuksien mukaan myds saneerattavien pumppaamojen pump-
paamokaivoihin on tuloputken tuloyhde asennettu tangentiaalisesti pump-
paamokaivon kylkeen. (Sulin, haastattelu 10.7.2014.)

Tulokaivon 1dhtdyhde on asennettu noin 1 metri korkeammalla kuin pump-
paamokaivon tuloyhde. Kaivojen vélisend putkena on kaytetty 160 - 200
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mm:n mittaista putkea, jolloin viemérivesien virtausnopeus kasvaa voimak-
kaasti tuloputken purkaessa pumppaamokaivoon. Tuloputki on asennettu
jyrkéssd, noin 30° kulmassa tulokaivosta pumppaamokaivoon. Koska tulo-
putken pdi on tangentiaalisesti kaivon kehddn ndhden, syntyy kaivon nes-
tepintaan pyorre, joka estdd rasvalautan syntymisen. (Sulin, haastattelu
10.7.2014.) Tuloputken kytkentdtapa on esitetty kuvassa 10.

Tédma ratkaisu on heréttinyt epdilyksid esimerkiksi viettoviemérin tukkeu-
tumisvaarasta, koska tuloyhde purkaa aina pumppaamokaivon nestepinnan
alapuolelle. Titd ongelmaa ei kuitenkaan synny, jos pumppujen kdynnisty-
mistaso sdddetdédn niin, ettd tulokaivon pohjalle viemarivesi ei nouse pump-
pujen ollessa pysdhdyksissd. Tdlloin jyrkdssd kulmassa oleva tuloputki
huuhtoutuu aina puhtaaksi jokaisella pumppauskerralla, kun pumppaamon
pinta ajetaan pysdytysrajalle. (Sulin, haastattelu 10.7.2014.) Kuvassa 11 on
leikkauskuva pumppaamokaivon ja tulokaivon korkeusasemasta, liittimis-
tavasta sekd pumppujen kiynnistymis- ja pysdhtymistasosta. Pyséhtymista-

son ja ylivuototason vilinen tilavuus on varatilavuutta.
I
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Kuva 11. Jitevesien johtaminen tangenttiallisesti tulokaivosta pumppaa-
moon (Laine J. 2014).

3.4 Pumppaamotyypin muutos saneerauksen yhteydessa

Saneerauksessa on tarkedd mitoittaa pumppaamon laitteiden ja rakenteiden
toiminta vastaamaan nykypdivan jatevesivirtaamia. Jatevesid pumpattaessa
tulee materiaaleihin ja tekniseen toimivuuteen kiinnittdi erityistd huomiota,
jotta pumppaamon tekninen kayttoika olisi riittdvéan pitkd. Lisdksi sanee-
rauksen yhteydessé tulee huomioida my6s pumppaamolla tehtdvien huolto-
ja kunnossapitotdiden olosuhteet ja laitteet. Nykyisin on ryhdytty kiinnitté-
miin enemmain huomiota tyoturvallisuuteen ja helppoon huollettavuuteen.
(Sulin, haastattelu 10.7.2014.)
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Erds pumppaamotyypin muutostapa on HS-Vedellé ollut rakentaa huolto-
ystivéllisempi maanpééllinen mokkipumppaamo ruuvipaalujen varaan van-
han uppopumppaamon piélle. Tdssd ratkaisussa vanha pumppaamokaivo
toimii imusdiliond kuvan 12 mukaisesti.

r

|

Kuva 12. Vanha uppopumppaamo on muutettu pumppaamon imukaivoksi
saneerauksen yhteydessi ja sen yhteyteen on rakennettu uusi maanpééllinen
pumppaamorakennus (HS-Vesi, laitosyksikon arkisto).

Toinen vaihtoehto HS-Vedellé on ollut rakentaa kuvan 13 mukaisesti maan-
paéllinen huoltorakennus vanhan maanalaisen kuiva-asenteisilla pumpuilla
varustetun pumppaamon piille, jolloin sahkdkeskus ja automaatio on saatu
sijoitettua kuivaan sisédtilaan ilman tulvimisriskid. Pumppaamorakennuk-
sessa on my0s nostin pumppujen huoltotdiden helpottamiseksi.
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Uusi huoltorakennus

Imusiilio

Tulvapumppu

Kuva 13. Saneerauksen yhteydessd on rakennettu uusi huoltorakennus van-
han maanalaisen kuiva-asenteisen pumppaamon ylépuolelle (HS-Vesi, lai-
tosyksikon arkisto).

Uusin trendi saneerauksien yhteydessé on ollut muuttaa erilliselld imusiili-
0lla varustettuja siirtoviemdarilinjan mokkipumppaamoja paineenkorotus-
pumppaamoiksi, jolloin paineviemériputkella jdtevedet on johdettu suoraan
pumpun imupesddn. Tallaisissa saneerauksissa on jdtetty mahdollisuus
pumpata jitevetti myoOs imusdilion kautta, jolloin pumppaamolle vietto-
viemérilld johdetut vedet pystytddn pumppaamaan eteenpiin. Kuvassa 14
on esitetty vastaavasta pumppaamorakenteesta piirustus.
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Uusi putki suoraan
pumppujen imuun

Viettoviemdrdintivedet pumpataan
imusdilion kautta.

3-tieventtiili mahdollistaa paine-
viemdrin purkamisen imuséiliéon.

Kuva 14. Saneerauksen yhteydessd imuséiliostd imevd pumppaamo on
muutettu paineenkorotuspumppaamoksi. Uusi putki on rakennettu kuvan
alimmasta kaivosta suoraan pumpuille (HS-Vesi, laitosyksikon arkisto).

4 HANKINNAT

4.1 Julkinen hankinta

4.1.1 Julkisyhteis6 rakennuttajana

Kun rakennushankkeen eri vaiheiden tilaajana ja tuottajana (suorittajana)
on molemmilla puolilla yksityinen toimija, kuten kaksi yritysti keskenéén,
on hankkeen toteuttaminen hallinnollisesti ja sopimusoikeudellisesti suh-
teellisen selkedtd. Julkisyhteison toimiessa rakennuttajana tilanne on huo-
mattavasti mutkikkaampi. Verovaroin toimivan julkisyhteison on otettava
toiminnassaan huomioon julkisen hallinnon velvoitteet. Velvoitteet tuovat
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mukanaan julkisuuden edellyttimii kaavamaisuutta toiminnan ldpinaky-
vyyden ja valitusherkkyyden myotd. (RIL 262-2014. Taitava kuntaraken-
nuttaja 2013, 45 - 46.)

Kunnalliset litkelaitokset ovat osa kunnan julkisoikeudellista organisaatiota
toisin kuin kuntien kokonaan tai osittain omistamat yhtiét. Kuntien omista-
mat yhtiét ovat yksityisoikeudellisia oikeushenkil6itd, mutta ne joutuvat
kuitenkin rakennuttamistoiminnoissaan noudattamaan likimain samoja pe-
riaatteita kuin kunnat. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 46.)

Kaikissa julkisyhteisdissd on taustalla demokraattinen padtoksenteko-orga-
nisaatio siitd johtuvine lainalaisuuksineen. Sen sijaan kuntien omistamat
osakeyhtiét kuntakonserniin kuuluvina rakennuttajina toimivat yksityisoi-
keudellisina organisaatioina, joihin ei kuulu viliton kansalaisvaikuttami-
nen. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 46.)

4.1.2  Kunnalliset yhtiot toimijoina

Perinteiset julkiset toiminnot, kuten esimerkiksi satamat, vesilaitokset ja
energialaitokset ovat siirtyneet kahden viime vuosikymmenen aikana jul-
kisyhteisdjen omistamien yhtididen hoidettaviksi. Ndiden yhti6iden toimin-
nan yleiset reunachdot madrdytyvét osakeyhti6lain eikd kuntalain puolelta.
Kunnat vaikuttavat yhtididen toimintaan omistajaohjauksen myd&td, mutta
yhtiét voivat toimia vapaammin yksityisoikeudellisina yhteisdind, jolloin
niitd ei koske muun muassa samalla tavalla julkishallinnon ldpindkyvyys
kaikkiin hankkeisiin. Poikkeuksena tédstd ovat yhtididenkin suorittamat han-
kintalain mukaiset kilpailuttamiset, joissa kilpailussa mukana olevilla yri-
tyksillad on oikeus saada riittdvit tiedot hankintaan liittyvistd paatoksista pe-
rusteluineen. Yrityksilla on mahdollisuus hakea muutosta paatoksiin. (RIL
262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013. 49.)

Yhti6t ovat toiminnassaan itsendisid toimiessaan osakeyhtiélain mahdollis-
tamin valtuuksin, jolloin rakennushankkeiden vetiminen on puhdasta ope-
ratiivista toimintaa. Téll6in yhtion toiminnan politikointi tulisi eri muodois-
saan unohtaa, vaikka toimijana olisi kunnan oma toimintayksikkd. Kunta-
konserniin kuuluvat yhtiét joutuvat toimimaan itsendisestd asemastaan huo-
limatta hyvin julkisen rakennuttamistavan rajapinnassa muissakin kuin
puhtaasti kilpailuttamisvaiheessa. Yhtididen tulee mahdollisuuksien mu-
kaan ottaa huomioon, ettd ne toimivat rakennuttamistehtdvissdin julkisen
kritiikin alaisena. Niiden toiminnan eri prosessien ldpivienneissd vaaditaan
enemman ldpindkyvyyttd kuin yksityisten omistamilta yhtidiltd. (RIL 262-
2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013. 49 - 50.)

4.1.3 Hankintalaki

Hankintalaki on julkista sektoria koskeva yleislaki, kun taas 1.6.2007 voi-
maan astunut erityisalojen hankintalaki koskee yksityiskohtaisesti vesi- ja
energiahuollon, liikenteen seké telepalvelujen alalla koskevia yksikoita.
Erityisalojen hankintalaki eroaa yleisesti julkista sektoria koskevasta han-
kintalaista siten, ettd siin ei sovelleta lainkaan kansallisia kynnysarvoja ja
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tavara- ja palveluhankinnoissa EU-kynnysarvot ovat kaksinkertaiset. Kyn-
nysarvolla tarkoitetaan yksittdisen hankinnan suurinta mahdollista ennakoi-
tua arvoa. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 72.)
Erityisalojen hankintoja koskevat EU- kynnysarvot ovat 1.1.2014 alkaen
taulukon 1 mukaiset.

Tavara- ja palveluhankinnat 414 000 €
Rakennusurakat 5186 000 €
Suunnittelukilpailut 414 000 e

Taulukko 1. EU- kynnysarvot eritysalojen hankinnoissa (Kynnysarvot, Jul-
kinen Hankinta).

Saatamalla kansalliset kynnysarvot on pyritty olennaisesti yksinkertaista-
maan hankintamenettelyjd sekd vdhentdméddn hallinnollisia kustannuksia
pienissd hankinnoissa. Kéytannossé tima tarkoittaa, ettd kynnysarvojen ala-
puolelle jadvissd hankinnoissa hankintayksikot voivat suhteellisen vapaasti
ottaa kayttoon hankintatilanteeseen parhaiten sopivat hankintamenettelyt.
Tastd syystd jossain méérin seki tarjoajille ettd hankkijoille on syntynyt har-
hakuva siitd, ettei pienid hankintoja tarvitsisi lainkaan kilpailuttaa. Niin ei
kuitenkaan ole. Myds pienhankintoja koskevat perusperiaatteet kilpailutta-
misesta ja toimittajien tasapuolisesta kohtelusta. Pienhankinnat on kiytan-
nossd aina kilpailutettava hankintayksikdiden omia hankintaohjeita noudat-
taen. (Kynnysarvot, Julkinen Hankinta.)

4.1.4 Pienhankinnat

Pienhankintoja suunniteltaessa ja eri hankintayksikkdjen hankintaohjeita
laadittaessa on varmistettava hankintojen avoimuus, tarjoajien tasapuolinen
ja syrjiméton kohtelu, markkinoiden toimiminen, ostotoiminnan tehokkuus
sekd hyvén hallinnon periaatteet myos kansalliset kynnysarvot alittavissa
hankinnoissa. Ndakokulmat muodostavat viitekehyksen, jota voi hyddyntia
hankintaohjeiden tekemisessi ja toimintaa kehitettdessa. (Kynnysarvot, Jul-
kinen Hankinta).

Pienhankintoja suunniteltaessa on otettava huomioon (Kynnysarvot, Jul
kinen Hankinta):

1. Markkinoiden hyddyntaminen. Hankintaprosessi ja hankintame-
nettely ovat osa kilpailun ja markkinoiden kehittdmista seka teho-
kasta ostotoimintaa.

2. Hyva hallinto. Julkista hallintoa ohjaava lainsdadanto velvoittaa
hankintayksikot kansalliset kynnysarvot alittavissa hankinnoissa
hyvaan ja tehokkaaseen hallintoon ja paatoksentekoon.

3. EU-periaatteet. EY:n perustamissopimuksen mukaiset avoimuus,
tasapuolinen ja syrjimaton kohtelu sek& suhteellisuus -periaatteet
koskevat myos kansalliset kynnysarvot alittavia hankintoja.

4. Innovaationéakokulma. Kunnat voivat kannustaa yrityksia kehit-
tdmaan osaamistaan, uusia tuotteita, palveluja ja menettelyta-
poja julkisten hankintojen kautta. (Kynnysarvot, Julkinen Han-
kinta).
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4.2 Saneeraukseen liittyvien hankintojen nykytila

HS-Vedelld pumppaamosaneeraukset on yleensd hankittu, niin ettd pump-
paamon tekninen toteutus ja varustelu suunnitellaan yhdessd pumppaamo-
toimittajan kanssa. Pumppaamotoimittajalta on hankittu vain saneeraukseen
tarvittavat materiaalit sekd laitetekninen suunnittelu. HS-Vesi on tilannut
laskutyoné urakoitsijalta pumppaamon asennuksen sekd maanrakennustyot.
Lisidksi saneeraukseen liittyvid kaivantotoitd varten on tilattu ulkopuoliselta
toimittajalta geotekninen suunnittelu. Muuta suunnittelua on tilattu pump-
paamosaneerauksen laajuuden vaatimuksien mukaisesti. Suunnitteluun liit-
tyvistd asioista on kerrottu kohdassa 2.6.3.

Pumppaamojen materiaalihankinnat on tehty yksittiisiin saneerauksiin
samalta toimittajalta, koska on haluttu kiyttdd samaa pumppumerkkié.
Pumppaamojen huolto- ja kunnossapitotoiminta ja hankinta on ollut help-
poa, koska samalla on saatu suunnittelupalvelu pumppaamon materiaali-
hankinnan yhteydessa. Liséksi toimitusvarmuus ja yhteistyd ovat kehitty-
neet vuosien varrella, ja tilaaja on voinut luottaa, ettd saa aina sellaisen
pumppaamon kuin on tilannutkin. (Hietala, haastattelu 17.6.2014.)

Pumppaamosaneeraukseen liittyvét kaivantoty6t on suorittanut laskutyo-
urakkana paikallinen maanurakoitsija. Mitddn yhtd méérattyd urakoitsijaa
ei ole kdytetty vaan on tilattu milloin mistékin tyon ajankohdan ja tydmaan
sijainnin mukaan. Kuitenkin on pyritty kdyttiméadn alueellisesti paikallista
urakoitsijaa, jolloin hinelle ovat muut paikalliset toimijat tuttuja ja on voitu
olettaa, ettd saneeraustdiden kokonaissuoritus on my0s sujuvampaa. (Hie-
tala, haastattelu 17.6.2014.)

Geotekninen suunnittelu on hankittu ulkopuoliselta konsultilta tyoméaara-
pohjaisen tarjouskyselyn perusteella. Suunnittelutyd on sisiltinyt pohjan-
vahvistussuunnitelman uudelle pumppaamolle, tyon suorittamista varten
tarvittavan tuennan suunnittelun sekd pumppaamokaivannon tyoohjeen laa-
dinnan. Suunnitteluun on siséltynyt myds maaperitutkimuksen tekeminen.

4.3 Hankintojen kilpailutus ja kustannustehokkuus nykyiselld toimintamallilla

43.1 Materiaalihankinnat

Kilpailutusta ei synny hankinnan yhteydessé, koska pumppaamosaneerauk-
sissa kdytetyt materiaalit on hankittu samalta toimittajalta. Pumppaamoma-
teriaalien tarjouskyselyvaiheessa on toimittaja tehnyt saneeraussuunnitel-
man sekd pumppaamon mitoituksen, jotka toimittaja on toimittanut tarjouk-
sen mukana liitteind. Suunnittelutyon osuutta ei ole erikseen eritelty toimit-
tajan antamaan tarjoukseen, vaan tarjous on annettu kokonaishintana pump-
paamosta ja sen laiteteknistd suunnittelusta.

Pumppaamojen hankinnassa on saneerauksen yhteydessa pidetty 1ahtokoh-

tana sitd, ettd pumppaamot hankitaan aina samanmerkkisilld pumpuilla.
Tastd johtuen kilpailutus ei ole ollut mahdollista, koska HS-Veden kaytti-
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mad pumppumerkkid tuo maahan vain yksi toimittaja. Pumppaamosanee-
rauksissa tehtdvit materiaalihankinnat kuuluvat hankintalain mukaan pien-
hankintojen piiriin. Talloin jatkossa hankinnat tulisi kilpailuttaa, jotta toi-
mittajien tasapuolinen kohtelu toteutuu. Hankintatoiminta olisi silloin
avointa eikd ketddn syrjivaa kohtelua tapahtuisi. Pumppujen huollettavuu-
den ja varaosien tarpeen sekd saatavuuden vaikutus hankintapéddatokseen tu-
lee médritelld avoimesti asiakirjoihin.

43.2 SaneeraustyoOn toteutus

Maanrakennustyot toteutetaan laskutyOurakkana niin, ettd urakoitsija suo-
rittaa pumppaamosaneeraukseen liittyvdt maanrakennustydt ja asentaa
pumppaamon seké siihen liittyvét vieméariputket. Jos urakoitsijalla ei ole
paineviemdriputkien sdahkohitsauslaitteita, on HS-Veden oma henkilokunta
tehnyt paineviemdriputkien liitostyot. Joskus saneeraustyd on toteutettu
myos niin, ettd HS-Veden henkil6kunta on suorittanut ns. lapiomiehen tyo6t,
pumppaamon asennustydt sekd viemériputkityot ja urakoitsijalta on tullut
vain kaivinkone tyomaalle.

Laskutyourakkana saneeraustditi tilattaessa ei etukiteen tarvitse tehdd ko-
vinkaan kattavaa suunnittelua eiké toteutusaikataulua. Tdssd on vaarana se,
ettd suunnittelua ei tehdé etukiteen, ja tyotd suunnitellaan vasta saneeraus-
tyon toteutuksen edetessd. Niin toimittaessa saneeraustOistd saattaa syntya
ylimairaistd laskusta, jotka liittyvét esimerkiksi erilaisiin odotusaikoihin ja
epdselvyyksiin tyon toteutuksessa. Téllaisia odotusaikoja voi syntyd esi-
merkiksi silloin, jos eri tydvaiheiden ketjutus ei tydmaalla onnistu. Lisdksi
toteutusaikataulun puuttuminen antaa urakoitsijalle vapaammat valtuudet
ajankayttoon, jolloin ylimairiisid tydtunteja saattaa syntya.

Hankintalain mukaan maanrakennusty6t kuuluvat pienhankintoihin.
Vaikka saneeraustoiden toteutusmuotona kaytetiddn laskutydurakkaa, toteu-
tuu hankintalain edellyttima kilpailutus, kun laskutyon tuntihinnat on kil-
pailutettu esimerkiksi vuosisopimuksin eri urakoitsijoiden valilla.

43.3 Geotekninen suunnittelu

Geotekninen suunnittelu tilataan HS-Veden kilpailuttamalta konsulttitoi-
mistolta tydmadrdpohjaisen tarjouskyselyn perusteella. Hankinnan kilpailu-
tuksen ja kustannustehokkuuden kannalta tima asia on kunnossa. Geotek-
nisen suunnittelun ohjeistamista voidaan vield parantaa tilattaessa tyota.
Tété asiaa kasitellddn tarkemmin kohdassa 5.3.8.
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4.4  Pumppaamon hankintaprosessi

Seuraavassa esitetdén toimintatapaa pumppaamon materiaalihankintapro-
sessista, mikd kuuluu EU-kynnysarvot alittaviin hankintoihin. Hankinnan
tarjouskilpailu jirjestetddn kokonaistaloudellisesti edullisimman toimitta-
jan valitsemiseksi.

Hankinnassa tulee pyrkia hankintayksikon kannalta mahdollisimman edul-
liseen lopputulokseen laatua unohtamatta. Télldin tilaajalla on tdydellinen
mahdollisuus arvostaa laatua ja valintaperusteeksi voidaan halvimman hin-
nan sijasta asettaa tarjousten kokonaistaloudellinen edullisuus, jolloin tar-
jousten laadulliset ominaisuudet korostuvat. (RIL 262-2014. Taitava kunta-
rakennuttaja 2013, 77.)

Jotta hankinnat ovat tarkoituksenmukaisia ja kokonaistaloudellisesti edulli-
sia, edellytetddn niiltd suunnitelmallisuutta, taloudellisuutta ja kestdvén ke-
hityksen huomioon ottamista. Hankesuunnittelulla samoin kuin yksityis-
kohtaisella suunnittelulla ja tehtivanmadirittelylld on keskeinen merkitys
kilpailutettavan hankinnan sisdltéon ja sen kustannuksiin. (RIL 262-2014.
Taitava kuntarakennuttaja 2013, 77.)

4.4.1 Tarjouspyynto ja tarjouskilpailu

EU-kynnysarvot alittavissa hankinnoissa tarjouspyyntd voidaan tehdé joko
kirjallisesti tai suullisesti. Pumppaamohankinnoissa tarjouspyynto tehddian
kirjallisesti, koska se sisdltdd teknisii eritelmia ja asiakirjoja. Tarjouspyynto
tulee laatia niin selvésti, ettd toimittajat pystyvét antamaan sen perusteella
yhteismitallisia ja vertailukelpoisia tarjouksia. Tima koskee sekd kaupalli-
sia ettd teknisid asiakirjoja, jolloin pystytddn sdilyttdmadn riittdva kilpai-
luneutraalisuus. Tarjouspyynto ldhetetdén samanaikaisesti ja samansisaltoi-
send kaikille ehdokkaille. Tarjousaikana ilmenneet lisdykset ja muutokset
tarjouspyyntdasiakirjoihin tai tarjousajan pidentdminen ilmoitetaan vastaa-
vasti kaikille, joilta tarjous on pyydetty. Tarjouspyynndssd on ilmoitettava
aika, jonka tarjouksen tulee olla voimassa sen jittimisajan padttymisesta.
(RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 89 - 91.)

Tarjouskilpailun tarkoituksena on toteuttaa mahdollisimman tarkoituksen-
mukaista hankintaa HS-Veden kannalta. Tarjoukset pyydetdin toimittajilta,
jotka kykenevit toimittamaan pumppaamon luotettavasti HS-Veden mai-
rittelemin teknisin vaatimuksin ja toimittajalla on riittavét taloudelliset edel-
lytykset hankinnan toteuttamiseksi. Tekniset vaatimukset madritelldin
pumppaamoiden hankintaohjelmassa, joka on vuoden 2015 saneerattavien
pumppaamoiden osalta timén opinndytetyon liitteend 15.

Tarjoukset pyydetéén kirjallisesti ja kyselyjd ldhetetdén vahintddn kolmelle
eri toimittajalle, joilta on saatavissa hyvéksyttdvé tarjous. Tarjouspyyn-
ndssd ilmoitetaan valintakriteerit, joilla hankinta suoritetaan. Jos valintape-
rusteena on kokonaistaloudellinen edullisuus, tarjouspyynnossi on yksildi-
tdvd asiaa osoittavat vertailu- ja arviointiperusteet. Tarjouspyyntéon voi-
daan sisdllyttii tarjousten arvioinnoissa kaytettivan vertailutaulukon pohja,
josta ilmenee eri valintakriteerit ja niiden painotus. (RIL 262-2014. Taitava
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kuntarakennuttaja 2013, 90.) Koska pumppaamosuunnitelma tilataan
yleensd joltakin pumppaamotoimittajalta, pumppaamosuunnitelmassa ei
saa olla sellaisia teknisid erityisvaatimuksia, jotka rajaisivat tarjouskilpai-
lusta pois muut toimittajat kuin pumppaamosuunnitelman tehneen toimitta-
jan.

4.4.2 Tarjousten avaus ja toimittajan valinta

Hankintayksikkod edustavien kolmen henkil6d avaavat tarjoukset, ja heista
jokainen kuittaa nimikirjaimilla tarjouslomakkeen. Avaustilaisuudesta laa-
ditaan avauspdytakirja, jonka liitteend on saadut tarjoukset. Hyviksytyt tar-
joukset vertaillaan tarjouspyyntdon sisdltyvien ehtojen mukaisesti ja toimit-
taja valitaan oikeudenmukaisesti valinnassa annettujen kriteerien mukai-
sesti. Hankintapdatoksestd ilmoitetaan kaikille tarjouksen tehneille kirjalli-
sesti ja kerrotaan mihin valintakriteereihin valinta perustui. (RIL 262-2014.
Taitava kuntarakennuttaja 2013, 95 - 96.)

Mikdli joku tarjous on lievisti puutteellinen tai ristiriidassa tarjouspyynnon
kanssa, voidaan kyseiseltd toimittajalta pyytda harkinnan mukaan liséselvi-
tyksid ja tarkennuksia. Tarkennukset eivit saa oleellisesti muuttaa tarjouk-
sen siséltod eikd se saa muuttaa tarjoushintaa. Tarkennukset pyydetdédn aina
kirjallisesti. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 97 - 98.)

5 SANEERAUKSEN TOTEUTUS

5.1 Rakennuttaminen

Rakennuttamisessa tiarkeintd on prosessinhallinta, jolla varmistetaan hank-
keen onnistunut ldpivienti. Rakennusprosessin hallinnan tulee tdhdaité tilaa-
jan tarpeiden ja tavoitteiden selkiyttdmiseen seké tarkentuvaan ja vaiheis-
tettuun padtoksentekoon. Rakennusprosessin hallinta késittdd hankkeen or-
ganisoinnin ja johtamisen sekd rakentamisen ohjauksen ja valvonnan. (RIL
262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 185.)

Organisoinnissa keskeistd on valita sopiva toteutusmuoto (urakkamuoto) ja
rakentamisen ohjauksessa sekd valvonnassa keskeistd on osapuolten yhteis-
toiminta. Seuraavassa tarkastellaan jitevedenpumppaamon saneerauksen
rakennushankkeeseen mahdollisia toteutusmuotoja, jotka liittyvit maanra-
kennustoihin.

5.2 Toteutusmuodot

Rakennushanke muodostuu eri tehtivista jotka liittyvét suunnitteluun, han-
kintoihin, johtamiseen seki varsinaiseen rakentamiseen. Nama tehtévit voi-
daan toteuttaa usealla eri tavalla: rakennuttajan omana tyona tai hyodynta-
mélld alalla toimivia yrityksid. Mikali rakennuttaja hyddyntéd rakennus-
hankkeessa rakennusalan yritysten osaamista, on rakennuttajan paatettava,
mitkd tySt hin hoitaa itse ja mitkd tehtdvét han hankkii ulkopuolisena pal-
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veluna. Tamin jilkeen rakennuttajan on paatettdava tarvittavien ulkopuolis-
ten palveluiden kokonaisuudet, hankitaanko suunnittelu ja rakentaminen
yhdessa vai erikseen yhtenéd kokonaisuutena tai useampana urakkana jne.

Toteutusmuodon tulee olla rakennuttajan nikokulmasta edullinen ja siithen
on oltava edellytykset hankkeen ominaisuudet ja vallitseva kilpailutilanne
huomioiden. Rakennuttajan tavoitteet ja riskinottohalukkuus sekéd kohteen
ominaisuudet ja olosuhteet ja niistd aiheutuvat riskit ratkaisevat valinnan.
Liséksi tulee huomioida, mitkd ovat tilaajan mahdollisuudet valvoa raken-
nustyotd. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013. 185 - 187.)

Toteutusmuodot voidaan jakaa urakoitsijan suoritusvelvollisuuden ja mak-
superusteen mukaan.

5.2.1 Suoritusvelvollisuuden mukaisesti jakautuvat urakkamuodot

Suoritusvelvollisuuden laajuuden mukaisessa jaottelussa on kyse siiti,

kuinka pitkélle rakennuttaja on suunnitteluttanut hanketta.

Urakoitsijan suoritusvelvollisuuden laajuuden mukaan toteutusmuodot jae-

taan seuraavasti:

- suunnittelua sisdltdvat urakkamuodot (KVR kokonaisvastuu-urakka)

- pédurakkamuodot

- osaurakkamuodot. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013,
187.)

Kuvassa 15 on esitetty suunnitteluvastuupéitosten vaikutusta toteutus-
muodon madrdytymiseen.

5.2.2 Maksuperusteen mukaisesti madrdytyvit urakkamuodot

Rakennuttaja voi antaa urakkasuorituksen toteutettavaksi eri maksuperus-

teilla riippumatta siitd, mikd on suoritusvelvollisuuden laajuus. Maksupe-

rusteen mukaisesti urakat jactaan seuraavasti:

- kokonaishintaurakka

- yksikkohintaurakka

- laskutydurakka

- tavoitehintaurakka. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013,
187 - 189.)
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SUUNNITTELUPAATOS

el

Urakoilsija vastaa Tilaaja vastaa Tilagja vastaa
suunnittelusta  osasta suunnitlelua  suunnitielusta

HANKINTAPAATOS
Urakoilsija vastea  Tilaaja paatlda Tilaaja paatiasa
hankinnoista osasta hankintoja hankinnoista
v v v

F Y
SR-urakka Teknisten Kokonaisurakka Jaetlu urakka Osaurakat
ratkaisujen
urakka

Kuva 15. Toteutusmuodon méardytyminen paitdsten perusteella (RIL 262-
2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 186).

Kokonaishintaurakassa tarjouksen antaja sitoutuu tekemiidn rakennus-
tyon urakka-asiakirjojen mukaisesti laskemallaan kiintedlld kokonaishin-
nalla. Rakennuttaja saa jo tyon alussa melko tarkan tiedon lopullisista kus-
tannuksista ja siten vapautuu palkka- ja materiaalikustannusten yksityiskoh-
taisesta valvonnasta tydmaan edetessd. Kokonaishintaista tarjousta pyydet-
tdessd suunnitelmien on oltava melko tidydellisié, jotta urakoitsija voi antaa
tarjouksen. Lopulliset kustannukset voivat poiketa tarjoushinnasta mm.
lisé- ja muutostdiden vaikutuksesta tai kun rakennuttajan antamat tiedot
ovat virheellisié tai ristiriitaisia. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja
2013, 199.)

Yksikkohintaurakassa urakoitsija sitoutuu tekemiin sovitun rakennus-
tyon ja rakennuttaja sitoutuu maksamaan kultakin suoritusyksikoltd sovitun
kiintedn hinnan. Ty jaetaan tarkoin médriteltyihin ja helposti mitattaviin
osatoihin. Kiytettdessd yksikkohintaurakkaa ei urakoitsijalle koko tyosté
tulevaa korvausta voida yleensd etukidteen arvioida. Yleisimmin yksikko-
hintaurakkaa kéytetdan maankaivu-, louhinta- ja paalutus- sekd vesiraken-
nustdissd joissa tyomadrid ei voida etukdteen tarkasti médritelld. Jotta ura-
koitsija voi hinnoitella yksikot oikein, tulee tarjouspyynndssé ilmoittaa ar-
vioitu yksikkdjen madrd urakoitsijan laskennan helpottamiseksi.

Kokonais- ja yksikkohintaurakat voivat esiintyd myds samassa sopimuk-
sessa, silloin kun urakoitsija ottaa suorittaakseen osan tydstd urakalla ja yk-
sikkohintaperusteella sellaisen osan, jota ei voida ennalta riittdvén tarkasti
médrittdd laskennallisesti. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013,
199-200.)

Laskutyourakassa urakoitsija sitoutuu tekeméén sovitun rakennustyon ja
rakennuttaja puolestaan sitoutuu maksamaan tydtuloksen aikaansaamiseksi
tarpeelliset kustannukset laskutyOpalkkioineen. Laskutyota kédytettdessé ra-
kennuttajalla ei ole ennalta tiedossa lopullisen kustannusten suuruus, ja
urakkamuoto ei ole omiaan kannustamaan urakoitsijaa sddstavaisyyteen.
Laskutyon kédyttaiminen edellyttddkin rakennuttajan ja urakoitsijan vélistéd
hyvéa luottamusta seké tdiden tehokasta valvontaa. Kun suunnitelmat ovat
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keskenerdiset tai epdselvit tai kun urakointiin liittyy muita huomattavia
epavarmuustekijoitd, on laskutydsopimus kéyttokelpoinen sopimusmuoto.
Tyypillisimmét laskutyourakat liittyvét korjausrakennustdihin, joissa on
huomattava mairé ennalta arvaamattomia tyovaiheita. (RIL 262-2014. Tai-
tava kuntarakennuttaja 2013, 200.)

Tavoitehintaurakka on erddnlainen kokonaishintaurakan ja laskutydura-
kan vidlimuoto, jossa urakoitsijalla on kannustimena voitto-osuuden lisdi-
minen silloin, kun kokonaiskustannukset jéévit alle tavoitehinnan. Jos taas
kokonaiskustannukset ylittdvét sovitun tavoitehinnan, urakoitsija joutuu
vastaamaan tavoitehinnan ylittdvistd kustannuksista ennalta sovitussa suh-
teessa rakennuttajan kanssa. Tavoitehinnan lisdksi urakkasopimuksessa
usein madritetddn kattohinta, joka on rakennuttajan urakoitsijalle maksama
enimmadishinta. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013. 201.) Ku-
vassa 16 on esitetty tavoitehintaurakan maksuvelvollisuuksien jakautumi-
nen.

Tavoitehintaurakan kiyton tarkoituksena on ehkéisti perinteistd laskutyo-
urakkaan liittyvdéd kustannusten paisumista asettamalla urakoitsijalle selva
kannustin kustannusten kurissa pitimiseksi. Tavoitehintaurakan kayttdmi-
nen edellyttdd, ettd rakennuttajalla on asiantunteva valvoja. Sopimusmuo-
tona tavoitehintaurakka on soveltuva kun suunnitelmiin siséltyy epdvar-
muutta. Urakkamuoto on melko tavanomainen korjausrakentamisessa sil-
loin, kun rakenteisiin liittyvid yllatystekijoitéd ei voida riittdvén tarkasti etu-
kiteen arvioida tai kun ei ole ehditty laatia kunnollisia suunnitelmia ennen
toiden aloittamista. (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 201.)

A Kattohinta . )

Tavoitehinla E

Maksuvelvollisuuden—__ s D
aja

Rakennultajan maksuvelvolisuus

45°

Toteutuskustannukset

A Valittdmat kustannukset D Tavoitehinnan alitus
B Yieiskulut E Tavoitehinnan ylitys
C  Tevoitehinlapalkkio

Kuva 16. Rakennuttajan maksuvelvollisuuden mééardaytyminen tavoitehin-
taurakassa (RIL 262-2014. Taitava kuntarakennuttaja 2013, 201).

36



Vesihuoltolaitoksen jitevedenpumppaamojen saneeraus

5.23

Urakkamuotojen soveltuvuus pumppaamosaneerauksissa

Seuraavassa on arvioitu eri urakkamuotojen soveltuvuutta maanalaisen up-
popumpuilla varustettujen pumppaamojen rakennustéihin joissa HS-Vesi
toteuttaa eri hankintana pumppaamon, sdhkd- ja automaatiokeskuksen seké
muiden tarvittavien materiaalien hankinnan.

Pumppaamosaneerauksien rakennustoissid kdytetddn yleensd vain muuta-
maa eri urakoitsijaa ja suunnittelutydon osuus kokonaisuudesta on varsin
pieni. Lisdksi saneeraustyon toteutus ei sisdlld materiaalien hankintaa, vaan
rakennuttaja hankkii ne itse tai osoittaa hankintapaikan materiaaleille. Tésté
syystd toteutusmuotoa ei ole jarkevéd valita urakoitsijan suoritusvelvolli-
suuden mukaan, joten vaihtoehdoiksi jddvdat maksuperusteen mukaisesti
madrdytyvat urakkamuodot.

Suurin hankaluus saneeraustydn toteutuksessa on arvioida ennalta riittdvan
tarkasti maanrakennustdiden mairaa ja laajuus. Kaikkien tyovaiheiden kes-
toa ei pystytd arvioimaan ja suunnittelemaan etukiteen, mika aiheuttaa sen,
ettd aikatauluissa pitdé olla pelivaraa. Osa saneeraustoihin liittyvistd tyo-
vaiheista kuten esimerkiksi sahkd- ja automaatioty6t sekd paineviemériput-
ken hitsaustyot vaativat erikoisosaamista, joten kaikkien resurssien yhteen-
sovittaminen edellyttdd joustamista ja hyvédad yhteisty6td tydmaan johdon
sekd urakoitsijoiden vélilld. Seuraavassa olen esittdnyt oman nikemykseni
eri urakkamuotojen soveltuvuudesta pumppaamosaneerauksien maanra-
kennustoihin.

Yksikkohintaurakka ei sovellu pumppaamosaneerauksiin, koska eri tyo-
vaiheita ei pystytd jakamaan tarkasti mitattaviin eri suoritusyksikkoihin.
Suuressa verkostosaneerauskokonaisuudessa yhden pumppaamon sanee-
raus voisi olla yhtend yksikkohintaurakan osatyona.

Kokonaishintaurakkana pumppaamosaneerauksien toteutus voi olla jar-
kevéd, jos suunnittelu on toteutettu riittdvin tarkasti ja toteutukseen liittyy
vain vihdn epavarmuustekijoitd, kuten esimerkiksi kaivannon kuivana pité-
missé ja urakan sisdltd on tarkasti méadritelty urakkasopimuksessa. Koko-
naishintaurakkasopimukseen voisi esimerkiksi maérittdd urakkaan sisélty-
vén kiviainesmiirin, minké hinnoittelun urakoitsija tietdé etukéteen jo tar-
jouksenjattovaiheessa. Kokonaishintaurakkaa kéytettdessd tyon laadunval-
vontaan tulee kiinnittii erityistd huomioita. Laadun ohjaamista seki mittaa-
mista varten tulee madrittda asiakirjat urakkasopimuksen liitteeksi. Koko-
naishintaurakkana saneeraustyon tilaaminen vidhentdisi tilaajan valvontatar-
vetta aikataulun osalta.

Laskutyourakkana saneeraustyon toteutus ei valttdmatta edellyti suunnit-
telua, joten eri tydvaiheita ja niiden toteutusta voidaan suunnitella tyon ede-
tessd. Suunnittelua voivat hankaloittaa esimerkiksi johtokartan puutteelliset
tiedot, jolloin pumppaamoon asennettavien viemiriputkien sijainti- tai kor-
keusasemaa ei etukiteen tiedetd. Téstd seuraa, ettd suunnitteluvaiheessa ei
pystytéd arvioidaan kaivuusyvyyksiéd. Etukéteen suunnittelua ei tule kuiten-
kaan laiminlydda tai sen tarvetta véhitelld, vaikka saneeraustyo toteutetaan
laskuty6urakkana. Hyvi tavoiteaikataulu seké tydvaiheiden erittely etuka-
teen antavat hyvét ldhtotiedot urakan onnistumiselle. Laskuty6urakka on
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helpoin tapa tilaajan kannalta toteuttaa pumppaamosaneerauksia. Se edel-
lyttdd urakoitsijalta omaa aktiivisuutta ja johdonmukaista toimintaa, jotta
ylimddriisid tyotunteja ei synny.

Tdhdn pdivddn saakka pumppaamosaneerauksien maanrakennustyot on
yleensi toteutettu HS-Vedelld laskutydurakkana. Kokemukset urakkamuo-
don kéytostd vaihtelevat paljon. Mielesténi olisi kuitenkin hyva sitoa etuka-
teen kiintedt tuntimdirit tyon toteutuksen eri vaiheille, jolloin se palvelisi
tilaajan valvontaty0ta ja asettaisi tavoitteet urakoitsijalle.

Tavoitehintaurakkana pumppaamosaneerauksia ei ole toteutettu HS-
Vedelld. Toteutustapa on kokonaishintaurakan ja laskutydurakan yhdis-
telméd, josta mielesténi pystyisi soveltamaan sopivan urakkamallin myos
pumppaamosaneerauksiin. Jos pumppaamosaneerauksen liittyvisti tyovai-
heista pystytddn etukdteen arvioimaan kohtuullisen tarkasti ja kiviaines-
médrit voidaan sopia kiintedhintaisiksi urakkasopimukseen, on tavoitehin-
taurakka toteutusmuotona mahdollinen palvelemaan tilaajaa ja urakoitsijaa.
Urakkasopimuksen tekeminen edellyttdisi tarkan aikataulumallin laati-
mista. Kun kokemusta karttuisi muutamasta toteutuksesta, aikataulutusta
pystyisi sitten jatkossa kehittdmédn ja rakentamaan aikataulutuspohjan,
mika helpottaisi my6hemmin toteutuksen suunnittelua ja aikataulutusta.

5.2.4  Sopivin urakkamuoto pumppaamosaneerauksiin

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd laskutydurakka on helpoin tapa toteuttaa
pumppaamosaneerauksien maanrakennusty6t niin tilaajan kuin urakoitsi-
jankin kannalta. Pumppaamosaneerauksien maanrakennustyot vaativat kui-
tenkin urakoitsijalta kokemusta vastaavanlaisista tdisté, joten pelkéin tunti-
hintaperusteen mukaan urakoitsijan valinta ei ole jarkevdi, kun toteutus-
muotona kéytetddn laskutydurakkaa.

Mielestini sopimusteknisesti ja kilpailutuksen kannalta maanrakennustoi-
den hankintaa ei mielesténi kannata kuitenkaan tehdi liian vaikeaksi.
Hyvit maanrakentajat ovat ympérivuoden ty6llistettyjd ja heilla ei ole vilt-
tamittd kiinnostusta ldhted laskemaan kokonaishintaurakkaa pumppaa-
mosaneerauksista, koska tyomaaréltdéin maanrakennusty6t eivit kuitenkaan
ole kovin suuria.

Kuitenkaan ei pida poissulkea kokonaishintaurakan kayttimistd pumppaa-
mosaneerauksien toteutusmuotona. Jatkossa tulee kirjata ja dokumentoida
laskutydurakkana teetetyistd maanrakennustdissa toteutuneet kustannukset.
Talloin on l4htdtietoja olemassa kun vertaillaan kokonaishintaurakkatar-
jouksia aiemmin toteutuneisiin laskutydurakkana toteutettuihin saneerauk-
siin kustannusmielessa.

Maanrakennustdiden osuus koko pumppaamosaneerauksen kokonaiskus-
tannuksista on tyypillisesti noin 30-35 %. Se tarkoittaa rahassa noin
12 000-15 000 euroa maanalaisen uuden uppokaivopumppaamon sanee-
rauksessa. Liitteessd 13 on kustannusarvio maanalaisen uppokaivopump-
paamon saneerauksesta, jossa on eritelty myds maanrakennustdiden kustan-
nukset.
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Laskuty6urakka tai tavoitehintaurakka on oman nikemykseni mukaan so-
veltuvin toteutusmuoto pumppaamosaneerauksien maanrakennustdiden to-
teuttamiseen. Saneeraustydt tulee kuitenkin suunnitella ja aikatauluttaa hy-
vin, jotta tyon toteutus ja aikataulu ovat myds urakoitsijalle selvd seka ti-
laaja pystyy ohjaamaan ja valvomaan rakennustdiden suoritusta. Lisédksi
nden jarkevéksi ketjuttaa useamman pumppaamosaneeraustyon perakkain,
jolloin toimintaan saadaan volyymia ja sitd kautta myos tehokkuutta.

5.3 Kaivanto

5.3.1 Kaivantotyypin valinta

Uuden pumppaamokaivon maahan asennusta varten joudutaan kaivamaan
kaivanto vanhan pumppaamokaivon viereen. Maaperdolosuhteet vaikutta-
van hyvin merkittidvéasti kaivannon tekemiseen, joten kaivannon suunnitte-
lun ja toteuttamisen tulee perustua riittdvén laajoihin pohjatutkimuksiin.
(Kuusisto 1999, 23.)

Kaivanto tehdddn pohjaolosuhteista ja kdytettdvissd olevasta tilasta sekd
ympérdivistd rakenteista riippuen joko luiskattuna tai tuettuna. Ymparoivid
rakenteita ja tilaa rajoittavia tekijoitd voivat olla esimerkiksi vesisto, tiera-
kenne tai huonokuntoinen pumppaamokaivo, joka saattaa sortua. Kaivanto-
tyypin valinnan ldhtokohtana tulee olla se, ettd kaivuutyd voidaan toteuttaa

turvallisesti ja taloudelliset kokonaiskustannukset huomioiden. (Kuusisto
1999, 23.)

Tavoite on, ettd kaivanto pyritddn toteuttamaan luiskattuna kaivantona,
vaikka kaivannon laajuus avoluiskauksen takia kasvaisikin suureksi. Kai-
vanto tulee tukea, jos turvallisen avoluiskan rakentaminen ei ole mahdol-
lista tyétilan ahtauden, pohjavesiolosuhteiden tai luiskan vakavuuden
vuoksi. (Kuusisto 1999, 23.)

5.3.2 Tukemattomat kaivannot

Pohjasuhteet, pohjavesisuhteet, kaivannon mitat, kaivantoa ympardivét
kuormitukset, tyotavat, sddolosuhteet sekd ajanjakso, minkd kaivanto on
auki, vaikuttavat tukemattoman kaivannon vakavuuteen. Térkein tukema-
tonta luiskattua kaivantoa kaivattaessa on saavuttaa riittdva varmuus luiskan
sortumista vastaan eri tydvaiheissa ja olosuhteiden muuttuessa kaivantoalu-
eella. (Kuusisto 1999, 23 - 24.)

Luiskatun kaivannon vakavuutta voidaan parantaa esimerkiksi:

- loiventamalla kaivannon luiskaa

- tekemadlld kevennysleikkaus luiskan yldosaan

- tekemailld massanvaihto luiskan juureen tai kaivannon pohjalle

- alentamalla pohjavetta

- stabiloimalla maa kaivannon ympéristdssd tai kaivannon pohjalla ja
kayttamalla erilaisia lujiterakenteita, kuten esimerkiksi maan naulausta
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- tekemadlld kaivuumaiden 1djitys riittdvén etddlle kaivannosta. (RIL 263-
2014. Kaivanto-ohje. 2014, 138.)

Kaivannon luiskat on suojattava seké pohja- ettd pintaveden aiheuttamalta
eroosiolta. Pohjaveden pinnan alapuolella tapahtuu eroosiota alueilla, jossa
suotovesi tulee ulos luiskan pinnasta. Tétd vastaan voidaan rakentaa murs-
keesta eroosiosuojaus luiskaan. Pohjavesieroosiota voidaan torjua myos
alentamalla pohjaveden pintaa esimerkiksi rakentamalla pumppaus kaivan-
non pohjalta. Pintavesien aiheuttamaa eroosiota voidaan torjua yleensa oji-
tuksella. (RIL 263-2014. Kaivanto-ohje. 2014, 138.)

Hienorakenteisessa maaperéssd, kuten savessa, kaivettaessa pohjaveden-
pinnan (PVP) alapuolella saattaa kaivannon pohja murtua nosteen vaiku-
tuksesta kuvan 17 mukaisesti. Saven vedenldpdisevyys on yleensd niin
pieni, ettei pohjavedenpinnan tasoa voida todeta tai seurata kaivuutyon yh-
teydessd. (RIL 263-2014. Kaivanto-ohje. 2014, 139.) Tésti syystd pump-
paamosaneerauksen geoteknisessd suunnittelussa on aina todettava pohja-
vedenpinnan korkeus ja otettava kantaa, onko tarvetta tyonaikaiseen pohja-
vedenpinnan alentamiseen hydraulisen murtuman estdmiseksi ja tuleeko
pohjavedenpinnan korkeutta tarkkailla havaintoputkesta kaivuutyon aikana.
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lIr(uva 17. Nosteen aiheuttaman murtumisen vaara eli hydraulinen murtuma
(RIL 263-2014. Kaivanto-ohje. 2014, 141).

5.3.3 Tuetut kaivannot

Tuetulla kaivannolla tarkoitetaan kaivantoa jossa tukirakenne ottaa vastaan
maanpaineesta syntyvat kuormitukset. Tukirakenteen tulee olla sellainen,
ettd se kestdd kaikissa tydvaiheissa kaivantoon tulevat kuormitukset riitti-
valla varmuudella ja ympéristossa syntyvit siirtymét sekéd painumat pysyvét
sallituissa rajoissa. (Kuusisto 1999, 26.)

Kaivannon tukiseindtyypin valinnassa on otettava huomioon kaivannon
pohjaolosuhteet ja ympéristdolosuhteet, tukiseinidn kéyttotarkoitus, eri tuki-
seindtyyppien ominaisuudet sekd rakennuskustannukset ja rakennusaika.
Tukiseindltd vaadittuja ominaisuuksia ovat mm. vesitiiveys, ymparistovai-
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kutukset kuten térind ja maan litkkuminen asennettaessa seindd seké asen-
nuskaluston kéytettivyys ja soveltuvuus tyokohteeseen. (RIL 263-2014.
Kaivanto-ohje. 2014, 99.)

Erilaisia tukiseinédtyyppejd ovat

- terdsponttiseind

- settiseind

- porapaaluseind

- suihkuinjektoitu seiné

- porapaalu-suihkuinjektoitu seind

- kaivinpaaluseini

- kaivantoseind. (RIL 263-2014. Kaivanto-ohje. 2014, 46 - 61.)

Jatevedenpumppaamojen saneerauksissa kdytetyin tukiseindrakenne on si-
sdpuolelta tuettu terdsponttiseind, jota on kasitelty kohdassa 5.3.8.

5.3.4 Luiskattu vs. tuettu

Seuraavassa on lueteltu tekijoitéd joihin perustuu valinta luiskatun ja tuetun
kaivannon vililta.

Kaivannon varmuus sortumista vastaan: Jos luiskatun kaivannon var-
muutta sortumista vastaan ei saada jarkevin suunnitteluratkaisuin riitta-
viksi, tulee kaivanto suunnitella tuettuna.

Kiytettivissi oleva tila: Kaivannon luiskaus vaatii enemman tilaa kuin
kaivannon tuenta. Jos kaivannon luiskat eivdt mahdu kéytettdvissd olevaan
tilaan, joudutaan kaivanto tekeméén tuettuna.

Kaivannon ympiéristo: Jos on tarve rajoittaa maapohjan muodonmuutok-
sia kaivannon ympdrilld, voidaan mahdollisesti joutua kaivanto tekeméén
tuettuna.

Kaivannon vesitiiveys: Kaivannon maapohjan kautta tulevaa vuotovesi-
miirdd voidaan rajoittaa tekemdlld kaivanto tuettuna riittdvén vesitiivista
tukiseinétyyppid kayttien.

Rakennuskustannukset: Kaivannon luiskaus on yleensi tuentaa halvempi
vaihtoehto. Kaivannon luiskaus lisdé kuitenkin mm. kaivu-, taytto- ja pin-
tarakennetditd, joten joskus kaivannon tuenta voi olla halvempi ratkaisu
kuin luiskaus.

Tyomaan toimintaympéristé: Kun kaivanto tuetaan luiskauksen sijasta,
kaivannon viereen jdd enemmén toimintatilaa, mika tehostaa tydmaan lo-
gistitkkaa ja parantaa tyojirjestelymahdollisuuksia. (RIL 263-2014. Kai-
vanto-ohje. 2014, 44 - 45.)

5.3.5 Kaivantosuunnitelma

Kaivantosuunnitelman tulee vastata kaivannon ja sen ympiriston vaati-
vuutta, jolloin suunnitelman tulee kattaa kaikki kaivannon rakentamisessa
tarvittavat suunnitelmat. Kaivantosuunnitelman sisiltdé koostuu kolmesta
eri osiosta: pohjatutkimusraportista, geoteknisestd suunnitteluraportista
sekd kaivannon rakennussuunnitelmista.

Pohjatutkimusraportti sisiltaa
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5.3.6

- pohjatutkimusselostuksen
- pohjatutkimuspiirustukset
- ympdristoselvityksen.

Geotekninen suunnitteluraportti sisaltad

- geoteknisen suunnittelun 1dhtooletukset, 1dhtétiedot, laskentamenetel-
mit sekd varmuuden ja suunnitelman kéyttokelpoisuuden todentamisen
tulokset

- geotekniset ja rakenteelliset mitoituslaskelmat ja laskentaraportin.

Kaivannon rakennussuunnitelmat siséltivat
- tyoselostuksen
- pohjarakennuspiirustukset
- muut suunnitelmat, kuten
= kaivannon kuivanapitosuunnitelman
= kaivannon tiivistyssuunnitelman
= pohjaveden hallintasuunnitelman
= kaivannon ja ympdariston tarkkailusuunnitelman. (RIL
263-2014. Kaivanto-ohje. 2014, 145.)

Liitteessd 14 on laatimani kaivantosuunnitteluohje pumppaamosaneerauk-
sen geoteknisen suunnittelun tilaamista varten. Ohjeessa on aiemmin mai-
nittujen asioiden mukaan tehtyjd médritelmid sekd omakohtaiseen koke-

mukseen perustuvia teknisid tarkennuksia suunnittelutyon ohjeistamiseksi.

Tyoturvallisuus kaivantotdissa

Vastuu kaivantotyon tyoturvallisuudesta kuuluu aina hankkeen kaikille osa-
puolille eli rakennuttajalle, suunnittelijalle ja urakoitsijalle, ja heiddn kaik-
kien tulee omalla toiminnallaan etukédteen varmistaa mahdollisimman hyviét
edellytykset turvalliseen kaivantotyohon. Putkikaivannoissa on viime vuo-
sina tapahtunut paljon vakavia tyftapaturmia, joista osa vaativuudeltaan ai-
van tavallisissa kaivannoissa. (RIL 263-2014. Kaivanto-ohje. 2014, 189.)
Téstikin syysté ei pidd vdhitelld pienienkdén kaivantotdiden vaaroja, ja jo-
kaisen kaivantoty6hon liittyvidn osapuolen tulee omassa toiminnassaan kiin-
nittdd tyoturvallisuuteen erityistd huomioita.

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNa 205/2009)
edellyttdd rakennuttajalta jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaati-
vuutta vastaavan pétevin turvallisuuskoordinaattorin nimeémistd, ja ra-
kennuttajan tulee edellyttdd suunnittelutoimeksiannossa suunnittelijoilta
tyoturvallisuuden huomioonottamista rakentamisessa. Lisédksi rakennutta-
jan on laadittava rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten turvalli-
suusasiakirja ja huolehtia ettd kaikki hankkeeseen liittyvien asiakirjojen
tiedot vélitetddn suunnittelijoille ja paétoteuttajalle. Rakennuttajan on syyta
selvittdd ja varmistaa riittivédn laajan tydmaa-alueen saaminen kaivannon
rakentamista varten. (RIL 263-2014. Kaivanto-ohje. 2014, 189 - 190.)
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Suunnittelijan tulee tarkastella ty6turvallisuutta kaivannon rakentamisen
nikokulmasta sekd myohemmin kaivannossa tehtdvien asennus- ja tiytto-
toiden ndkokulmasta. Suunnittelijalla tulee olla kokemusta ja realistinen na-
kemys kaivantotyohon liittyvistd tydmenetelmisti ja tyokoneista, niiden so-
veltuvuudesta vallitseviin olosuhteisiin, rakennustéiden aiheuttamista kuor-
mituksista sekd tyOmaan logistiikan vaatimista jarjestelyistd. (RIL 263-
2014. Kaivanto-ohje. 2014, 190.)

5.3.7 Pumppaamokaivojen kaivuutydt kaytdnnossa

Pumppaamokaivojen saneerauksien kaivuutyot ovat HS-Vedelld toteutettu
aina luiskattuna kaivantona (Hietala, haastattelu 9.6.2014). Kaivantosuun-
nitelmia on ryhdytty tilaamaan pumppaamosaneerauksiin vuoden 2014
alusta, jolloin kaivantosuunnitteluun néhtiin tarpeelliseksi kiinnittdd enem-
mdn huomioita. Kaivantosuunnittelu nahtiin oleellisena HS-Veden pump-
paamosaneerauksissa tyoturvallisuuden kannalta sek siksi, ettd kaivuutyot
saadaan jatkossa toteutettu hyvin suunnitellusti ja kustannustehokkaasti.
Téhén liittyi erilaisia, aiempia kdytdnnon ongelmia erityisesti mérkéén ja
pehmeédin maahan tehdyistd luiskatuista kaivannoista, joiden toteutukset
olivat venyneet aikataulullisesti kohtuuttoman pitkiksi. (Laine, haastattelu
27.10.2014.)

Suurin ongelma kaivuutyon suorittamisessa on kaivantoon tuleva vesi.
Pumppaamot sijaitsevat alueen alimmassa paikassa, minkéa johdosta kaivan-
toon tulee vettd eri paikoista, vaikka kaivantosyvyys pysyttelisikin pohja-
veden pinnan (PVP) yldpuolella. Vettd on mahdollista valua kaivantoon
pumppaamolle tulevan viettoviemidrin karkearakeisia hiekkatiyttdjen si-
sdssd pitkéltdkin matkalta, tai putkivuodosta tuleva vesi saattaa kerddntya
pumppaamokaivantoon.

Vuonna 2014 pumppaamosaneerauksiin tehdyissi kaivantosuunnitelmissa
kaivannot on ohjeistettu tekeméin tuettuina kaivantoina terdsponttiseinin,
mutta kiytdnnossé kaivannot ovat kuitenkin toteutettu vanhaan tyyliin luis-
kattuina kaivantoina. Kaivantosuunnitelmat on kuitenkin néhty tarpeetto-
miksi osan HS-Veden henkil6kunnan mielesté, koska aiemminkin kaivuu-
tyOt on saatu suoritettua ilman suunnitelmia ja suunnitelmien mukaan toi-
den toteutus on nédhty vaikeaksi sekd suunnitelmissa esitetyt toteutustavat
vieraiksi. Téstd esimerkkind téstd on kevailla 2014 Akaan Toijalassa toteu-
tettu Kilsan jatevedenpumppaamon saneeraus, josta on kerrottu seuraa-
vassa.

Pumppaamosaneerausta varten oli tilattu kaivantosuunnitelma konsulttitoi-
mistolta. Lahtotietojen selvittimiksesi oli tehty maaperatutkimukset yhteen
tutkimuspisteeseen uuden pumppaamokaivon kohdalle. Tutkimukset sisil-
sivit yhden painokairausporauksen ja yhden siipikairausporauksen tutkitus-
pisteeseen. Maaperitutkimuksien pohjalta tehdyssd kaivantosuunnitel-
massa uuden pumppaamokaivon kaivanto oli suunniteltu toteutettavaksi tu-
ettuna kaivantona, terdsponttiseinilld tukien, josta leikkaus kuvassa 18. Ta-
hin kaivannon toteutustapaan suunnittelussa oli paadytty, koska maapera-
tutkimuksen mukaan maaperd on pehmeéi savea ja pohjaveden pinta oli 2,5
metrid maanpinnan alapuolella ja vaadittu kaivuusyvyys oli noin 5 metrii.
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Terdsponttiseindlld tukien kaivanto on pohjavedenpinnan alapuolella ainut
tapa toteuttaa, jotta kaivanto saadaan pidettyd kuivana sekd vesitiiviind ja
kaivannon sortumisvaaraa ei ole.
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Kuva 18. Terdsponttiseinin tuettu pumppaamokaivanto (HS-Vesi, laitosyk-
sikon arkisto).

Suunnitelmista huolimatta paitettiin kaivanto toteuttaa luiskattuna kaivan-
tona, koska 17,5 metrid pitkien terdsponttiseinien rakentaminen néhtiin to-
della suurena tyokokonaisuutena eikd uskottu pohjaveden pinnan olevan
niin ldhelld maanpintaa kuin pohjatutkimukset osoittivat. Ajatuksena oli,
ettd jos kaivannon teko luiskattuna ndyttdd tyon edetessd mahdottomalta ja
kaivannon kuivapito ei onnistu, toteutetaan kaivanto tuettuna terdsponttisei-
nélld. Kaivuutyota ldhdettiin kokeilemaan, olihan kymmenié vastaavia kai-
vantoja pystytty toteuttamaan aiemminkin vuosien saatossa vastaavalla ta-
valla.

Kaivantoa saatiin kaivettua noin 2 metrin syvyyteen, kun vettd alkoi jo
nousta kaivannon pohjalle. Vettd ryhdyttiin pumppaamaan tydmaapum-
pulla pois ja vaikutti siltd, ettd vettd tuli vain jaksoittain kaivantoon. Tar-
kemmin asiaan selvitettdessd todettiin vedenldhteeksi toiminnassa olevan
saneerattavan pumppaamon paineviemirin putkivuoto, josta valokuva ku-
vassa 19. Putkivuoto korjattiin, jonka kaivanto pysyi kuivana ja se pystyttiin
toteuttamaan turvallisesti luiskattuna kaivantona.
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Kuva 18. Kilsan Jatevedenuppaamon painevieﬁléirivuoto

Yhteenvetona téstd voidaan todeta, ettd maaperdtutkimuksien tekeminen
vain yhteen tutkimuspisteeseen ohjasi kaivantosuunnittelua aivan virheelli-
seen toteutukseen. Paineviemdriputkesta vuotanut jiatevesi oli védristanyt
arvioimaan pohjavedenpinnan véirille korkeudelle ja maaperitutkimuksen
tulokset eivét olleet todellisia, koska tutkittu savimaa oli jiteveden kyllés-
tamaa.

Tédmin pohjalta todettiin, ettd kaivantosuunnittelu tulee ohjeistaa tarkem-
min niin, ettd maaperatutkimuspisteitd tulee olla useampia ja kaivantoa
suunniteltaessa tulee vaihtoehtoisesti vertailla esimerkein tuetun ja luiska-
tun kaivannon toteutusta.

5.3.8  Ohjeistuksen mukaisesti suunniteltu kaivanto

Seuraavan pumppaamosaneerauksen kaivantosuunnittelua tilattaessa méié-
riteltiin, ettd maaperédtutkimuksia tulee tehdd véhintadn kahdesta eri pis-
teestd. HS-Vesi médrittelee tutkittavat pisteet ja suunnitelmissa tulee ver-
tailla tuetun ja luiskatun kaivannon toteutusta ja kuinka ne ovat tyoteknisesti
mahdollista toteuttaa.

Kohteena oli Himeenlinnan Kalvolassa Hiekkatien jateveden pumppaamon
saneeraus, johon tuli rakentaa uusi, lasikuituinen 5 metrid korkea pumppaa-
mokaivo vanhan kaivon tilalle.

Saimme kaivantosuunnitelman konsulttitoimistolta, jossa kaivanto oli suun-
niteltu luiskattuna. Maaperatutkimuksien mukaan kallio oli 3,5 metrin sy-
vyydessd, joten kaivantosuunnitelman mukaan pumppaamokaivon asen-
nusta varten tuli kalliota louhia noin 2 metrin syvyydelti. Tésti suunnitel-
masta on leikkaus ja ty6ohje liitteessa 9.

Emme uskoneet kallion olevan niin ldhelld maanpintaa, joten teimme koe-
kuopan kaivinkoneella samaan kohtaan mihin maaperitutkimus paino-
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kairaamalla oli tehty. Epdilyksemme osoittautui aiheelliseksi, koska sa-
malta syvyydeltd tuli kivi vastaan, jossa maaperdtutkimuksen mukaan oli
kallion pinta. Téstd viisastuneena padtimme tarkentaa kaivantosuunnittelun
ohjeistaa tarkemmin. Maaperdtutkimuksen paittyessd kiveen tai kallioon
korkeammalla kuin pumppaamokaivannon pohja, on otettava yhteys suun-
nittelutyon tilaajaan, joka antaa lisdohjeistusta kuinka maaperdtutkimuksia
jatketaan.

Seuraavaksi tehtiin kaksi uutta painokairausta kohteeseen, joiden pohjalta
saimme kaivantosuunnitelmat tuettuna kaivantona (kuva 20) seké luiskat-
tuna kaivantona, kuva 21.
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Kuva 20. Terésponttiseinin tuettu kaivanto (HS-Vesi, laitosyksikon ar-
kisto).
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Kaivannon toteutustapaa valittaessa arvioitiin luiskatussa kaivannossa
suurimpana ongelmana olevan kaivantoon todennékoisesti tuleva vesi, jota
tuli jo aiempaa koekuoppaa kaivettaessa. Kaivantoon tuleva vesi heikentdisi
kaivannon stabiliteettia, joten luiskauksen kanssa tiytyisi olla hyvin varo-
vainen. Suuri kaivantoon tuleva vesimiéra estiisi rakentamisen, ellei poh-
javeden pintaa alenneta kaivannon ulkopuolelta. Liitteissd 5 ja 6 on asema-
piirustus sekd leikkaus ja tyoohje luiskatun kaivannon toteutukseen.

Vastaavasti tuettu kaivanto terdsponttiseinilld olisi kalliimpi toteuttaa ja
ponttien lydminen kovaan seki kiviseen moreeniin saattaa aiheuttaa ongel-
mia. Kivien liséksi kallio saattaisi tulla vastaan, ennen kuin pontituksessa
padstiisiin tavoitesyvyyteen. Terdsponttiseinin tuettu kaivanto taas vastaa-
vasti pysyisi varmasti kuivana, ja kaivantoa ympérdivisti maasta ei tihkuisi
vettd kaivannon pohjalle. Pumppaamoon asennettavien paine- ja vietto-
viemdriputkia varten tdytyisi kuitenkin terdsponttiseiniin tehdd aukkoja,
jotka hitsataan umpeen tydvaiheiden edetessa. Liitteissd 7 ja 8 on asemapii-
rustus seké leikkaus, tydohje ja tuennan kehé tuetun kaivannon toteutuk-
seen.

Molempiin toteutustapoihin liittyy epdvarmuustekijoitd sekd ne ovat
etukiteen arvioiden tyOmairéltddn ja kustannuksiltaan erisuuruisia. Koska
pumppaamon ympdrilld on reilusti tilaa ja oletetaan, ettd kaivantoon koe-
kuoppaa kaivettaessa kerddntyvéd vesi on pumpattavissa tydmaapumpulla,
paadyttiin kaivanto toteuttaa luiskattuna kaivantona.

5.4 Pumppaamokaivon saneerausvaihtoehdot

Pumppaamosaneerauksessa kaivoon liittyvét tyot voidaan toteuttaa mo-
nella eri tavalla. Niitd suunniteltaessa tulee arvioida kuntotarkastuksen pe-
rusteella vanhan kaivon ja sen mahdollisten sisdpuolisten putkiston ja
venttiilien kunto sekd uppopumpun pohjakappaleen ja johdeputkien kunto.
Jos kaivo toimii erillisen pumppaamorakennuksen tai pumppaamokaivon
imukaivona, tulee jokatapauksessa arvioida kaivon vaipan sekd imuputkis-
ton ja putkildpivientien kunto. Liséksi kaivon saneeraustapaa suunnitelta-
essa ja valittaessa tulee huomioida, halutaanko kaivon toimivuutta paran-
taa esimerkiksi muuttamalla viettoviemérin tuloputki sijaitsemaan tangen-
tiaalisesti kaivossa. Téstd tuloputken tangentiaalisesta asennustavasta on
kerrottu kohdassa 3.3.

Tein kesilld 2014 kuntotarkastuksia HS-Veden Himeenlinnan, Kalvolan ja
Rengon alueella sijaitseville jaitevedenpumppaamoille, jotka tulee saneerata
seuraavan 5 vuoden aikana. Kuntotarkastuksen yhteydessa tein alustavia ar-
vioita, kuinka pumppaamon saneeraus toteutetaan. Saneeraustapaa valitta-
essa keskeisin asia on maanrakennustdiden laajuus, ja se kuinka on mahdol-
lista toteuttaa esimerkiksi pumppaamoa ympidrdivit infrarakenteet seké
mahdollinen vesistd huomioiden. Muita huomioitava asioita ovat ohipump-
pauksen toteuttaminen, mahdolliset liitkennejirjestelyt, maankéyttd sekd
tyomaajarjestelyt. Saneeraussuunnittelun alkuvaiheessa on syytd tehdi
maaperitutkimus, jonka pohjalta suunnittelija pystyy arvioimaan millaisen
kaivannon saneerausty0 vaatii, jos pumppaamokaivo uusitaan kokonaan.
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Seuraavassa on  esitetty erilaisia  saneeraustapoja  maanalaisen
uppopumpuilla varustettujen pumppaamokaivojen saneeraukseen ja
arvioitu eri saneeraustapojen hyvii ja huonoja puolia kdytdnnon toteutuksen
kannalta. Esittimini tiedot perustuvat omaan kokemukseeni tehtdessd
pumppaamosaneerauksia HS-Vedella.

5.4.1 Uuden pumppaamokaivon rakentaminen vanhan viereen

Paras lopputulos pumppaamon teknisen toiminnan kannalta saavutetaan
asentamalla uusi pumppaamokaivo vanhan pumppaamokaivon viereen
kuvan 22 mukaisesti. Téllin pumppaamokaivo sekd pumppu varusteineen
voidaan suunnitella ja hankkia tidysin vapaasti halutulla mitoituksella ja
kriteereilld. Pumppaamokaivoon pystytddn toteuttamaan tangentiaalinen
tuloputken kytkentd ja sen asema voidaan toteuttaa riittdvdn jyrkdssd
kulmassa tulokaivolta. Tédmi tietenkin edellyttdd riittdvin korkean
pumpaamokaivon hankintaa ja lisdd mahdollisesti kaivuutdiden maarda
kaivon syvyyden kasvattamisen vuoksi. Liitteessd 12 on johtokarttaote,
jossa on esitetty uuden pumppaamon kytkentd vanhaan viemariverkostoon.

Tdssd saneeraustavassa ohipumppauksen tarve on lyhyt tai sitd ei ole
ollenkaan. ~Vanha pumppaamo on toiminnassa kaivuutdiden ja uuden
pumppaamon asennuksen sekd varustelun aikana. Uusi pumppaamo
pystytddn varustelemaan tdysin kéyttoonottovalmiiksi, ja vietto- ja
paineviemdriputkien kytkentd sekd pumppaamon kayttoonotto pystytddn
suorittamaan yhden tydpdivian aikana. Viemdriputkien kytkenndn ajaksi
jarjestetddn  tarvittaessa =~ pumppaamon  tulokaivoa  edeltdavalta
viemdrikaivolta ohipumppaus paineviemdriputkeen rakennetun
venttiilijarjestelyn kautta tai viemérikaivoa pidetdan viemérivesisti kuivana
imuautolla imemaélla.
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Tuloyhde
tangentiaalisesti

Kuva 22. Uusi pumppaamokaivon vanhan kaivon viereen, Toijala, Kilsa-
jitevedenpumppaamo

Kaivannon laajuus on tdssd saneeraustavassa suurin. Jos kaivanto tehddan
luiskattuna, kaivannon laajuus on tavanomaisesti vahintdin 15 metrid x 15
metrid, koska pumppaamokaivantojen syvyys vaihtelee 4,5 ja 6 metrin
vililla.

Kaivanto voidaan toteuttaa vaihtoehtoisesti myds tuettuna kaivantona
esimerkiksi  vesitiiviilld  terdsponttilevyilld tukien. Pelkdn uuden
pumppaamokaivon asentamisen kannalta tdmi pienentdd kaivannon
laajuutta  ja  helpottaa  kaivannon  kuivanapitdmista. Uusi
pumppaamokaivo tulee kytked vanhaan viemériverkostoon, ja
terdsponttilevyt tulee purkaa pois ennen putkien asentamista uuteen
pumppaamoon. Tilloin tuloputken kytkentdin varten tarvitsee kaivaa vield
miltei yhtd syvéa kaivanto kuin pumppaamokaivolle.

5.4.2  Uuden pumppaamokaivon rakentaminen vanhan kaivon peruslaatalle

Kun rakennetaan uusi pumppaamokaivo vanhan kaivon peruslaatalle, pys-
tytddn sddstimiin kaivuusyvyydestd yleensd noin 1-1,5 metrid. Tama sa-
neeraustapa on mahdollista silloin, kun vanha kaivo on rakennettu riittivan
suurista betonirenkaista, jotka voidaan osittain purkaa. Tavanomaisesti be-
tonirengaskaivot on perustettu niin, ettd pohjimmaiseksi maahan on asen-
nettu suuri betonirengas, joka on valettu tdyteen betonia. Vanhasta pump-
paamokaivosta jatetddn alin kaivo-osan betonirengas purkamatta. Uusi
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pumppaamo asennetaan renkaan sisddn ja ankkuroidaan kiinni valamalla
vilitila tdyteen juotosbetonia. Vanhaan kaivonrenkaaseen voidaan tarvitta-
essa sahata roiloja betonivalua varten, jos uuden pumppaamokaivon ja van-
han kaivonrenkaan vili on liian pieni, kuten kuvassa 23.

Vanha kaivo, jossa
railot betoninvalun
toteutusta varten

Ulkopuolinen rengas
toimii valumuottina

3
| *a A
e ’ 5
. - d
s

Kuva 23. Vanhan betonirengsaivon prustuksen hy6dyntéime

Betonivalujen ajaksi pumppaamokaivo tulee sitoa hyvin kiinni, ettei beto-
nimassan noste nosta kaivoa pois paikoiltaan tai kdanna sitd vinoon (kuva
24). Tama saneeraustapa edellyttdd usean paivin ohipumppausjirjestelyja.
Saneeraustapa on hyvin kéyttokelpoinen jos halutaan paistd pienemmailla
kaivuusyvyydelld tai ympardiva infra kuten tie ja vesijohdot eivét salli uu-
den pumppaamokaivon kaivamista vanhan kaivon viereen. Liitteessd 10 on
selostus, kuinka vastaava saneeraustyd toteutettiin.

Kuva 24. I-Valn jéitvedenpurﬁppaarhbn sanee;ms, kesikuu 2014
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Korjauskaivon rakentaminen vanhan pumppaamokaivon sisdén

Vanhan betonirenkaista rakennetun pumppaamokaivon saneeraus voidaan
toteuttaa asentamalla korjauskaivo vanhan pumppaamon sisddn. Kéytén-
ndssd tdma tarkoittaa sité, ettd hankitaan uusi pumppaamokaivo ilman tulo-
ja paineputkiyhteitd. Putkiyhteet tehdd&dn pumppaamokaivoon paikan
padlld, kun se on asennettu vanhan kaivon sisddn. Yleenséd painevieméri-
putki kaivataan esille vanhan kaivon ulkopuolelta, jotta putkiliitokset saa-
daan tehtya riittévin tiiviiksi ja ohipumppauksen véliaikainen liitos voidaan
kytked. Uuden kaivon ldpiviennit voidaan toteuttaa kaivon vaippamateriaa-
lista riippuen joko lasikuiduttamalla, muovihitsaamalla tai erilaisin lapi-
vientikappalein. Kuvassa 25 on esitetty sisdpuolisella korjauskaivolla toteu-
tettu purmll)paamosaneerausratkaisu.

; fr” 'J I_ gy
i Maanpintaa on
K
e || bl nostettu
e | B

P ;///, ..[:

Uusi lasikuitui-
nen kaivo

Vilitilan betoni-
valu

Vanha betonikaivo

Kuva 25. Uusi lasikuituinen pumppaamokaivo vanhan betonikaivon sisilla
(HS-Vesi, laitosyksikon arkisto).

Téassé saneeraustavassa kaivuutydn miiréd on pieni ja saneeraustapa sovel-
tuu hyvin esimerkiksi aivan vesiston vieressd olevan pumppaamon sanee-
raukseen. Saneerauksen yhteydessé ei ole mahdollista muuttaa pumppaa-
mon tuloputken asemaa eiké kasvattaa pumppaamon syvyyttd esimerkiksi
kaivon tilavuuden suurentamiseksi. Saneeraustavan suurimmat haasteet
ovat putkildpivientien kohdistus riittdvan tarkasti uuteen kaivoon ja

niiden vesitiiveys. Saneeraustapa edellyttidd usean pdivin ohipumppausjér-
jestelyja.
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5.4.4 Pumppaamokaivon kunnostus sementtilaastilla vuoraamalla

Aiemmin kerrotuissa saneeraustavoissa tyd on toteutettu asentamalla uusi
joko lasikuituinen tai lujitemuovinen pumppaamokaivo. Talloin pumppaa-
mon sisdpuoliset varusteet ja laitteet kuten pumpun johdeputket, pohjaliitin,
paineputkisto ja venttiilit ovat uudet ja valmiiksi tehdasasennettu pumppaa-
mokaivoon.

Paikalla valetut, terdsbetonirakenteiset pumppaamokaivot ovat usein niin
hyvékuntoisia, ettd niiden saneeraus voidaan toteuttaa sementtilaastilla vuo-
raamalla. Pumppaamokaivon saneerauksen yhteydessé toteutetaan tavalli-
sesti johdeputkien, pohjaliittimien, putkistojen ja venttiilien sekd pumppu-
jen uusinta. Vaihtoehtoisesti pumppaamokaivo voidaan kunnostaa sement-
tilaastilla vuoraamalla maanpaillisen mokkipumppaamon imukaivoksi, jol-
loin vanha koneisto puretaan pumppaamokaivosta pois.

Saneerauksen alussa vaipalla tai pohjalla olevat pienet reiét paikataan tai
injektoidaan laastilla. Sen jidlkeen vaippa ja pohja vahvistetaan sinkitylla
terdsverkolla, jonka jdlkeen pinnoille tehddin sementtilaastivuoraus. Vuo-
raus tehddédn kolme kertaan jatevedenpumppaamoon soveltuvalla sementti-
laastilla, jolloin tulee saavuttaa vahintdin 50 mm:n vahvuus. Vuorattu pinta
tasoitetaan terdslastalla tasaiseksi. (FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 2012,
3)

5.5 Ohipumppaus

Viemdriveden ohipumppauksella varmistetaan viemérdinnin hdiriéton toi-
minta pumppaamon saneeraustyon aikana, jolloin pumppaamo ei ole kay-
tossd. Ohipumppaukseen kiytettdvin kaluston tulee soveltua viemirivesien
pumppaukseen ja oltava kapasiteetiltaan riittdvd myos mahdollisten satei-
den aiheuttamissa tulvatilanteissa. Jatkuvaa ohipumppausta varten tulee jar-
jestaa riittdva paivystys kadyttohdirididen varalta ja pumppauksen edellytta-
maét rakenteet on toteutettava siten, ettd niistd aiheutuva haitta on mahdolli-
simman vdhiinen. Ohipumppauksen suunnittelussa on otettava huomioon
jarjestelyn kesto, ympéristdolosuhteet ja vuodenaika. (Vesijohtojen ja vie-
mireiden saneeraustdiden yleinen tydselostus ja mddrdmittausohje, 2013.)
Liséksi ohipumppausta suunniteltaessa on syytd arvioida, kuinka pump-
pauksen energiasyotto toteutetaan. Kaytdnnossd tdima tarkoittaa joko polt-
tomoottori- tai sahkokayttdista pumppua. Sdhkokayttdiselle pumpulle tulee
tarvittaessa varata oma sidhkokeskus, jossa on riittédvisti kapasiteettia pum-
pun tehontarpeelle.

Lyhytaikainen saneeraustyon vaatima ohipumppaus voidaan vaihtoehtoi-
sesta toteuttaa niin, ettd viemarilinja tulpataan, ja tulppausta edeltdvésti vie-
mdrikaivosta imetddn imuautolla vieméirivettd pois. Tdmai tulee kyseeseen,
jos ohipumppaustarve on yhden tydpéivén pituinen ja viemarivesien maara
on sellainen, ettd imuauton kapasiteetti riittdd varmistamaan viemarijérjes-
telmin hiiridttomén toiminnan ilman riskeja.
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Suurempien pumppaamoiden saneeraustdiden vaatima ohipumppaus on jir-
kevii toteuttaa niin, ettd rakennetaan erillinen véliaikainen pumppaamo sa-
neerattavan pumppaamon tulokaivoon kytkettynd. Tdma véliaikainen
pumppaamo voidaan tarvittaessa varustaa kaukovalvontajérjestelmaélld, jol-
loin ohipumppauksen valvonta ei ole pelkéstddn pdivystyskdyntien varassa.
(Jarvinen, haastattelu 6.9.2014.)

6 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteet saavutettiin ja tuloksena sain tehtyd pumppaa-
mosaneerauksiin kaivantosuunnitteluohjeen, hankintaohjelman saneeratta-
vien jiatevedenpumppaamojen hankintaan vuodelle 2015 sekd pumppaamo-
jen mitoitukseen ldhtotietolomakkeen, jotka ovat timédn opinnéytetyon liit-
teind. Lisdksi opinndytetyon tuloksina voidaan esittdd jatevedenpumppaa-
mojen saneerauksien suunnittelua varten erilaisia toteutusvaihtoehtoja ja
kokonaisvaltainen nidkemys pumppaamojen saneeraustarpeen méaarityk-
seen. Tydssé arvioidaan myds saneerauksiin liittyvien maanrakennustdiden
toteutusmuodon valintaa ja sitd, kuinka hankinnat tulee toteuttaa, jotta han-
kintalain vaatimat edellytykset tayttyvit.

Héameen Ammattikorkeakoulussa Rakennustekniikan koulutusohjelmassa
suorittamani pddaineopinnot tukivat osaltaan opinnéytetyotiani, vaikka olin
suuntautunut opinnoissani rakennetekniikkaan. Olin suorittanut vapaasti
valittaviin opintoihin pohjarakentamisen ja vesihuollon opintojaksoja, jotka
olivat hyvé lihtotietopohjana opinnidytetyoni tekemiselle. Kuitenkin mo-
nella tapaa jouduin perehtyméddn alusta alkaen niin késitteisiin ja maaritel-
miin kuin asiakokonaisuuksiin ldhtdtietojeni vihyyden vuoksi. Tdma tieten-
kin teetti enemmaén t6itd, mutta toisaalta se oli my0ds opettavaista.

Opinndytetyon laajuutta rajatessa halusin keskittyd enemmin saneerauksen
suunnitteluun rakentamisen kannalta enki niinkdin vesihuoltoverkostoon
liittyviin asioithin. Tyoni on kuitenkin Rakennustekniikan koulutusohjel-
maan kuuluva opinndytetyd. Opinndytetyoni késittelee aihekokonaisuuk-
sina hyvin monia aihealueita kuten maanrakennustditd, pumppaamon mi-
toittamista, rakennuttamista sekd hankintaa.

Opinndytetyoni aihe oli kiinnostava alusta alkaen ja sain omalla tavalla
madritelld tyoni siséltod sen mukaan, mitd omia tyotehtdvid ja HS-Veden
tarpeita ajatellen néhtiin tarkeiksi ja tarpeellisiksi. Toisaalta vapaus aiheutti
hankaluuksia tyon laajuuden rajaamiselle. Alkuperdisend ajatuksena oli ka-
sitelld enemmin myods saneeraustydmaan toteutuskdytintdjd tyomaalla,
mutta pidin kuitenkin jirkevidmpédnd keskittyd enemmén saneerauksen
suunnitteluun ja hankintoihin. Tyon toteutus sujui hyvin oman tyon ohella
ja sain hyvéa tukea seki tietoa tyohoni tyoni ohjaajalta, kollegoilta sekd
pumppaamotoimittajalta. Erityisesti tdrkedd kdytdnnon tietoa sain putki-
mestari Seppo Hietalalta, joka myds perehdytti minut omaan tyotehtdvaini
HS-Vedella.

Suorittamani henkil6haastattelut useiden vuosikymmenten tyokokemuksen
omaavilta vesihuollon ammattilaisilta toimivat merkittavéna tiedonldhteend
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opinndytetydlleni. Tyossd tulikin samalla koottuna vanhoja hyvaédn koke-
mukseen perustuvia kdytantdjé ja hiljaista periméitietoa paperille, jotka ovat
nyt esitetty opinndytetydn muodossa.

Opinndytetyoni ja sen liitteet toimivat jatkossa pohjana ja l&htétietoina tu-
levaisuudessa laatiessani pumppaamosaneerauksien toteutusta varten sa-
neeraustyodasiakirjan seké turvallisuusasiakirjan kaivantotoihin.
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JATEVEDEN SANEERAUS PUMPPAAMON MITOITUS

LAHTOTIETOLOMAKE

PUMPPAAMON NIMI

HS-Vesi Juha Sipponen

PKALO7 Hiekkatie

Osoite Hiekkatie 5, Kalvola
Paineviemari

* putken pituus (m) 235
* putken halkaisija (mm) 160
* putkimateriaali PEH
* purkukorkeus 103.30
* korkein korkeus (maanpinta-2m) 103.00
Vanha Pumppaamo

* kaivon mitat (b*h) 1400* 4000
* kaivon materiaali lasikuitu
* pumpun merkki Sarlin
* pumpun tyyppi SVOS54H1 5,5 kW
* tuloputken vesijuok. korkeus 9450
* kannen korkeus 97.50
* pohjan korkeus 93.50
* maanpinnan korkeus 97.50
Uusi pumppaamo

Mitoitustiedot

* virtaama (I/s) 5
* kaivon mitat (b*h) 1400°5000
* pohjan korkeus 93.00
* kannen korkeus 98.00
* pumppujen lukumaara 2

Geodeettinen (staattinen) nostokorkeus

Liite 1

103.30-9350 S 8metrid=10m

Pumppaamotoimittaja laskema Korkeushavio painepuolella

KOKONAISNOSTOKORKEUS

PUMPUKSI VALITTU PXFLOW PX2-100.0-4, Juoksupyéra Vortex, 4,5 kW, 11 I/s

=1,75m

11,7 m
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Liite 2
Pumps senvice & engineering
Projekii ‘Hiekkatie JVP | Kasittelja ‘Pentti Jarvinen | Tekid :27.06.2014 Sivu: 8
Painehavid: 1/ %37/7é 774V fO/ﬁg ‘k@nm - S _
Yleistd
Pumpattava aine Valumavesi
Putkijrjestelma Standardi
Laskentarmalli COLEBROCK
Staattinen nostokorkeus 10m
Korkeushavid painepuolella Hv,d 1.75m
Staattinen painekorkeus 10m
Kokonaiskorkeushéavio 1.75m
Kokonaisnostokorkeus 11.7m
—
Segmentti Painepuoli
Yleista ?
Virtaus ) 11 Us
Luvattu halkaisija (absoluuttinen) \‘u’ E\ (32...1000) rm
Luvattu halkaisija o S £ (32...1000) mm
Hyviksyttava nopeus \s 4 Q (0.7..3) s
Suositeltu halkaisija Bt X \‘\:. 125 mm
Virtausnopeus N \ ) 0.896 m's
- I o
Suora putki b} X
Materiaali ' Standardi DN PN | di v L k Hv
[ . i | (ws]| [ ) (m)]
RST Sisamen pPUT7STO DNt - 110 1.16 3| 025 0.0474
PEH160-10 (PEB0) P 1N E V10 mEGEr (- DN150 | - 136 | 0753 235 025 1.23
Painehavio i 4 1.27m
Kayrit S
Materiaal | Standardi ‘ DN PN di R d k| Lkm Hv
| [rm) frm) | €1 [rm] [I—
RST 2 DN 100 - 110 100 | 90 025 2 00881
Painehavio B 0.0881 m
Sulkuhanat, Takaiskuventtiili, Erilaiset kiinnikkeet ja tarv. o
Nimitys Toimittaja ‘ DN ‘ PN | Zeta Lkm. Hv
S 1 o I
Lautasventtiili - DN100 ‘ 03 1| 0.03
Lappaventtii | ontwol -] 18] 1 o1
Painehavié B - . 021m
Sekalaiset havist - o o ) o
Nimitys ‘ DN‘ Zeta| Lkm Hv
B | [m)
Ulostulo suora 125 | 1] 1] 0.041
| Hairiokohdat (elementtien litokset) | 54 04137
Painehavio ~ 0178m|
 Kokonaiskorkeushavis 1.75m

myltia

pumpun o folgy

Fumpun m_f"’?%? Wstarvt on F //5

mm@y;gm?rm halk. (d:) maaraa

17 4)s L
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® PXFLOW

Ominaiskayra 50 Hz

PX2-100.0-4 VORTEX 1

PAPANTONATOS
Pumps service & engneering

Projekti :@taﬂe JvpP

Késittelija :Pentti J4rvinen

27.06.2014 | Sivu: 3

" Pumppu : PX2-100.0-4 VORTEX PXFLOW

1 Vakiopumppu

Kayttopiste

JuoksupyoraVX2-100 Vortex-sipipytrd

D= 269 mm Tila 13.7 s

Vapaa lapaisy: 80 mm

| Nimellisdermroduku :

1425 pm * Nostokorkeus : 127 m

Moottori :  M2.1B4.5 T3~

Hydr. hyotysuhde :
Alseliteho :

390 %
43 KW (P2)

50 Hz 4 - Pole

Nimelligeho(P2) / Nimelligannite / Nimellisvirta 4.5 kW

400V 93A Ottoteho : 53 KW (P1)

Moottorin hyotysuhde 4/4 :  82.3%|

77 72m__%

Tehokemoin 4/4 (cos phi); 0.855

Sahkokaapeli :

7x1,5mm? (DOL) / 12x1,5mm? (SD)

data refered lo : Vesi, puhdas [100%] ; 20°C;

Tolerances acc. IS0 9906 Annex A

0.8983kg/dm?; 1.001mm¥s

Nostokorkeus

Alsaliteho P2

Hydtysuhde

_[20%

NPSH-arwot

[Us]

pumpis g fior one sel of (capacity, head,

2 0 44 4

PAPANTONATOS S.A. [

PAPANTONATOS resenves the fight to modify any data without pAor nofice,
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Asemapiirustus 1: 200
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Liite 6
PUMPPAAMON KAIVANTO

KAIKKI MITAT JA KOROT TARKISTETTAVA TYOMAALLA ENNEN TYON ALOITTAMISTAL
e Kaivun aloittamista on selvitettdvd olemassa olevien putkien, kaapeleiden ja varusteiden sijainti,

suojaaminen ja siirtdminen tydn ajoksi. Tydtd ei soa aloittaa ennen olevien varusteiden ja
loitteiden siirtoa ja suojaamista.

e Kaivumaat |djitettdvd vidh. 3m etdisyydelle kaivannon reunasta.

Kaivanto pidetddn kuivana kaivannosta pumppaamalla. Kaivannon ulkopuoliseen pohjaveden
alentamiseen tulee varautua.

ALUSTAVA TYOJARJESTYS

—_

Kaivu luiskaten saven/siltin kohdalla 1:1,5 ja moreenissa 1:1 kaltevuudella, vdliin 1 m
vdlitaso. Yhtendisen luiskan koko maksimissaan 3 metrid pystysuunnassa.

Rakennetaan arina h=300mm, matericali murske 0...32 mm. Arina tiivistetddn D>92%.
Murskearina rakennetaan vdlittomadsti kaivun jdlkeen.

Raudoitetaan ja valetaan pohjalaatta vdlittomdsti arinan rakentamisen jdlkeen
pumppaamoteimittajan ohjeiden mukaan.

Pumppaamo ankkuroidaan nostetta vastaan pohjalaataan pumppaamon valmistajan ohjeiden
mukaan.

Ympdrystdyttd tehdddn pumppaamovalmistajan ohjeiden mukaisesti murskeella tai soralla
0...16 mm ja tiivistetddn kerroksittain tdrylevylla. Tiivistetddn kerroksittain D290%
(ohjeellinen kerralla tiivistettdvdn kerroksen paksuus 300mm). Pumppaamoon liittyvét putket
rakennetaan ympdtystdyton etenemisen mydta.

o & «p

Leikkaus A—A, 1:100
17,9 m
Suunniteltu
Hiekkatien
pumppoamo
v+97.68 Maanpint +9268  +97.68 &t +9
7 T“T L
. e i e 9
el ~| : " N
1 m o % :: v
35 7+94,98 f— ) K +95,8
+94,581\ 7, I — A
K7 A
Vs A R
~ KN 1 €
v+982.88 N
7+82.28 Kaivu AP Uk lS\I.El
2 m KN 1 0

0 20 40 60 80 100¢
300 mm TB-laatta

300 mm Murskearing 0...32 mm

30 {Sucdatinkangas N5
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Leikkaus A—A, 1:100 Suunhltelty
hlekka<len
punppaamno
T s
+37.18 - - ,"Ta T_— 1
wt86.6 fqs0 H{I I
IE : T
1 il e
+9 458 : p
‘ +54, Ill : ’, £z
vi&l.ﬁﬁ_lakmgg_LTH L_Hll
21582.88 Tl
IEZ ,Eﬂ IS s !P __h'- 1
| ar Pl
+9 U =80 68 Ponttien AP

mm

300 mm_ TB—laatta

darskearinag 032 mm

= dodatinkancas NS

“eriaatekuva,

DET

1: 50 Terdsporsit PU12 (tai vastaava)
portr lyodaan lukkoon
lm Im
1 £
T A Xy
 HE 300F
; [} I-._.l".% . / T%:“-_\I g
— ( _..-"';'5@. . U}:b -
N |
T . | oA
= y @
=) | =]
= |£ | 3) -
[ | Ly N
-2_n ﬂl, |
— &
HE 300E | =
AN )
lm 1m A
4 n |/
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PUMFRAMMON KAVANTO

KAKKL MITAT J& KOROT TARKISTETTAVA TyUuaslls ENNEN TYDON ALOMTTAMISTAL

Enrer tasrpan ja kaivan deittamista on sehrtettiva olemassa olbvien punken.
kagpeldden ja varustekden shiab® ja slicimiben ton adksl Tyotd el saa delttos
enper oleven varusteiden jo lateiden =irtoa a suojaamizta.

Kavanneh smiltniiat 4.0m x &0,

Fordit Arcelor PUT2 td wastaava, Le=8 m, kiddan uraan. Nurkat vestiidibs) esim.
valmiilla  kulmakappaleila +a bsaamalla kaksi portha yhtesn,

Kavumaat Rjtetting wibh. Jm etillsyydele tuklselndaty,

Wikal moasa okvar ket hattogiat portien asenrusta, tulee pormien kobddla hivet
peintie (4 kdpetgt Ircsdt koladToaed pobtit Epdpeidld irameticalila,

Kan portt asennethy tolmtetaar gecsuunpittelljalle toteutumaplirustus, cata limepse
Jokapen portn alapaan taso. Kavua saa jethaa vasa geosaunntelyan luvalkla
Tukitaset HE 300 B, Tukitasca on kaksi,

Tukrrasot kMtsaraan karen joka toisen pormin lappaan. Urakersia mitorsaa palbkien ja
Tkt tAraTideat bitsit, kitbfykesT a0 stk

Terdglaaty vaakgpabelssa ja pontelssa 5355, hrsaushobka C

Kavarta pdetior kurvara karanncsta pamppaamalla. Kaivannon ulbopaohsesn
chipveden alertamiseen tdee warautua.

ukmasor wot poistaa wvasta kur kawaron tyTo on nostetta cukrosolle asn Kuan
yrplinpetigtt op powtethy glkakarun toeclle, voidaan popte il varovasti yBs o
rakermaa maanpdiiliset dueet.

JET 1, Periaatekuva, 1:20

Uumajdykiste PL15
molemmin p.IDIIn

Uumajdykiste PL15S
molemmir puclin

ponttin & :
Kiinnityshisi|

Uumaqjdykiste PL15 ponttn

melemmir pucln

\Kiinnityshitsi
tukipalkin
nurkkaan
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PUMPPAABMON KANANTO

KAKKl WITAT JA KCHOT TASKISTETTAVA TrOMAALLA ENNEN TYON ALOITTAMISTAI
LUISKAUSTEN TARKAT SLAINKIT WALRAYTYY KALLIONSINSAN MUKAAN.

*  Kavan aleittamista of selvitetined alemassa oleven putkien, kaapeleiden ja vardasterder s,

sucidmitet jd siirtdminet Byoh djaksi. Tyot e sad dlofmad enbeh cleviek vardsteided

ImTeidet =ulted jd suojddmisTd,

Kavurraat Kjitettava vabk 3m etbisyydelle kaivarnoe reanasta,

*  Kavarto pidetair kurana kavannosta purrppaamalla. Kararron dkopuchisesn poh aveden
al=ntarmizeen tul=e varautaa.

« Kdlienpirta on arvicitu painokairausten Kfusmla‘ Jos kallorpinran sijarn poikkeaa ¢l 0.5 m
arvioidusta on ctettavo yhieys gecsuunnitteljaan.

ALUSTavA TYOURRIESTYS

' Kalva Wiskaten 1:1.5 kattevaudella kallionpintaan astl. Jos kallleppinta on hyematavassl [yl
0,5 m) alempana kuin arvieity, ofetTvang yhiaytd geosuunnittahjoan,

Ledhinta tasolle +92.28

Rakshnetaan ating h=300mm, moateticali irdrske 0,32 e Alibd tijstetiiin [292%
Narskearina rakennetgan vilmtomiasti loubinpan jakeen,

Raudoiretsaan a valsaan pobjolarta valmérash aman rakersamizen jilkesn
gumppaumutomstnnn oheider mukaan.

umppuarnu ankkurcidaon nostesta vastaan pohakotoan pumppaamon valmistajan ok jeiden

& » s wN

Ymparys‘ﬂynd tehdain pumppaamovalmistaan chjelden mukasesst murskeella a1 scralla
0..18 mm ja tivstetdan kerrchsittain thrylevdla. Tiivistesoar kerroksittain C290% (chjeellinen
kerrdla ailvistettiavan kerrokser paksuus 30Cmm). Sumppaomoor liftyvldt putket rakennetoar
ymplitystaytin etenemisen mySmd.

Leikkaus A—A, 1:100

Suunniteltu
i 123 n [Hiekkatlen

1 7 PUrppaGaho 1
w+97 68 Maoopinta 3768 +37.67

Jitevesiputk X,
wt95.28) >

/ 'Z--——b
Arvioltu kalllon= w 100 [20 4o

L
o
N
o

Rokennettu & Ji EJ"}

plhnnan toaso @ &
v+92 88
w9228 loyhintg AP Ym0
[ - h'f

300 mm TB-—laattg :
00 mm Murskearina 0...32 mm
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HS-Vesi/ Juha Sipponen 26.6.2014

Jatevesipumppaamo PKALO7 saneeraus kesakuu 2014

Uusi lasikuitupumppaamo asennettiin osittain vanhan betonikaivon sisaan niin etta kaksi vanhaa D1700x
500 betonirengasta jai paikoilleen. Vanha betonikaivo oli perustettu n. D2000 betonirenkaan paalle joka oli
valettu tayteen betonia. Hyodynnettaessa vanhan pumppaamon perustukset pystyimme saastamaan
kaivuu syvyyttd. Tama oli oleellista pumppaamosaneerauksen kannalta koska maapera oli mark3a ja
pehmeaa savea.

Uusi Tulokaivo ja uusi tuloputki pumppaamoon asennettiin paikan paalla niin ettd vanhaan pumppaamoon
vanhasta betonisesta tulokaivosta tulevan D200 sisdan asennettiin D 160 putki mika liitettiin uuden
pumppaamon kylkeen pultatulla muhviliitos kappaleella. Sisapuoleita lasikuitusdilion leikkauspinta
tiivistettiin liimatiivistemassa.

Lasikuitupumppaamo valettiin K35 juotosbetonilla vanhaan betonikaivon pohjaan kiinni. Pumppaamon
Tuloputki ja liitoskappale jaivat myds juotosbetonivalun sisaan.

Tyomaaymparistd oli haasteellinen koska pumppaamon kaivantoalueella oli n. 3 metriss3a vesijohtoputkia ja
lisdksi maakaasuputki oli kaivantoalueella.

Tyoryhma:
HS-Vesi: Juha Sipponen, Timo Lehtonen, Juha Linna
Maanrakennus Antero Jokinen: Teemu Jokinen

Tulokaivo uusinta ja valmistus paikan pailla: Hameen vesijohtosaneeraus: Tommi Sajakoski
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Juha Sipponen

((H S-Vesi

HAMEENLINNAN SEUDUN VESI OY

JATEVEDENPUMPPAAMOJEN SANEERAUS- JA UUDISRAKENTAMINEN

KAIVANTOSUUNNITTELUOHIJE

17.11.2014
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Liite 14/2

Juha Sipponen

Tama suunnitteluohje on tarkoitettu konsulttien kdyttoon jatevedenpumppaamojen saneerauksissa ja
uudisrakentamisessa tarvittavien kaivosuunnitelmien suunnitteluun. Ohjetta voi soveltuvin osin kdyttdad
myos vesijohtoverkoston paineenkorotuspumppaamojen saneeraukseen ja uudisrakentamiseen.

HS-Veden jatevedenpumppaamojen kaivantosuunnitteluohjeen pohjana on kdytetty RIL 263-2014
Kaivanto-ohje suunnitteluohjetta.

Pumppaamon tuenta- ja kaivantosuunnitelma

Tilaajan tulee toimittaa suunnittelijalle jatevedenpumppaamon uudisrakennus- tai saneerauskohteesta
seuraavat dokumentit *.dwg ja/tai *-pdf muodossa sahkdisesti

- asemakuvapiirustus

- vesi- ja viemdriverkoston johtokartta josta ilmenee kaivojen korkeudet

- uuden pumppaamon rakennepiirustus jossa esitetddn myds tulokaivon sijainti korkoineen

- tarvittaessa vanhan pumppaamon rakennepiirustus

- kartta josta ilmenee HS-Veden hallinnoima maa-alue pumppaamolla

- suunnitelmat tulokaivojdrjestelmdstd ja ylivuotorakenteesta. Ndma voidaan tilata myds
kaivantosuunnittelun yhdessd samalta suunnittelutoimistolta.

Kaivantosuunnittelussa tulee tarkastella kaivantotyypin valintaa ensisijaisesti taloudellisten ndkdkohtien
perusteella ja niin ettd kaivutyd ja pumppaamon asennus voidaan suorittaa teknisesti tyydyttavasti ja
turvallisesti seka ajallisesti hankkeeseen soveltuvana ja taloudellisimmin ottaen huomioon hankkeen
kokonaiskustannukset.

Kaivanto tulee suunnitella ensisijaisesti luiskattuna kaivantona. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon
kaivantoa ympérdiva infra ja siitd mahdollisesti aiheutuvat kuormitukset. Lisdksi tulee arvioida kaivetun
maan ldjitystarve ja ldjityksen toteutus sekd etdisyys kaivannosta. Tydmaa-alueen laajuuden arvioinnissa
tulee myds huomioida HS-Veden hallinnassa olevan pumppaamoalueen rajoitukset maankdyton kannalta.

Suunnittelussa on huomioitava olemassa olevat vesi- ja viemérijohdot ja ne tulee esittaa
pumppaamokaivannon poikkileikkauksessa. Lisdksi suunnittelu tulee toteuttaa, niin ettei tydselostuksissa ja
piirustuksissa synny rajapintoja pumppaamon kaivutdiden ja pumppaamon sekd siihen kytkettdvien
putkilinjojen asennuksien vélille.

Suunnittelijan tulee tutustua suunnittelukohteeseen maastossa kdymalla.

Maaperatutkimus

Toimittaja suorittaa maaperatutkimukset 2 eri kairauspisteestd. Kairausmenetelman pdattaa toimittaja. Jos
esimerkiksi kahdessa eri painokairauksessa kairaus paattyy kiveen tai kallioon pumppaamon
perustamistason yldpuolella, on otettava yhteys tilaajaan. Samoin tulee ottaa yhteys tilaajaan jos
maaperatutkimuksien perusteella havaitaan pohjavedenpinnan olevan pumppaamon perustamistason
ylapuolella.
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Juha Sipponen

Kaivantosuunnitelman tulee sisiltds
1 Pohjatutkimusraportin jossa

- pohjatutkimusselostus
- pohjatutkimuspiirustukset
- ympdristoselvityksen (huomioituna kaivannon ympériston infrarakenteet)

2 Kaivannon rakennussuunnitelmat jossa

- Tybselostukset

- pumppaamon pohjarakennuspiirustukset

- putkikaivannon pohjarakennuspiirustukset (viettoviemadrin ja tulokaivon rakenteet sekd
paineviemdriputken ja ylivuoto rakenteet)

- kaivannon yleispiirustus

- kaivannon poikkileikkaus (myos olemassa olevat vesi- ja viemarijohdot)

- tybdvaihepiirustukset (huomioitava viemariputkien asennustyot sekd mahdollisten
tukiseinien purkamisen jdlkeinen painuma)

- tukiseinan poikkileikkaus

- tukiseindn rakennepiirustukset

3 Muut Suunnitelmat
- kaivannon kuivanapitosuunnitelma

- pumppaamoon liittyvien putkilinjojen geotekninen suunnitelma
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1 HANKINNAN KOHDE

Hankinta koskee viitté (5) saneerattavaa jatevedenpumppaamoa. joihin hankitaan uusi
pumppaamokaivo pumpulla varustettuna. Pumppaamot ovat maanalaisia uppopumpuilla
varustettuja ns. pakettipumppaamoja.

Pumppaamot saneerataan vuoden 20135 aikana vanhojen toiminnassa olevien pumppaamojen tilalle.

Timi hankintaohjelma koskee vain jitevedenpumppaamojen materiaalitoimitusta sisiltien
pumppaamokaivon sekd pumpun (1. tai 2 kpl) varusteineen.

Hankintaohjelmassa annetaan pumppaamojen mitoitusta varten lihtotiedot, joiden pohjalta
toimittaja pystvy antamaan tarjouksen pyvdetystii toimituksesta. Tarkempi pumppaamojen
suunnittelu toteutetaan hankintapiitoksen jilkeen kun toimittaja on valittu.

1.2 Tilaaja

HS-Vesi eli Himeenlinnan Seudun Vesi Oy
Paroistentie 7
13600 HAMEENLINNA

Puly, % sk
Yhdyshenkilg: **###x

1.3 Suunnittelija

HS-Vesi
Yhdyshenkilot:
Juha Sipponen

1.4 Hankinnan laajuus ja dokumentit

Hankinta kéasittad jokaisen ns. tehdasvalmisteisten jitevedenpumppaamon hankinnan rahtivapaasti
rakennuspaikalle toimitettuna. Pumppaamotoimitus siséltid pumppaamokaivon sekd pumpun (1. tai
2 kpl) varusteineen. Pumppaamon séhkoohjauskeskus seki pinnanséitolaitteisto hankitaan erikseen.
Pumppaamo tulee kuitenkin varustaa ohjausautomatiikan tilavarauksella seki sahko- ja
oljauslaitteiston asennuksiun luttyvilla lapivientikappaleilla sekéd kannakkeilla.

Hankintaan siséltyy suunnitelmapiirustusten lisiksi kiiytto- ja huolto-ohjeiden laatiminen ja
toimittaminen kahtena sarjana tilaajalle. Suunnitelmapiirustuksien tulee sisdltda myos
maanrakennustéihin suunnitelmat pumppaamon pohyjalaatan alapuolisista taytoista sekd
pumppaamokaivon ymparystaytoista.

Pumppaamosaneeraukseen littyvit rakennustyot tilaaja hankkii erillisen hankintaohjelman
mukaisesti.

Jos pumppaamoa tarjoava toimittaja poikkeaa miltéicin osin teknisistd vaatimuksista niin toimittajan
on selvitettiivéi ne kirjallisesti erikseen.
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2 HANKINNAN TEKNISET VAATIMUKSET

2.1 Pumppaamotyyppi

Pumppaamo hankitaan tehdasvalmisteisena lujitemuovisella tai muovisella pumppaamokaivolla
varustettuna pakettipumppaamona.

Pumppaamon tulee olla kiytannossa toimivaksi todettua valmistetta. Todentaminen osoitetaan
vastaavan tuotteen samankaltaisessa ymparistossa (pohjoismaat) toiuvilla referenssikohteilla, joita
tulee olla kolmen viimeisen vuoden ajalta vahintddn 5 kappaletta. Lisiksi pumppaamon tulee téyttaa
tyoturvallisuusseikkojen osalta tyosuojeluviranomaisten antamat ohjeet ja maariykset.

Pumppaamotyyppi on maanalainen uppopumpuilla varustettu pakettipumppaamo joka varustetaan joko 1. tai
2. pumpulla teknisen erittelyn mukaisesti.

2.2 Pumppujen mitoitus

Pumpuista tulee esittdd mitoitus ja toimivuuslaskelmat. jotka tavttavit kullekin pumppaamolle
asetetut vaatimukset. NPSH-tarkastelu on ehdottomasti oltava tarkastelussa mukana. Pumppujen
valinnassa tulee pyrkid mahdollisimman hyvian kokonaishyotysuhteeseen.

Tarjouksen liitteend tulee toimittaa yksityiskohtamen laskelma pumppaamoon tarjottavien
soveltuvimpien pumppujen mitoituksesta ja toiminnasta seké yksittiis- ettd rinnakkaiskaytossa.
Pumpun Q/H-kéyrd. poistoputken vastuskdyrd (pumpun toimintapiste) sekd pumppujen NPSH-
tarkastelu tulee toimittaa graafisessa muodossa.

Pumput tulevat toimimaan taajuusmuuttajakédyttoising ilman suorakayttémahdollisuutta ja
pinnanohjaimina ovat kaksijohdinkaikuluotain tai —paineanturi.

Pumppaamojen mitoitusta varten annetaan seuraavat lahtotiedot pumppaamoittain:

2.2.1 Jitevedenpumppaamo P39 Tervaniemi, Hdmeenlinna

Pumppujen maara 1
Paineviemirin pituus 1030m
Putkikoko/laatu 110 PEH

Pumppaamokaivon kokonaiskorkeus

Mitoitusvirtaama vhdelld pumpulla

Em. virtaamaa vastaava nopeus

Korkeudet linjalla Lahto +%* **/korkein+** **/purku+** **
Geodeettinen nostokorkeus pumppujen kayntirajalta

Pumppujen méaara 2

Paineviemarin pituus

Putkikoko/laatu

Pumppaamokaivon kokonaiskorkeus

Mitoitusvirtaama yhdella pumpulla

Em. virtaamaa vastaava nopeus

Korkeudet linjalla Liahto +** **/korkein+** . **/purku+** **
Geodeettinen nostokorkeus pumppujen kiayntirajalta
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2.2.3 Jitevedenpumppaamo P82 Rantatie, Hdmeenlinna

Pumppujen méaira

Paineviemirin pituus

Putkikoko/laatu

Pumppaamokaivon kokonaiskorkeus

Mitoitusvirtaama yhdelld pumpulla

Em. virtaamaa vastaava nopeus

Korkeudet linjalla Lahto +** **/korkein+** **/purku+** **
Geodeettinen nostokorkeus pumppujen kiyntirajalta

2.2.4 Jitevedenpumppaamo PHATI2 Immonen, Hattula

Pumppujen mééré

Paineviemirin pituus

Putkikoko/laatu

Pumppaamokaivon kokonaiskorkeus

Mitortusvirtaama yhdelld pumpulla

Em. virtaamaa vastaava nopeus

Korkeudet linjalla Lahto +** **/korkein+** **/purku+** **
Geodeettinen nostokorkeus pumppujen kiayntirajalta

2.2.5 Jitevedenpumppaamo PRI10 Mdnnikkétie, Renko

Pumppujen méaara 1
Paineviemérin pituus 270m
Putkikoko/laatu

Pumppaamokaivon kokonaiskorkeus

Mitoitusvirtaama vhdelld pumpulla

Em. virtaamaa vastaava nopeus

Korkeudet linjalla Lahto +** **/korkein+** **/purku+** **
Geodeettinen nostokorkeus pumppujen kiyntirajalta

2.3 Pumpun tekniset vaatimukset
Toimittaja mitoittaa pumpun/pumput erikseen pumppaamokohtaisesti HS-Veden antamien
mitoitusarvojen mukaisesti jotka on annettu kohdassa 2.2

- pumpputyyppi on mérkadasenteinen uppopumppu. teho pumppaamokohtainen

- pumpun lapaisy *##%*

- pumpun nostoketjun materiaali on ruostumaton terés (AiSi 304)

- pumpun akselititvisteen tulee olla vaihdettavissa ja malliltaan patruunatyyppinen

- pumpun sdhkonsyéttokaapeli: VDF kaapeli, pituus 10 m

- pumpussa tulee olla erillinen, DIN 2633 PN 10/PN 16 — luokan laippakiinnitteinen “kdpala™ jolla
pumppu tulee kiinni pumppaamon pohjakappaleeseen

- pumppu oltava varustettuna oljytilan vedenpitoisuutta mittaavalla anturilla ja komponenteilla,
josta saadaan automaatiojéirjestelmain (4-20mA) mittaustieto.

- pumpun johdeputkien ja johdeputkien yldtuen materiaali on ruostumaton terds

Osoite: Paroistentie 7 Puhelin: (03) 621 227 Fax: (03) 621 3711
13 600 Hameenlinna Séhképosti: etunimi.sukunimi@hsvesi.fi
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- johdeputkien kiinnitys ylapéasta ylatukeen tarinaa vaumentavilla kumitulpilla

Pumppuja koskevat muut vaatimukset:
Pumppujen kaikkien materiaalien (runko. pinnoite. kiinnitysosat) tulee olla jiteveden

pumppaamiseen soveltuvia. Pumput tulee olla huollettavissa Suomessa ja myos varaosia on oltava
saatavissa joko Suomessa olevasta varastosta tai siten. ettei toimitus kesta yli 2 viikkoa.

2.4 Pumppaamokaivon rakenne ja mitat sekii varusteet

Pumppaamokaivon tulee olla rakenteeltaan maahan asennettavaa tyyppid. Rakennemateriaalin
tulee olla lujitemuovia tai muovia. Rakennepaksuuden tulee olla rittivin paksu ja siten jaykistetty,
ettd rakenne on tukeva ja kestdd sithen kohdistuvat maanpaine- ym. mekaaniset rasitukset ja on
ehdottoman titvis. Sdiliérakenteen putkiyhteet ja kaapelien ldpiviennit tulee olla pinta- ja
pohjavesitiiviit. Putkivhteet tulee tukea niin etta leikkautuminen ja murtuminen estetiéan
sailigvaipan lapivienneissa.

Toimittajan tulee toimittaa tarjouksen vhtevdessd mitoitusarvot séilion vaipparakenteelle
sallittavista maanpainekuormista (pistemdinen- ja viivakuorma)

Sailion tulee olla maalattu ja pimnoitettu lnekkakarhennuksella mekaanisia kolhuja kestéviksi
kannesta ja vdh.1200 mm vaipalta kannesta alaspéin. Solukumieristys vahv. 20 mm Kanteen ja
vaipan yldosaan 1500 mm korkeudelta.

Kansiluukun tulee olla alumiininen nystyrilevysti valmistettu jossa on 20 mm solukumieristys ja
luukun aukipitolaite, materiaali ruostumaton terds. Lisaksi luukussa tulee olla paikka riippulukolle.

Pumppaamokaivon sisdhalkaisija on 1400 mm ja kokonaiskorkeus ilmoitetaan kohdassa 2.2.

Jateveden tuloputki pumppaamokaivoon tulee johtaa tangentiaalisesti ja suunnata n. 60° pohjaa
kohden (kuuluu toimitukseen).

Pumppaamokaivon pohjan tulee olla kupera. paineastiapdadyn mallinen niin ettd se on muotoiltu
rakennetta vahvistavaksi ja virtausta. Kaivossa tulee asennuslevy sihkokeskusta varten,
sahkokeskuksen ulkomitat 1100x400 (leveys x syvyys). Kaikkien lapivientien tulee olla pydreit ja
lapivientikappaleilla tiivistettyja (e1 epamuotoinen reiki ja uretaani).

Sailiossd tulee olla nostokorvat asennusta varten jotka voidaan ruuvata irti asennuksen jélkeen.
Nostokorvien kiinnityksestd siilion vaippaan jadvit reiit tulee olla tulpattavia kierrereikia.

Hankitaan tulee siséltva pohjakunnikkeet sailion kiinnittamiseksi pohjalaattaan. ja kunnikkeiden
méard pumppaamotoimittajan mitoituksen mukaisesti. Kinnikkeiden materiaali on haponkestivi
teras.

Perustusruuvit/kiinnikkeet pumppaamon kiinnittdmiseksi betoniseen pohjalaattaan.
Pumppaamokaivon kaapeli- ja nostoketjujen koukkujen materiaali RST

2.5 Pumppaamokaivon pohjalaatta

Pumppaamotoimittaja mitoittaa laskelmin ettéii pohjalaatan koko ja pohjalaatan kiinnitys sdiliéén

on riittcivd pumppaamoon kohdistuvaa nosterta vastaan. Tilaaja toimittaa témdin asiakirjan liitteend
pohjatutkimuksen ja kaivantosuunnitelman jonka perusteella toimittaja tekee ko. laskelmat.
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Pohjalaatassa tulee olla kiinnivalettuna riittava maéra kierretankoja sailion kiinnittamiseksi
pohjalaattaan kiinni. Kierretankojen materiaali on haponkestava terds.

Pohjalaatta: K30-2 betonia (rasitusluokka XC 2). minimiraudoitus A 500 HW 8 # 200 YP + AP
suojabetoni maata vasten 50 mm. Toumittaja toimittaa pohyalaatasta rakennepiirustuksen jossa on
detaljileikkaukset josta selvida kierretankojen tartunta betonilaattaan.

Pohjalaatassa tulee olla nostokoukut laatan asennusta varten.

2.6 Putkisto ja venttiilit

Putkiston, venttiilit sekdi paine- ja tulovhteet toimittaja mitoittaa erikseen pumppaamokohtaisesti
HS-Veden antamien mitoitustietojen mukaisesti. Paine- ja tulovhreiden korkeus- ja sivuttaissijainti
sdilion vaipalla ilmoitetaan tarjouksen hyvéksymisen jélkeen tilauksen yvhtevdessd ja néimd todetaan
vhdessé pumppaamotoimittajan kanssa. Yhteiden sijainnista tulee esittciéi piirustus ennen séiilién
valmistusta jonka tilaaja Invéksyy kirjallisesti kuittaamalla.

Paineputkisto tehdaan haponkestavasta teraksesta SS 2343 (EN 1.4435) tehdasvalmisteisista
putkista ja muotokappaleista hitsaamalla. Putkiston paineluokka on PN10 ja irtolaippojen, pulttien
Jja mutterien materiaali haponkestavi terds SS 2343 (EN 1.4435). Putkistossa tulee olla maadoitusta
varten kiinnike.

Paineputkistossa tulee olla 3™ T-yhde jossa on sisikierteelld varustettu venttiili. Venttilin tulee
stjaita pystyasennossa, sisapuolella pumppaamon venttiilien vlapuolella.

Sulkuventtili/-t: Maalattu, laipallinen valurautainen kunuluistiventtiili PN10, karat ruostumatonta
terdstd. luisti vulkanoitu nitrilikumilla varustettuna kisipyorilla

Takaiskuventtiili/-t: Maalattu, laipallinen valurautainen ldppéaventtiili jossa kumitettu lappa. pultit
ruostumatonta terasta

Kaikki pultit. mutterit ja aluslevyt Hst. myos venttiilien munkopultit

3. MUUT TOIMITUSTA KOSKEVAT VAATIMUKSET

Toimituksen tulee siséltdd toimivaksi osoitettu laitteisto (ks. kohta 2.1). Tarjoajan tulee ottaa
vhteytti tilaajaan. mikéli katsoo asiakirjoissa olevan ristiriitaisuuksia ndiden selvittamiseksi.

Toimitusaika saa olla enintéén 8 viikkoa. Pumppaamojen toimitusajankohdat méaraytyvit erillisen
toimitusaikataulun mukaisesti vuoden 2015 aikana.

Toimitukseen sisaltivien laitteiden huolto ja varaosien saatavuus pitda varmistaa kotimaisella
toumittajalla. Varaosat pitaé olla saatavissa vhden viikon kuluessa tilauksesta.

Pumppaamon tilauksen yvhteydessi tilaajan pumppaamon suunnitelman katselmointi ja tarkastus
(toimitusraja- ja yleistarkastelu sekéd pumppaamokaivon tulo- ja paineyhteen sijaintiaseman
maarittely)

HS-VESI

Juha Sipponen
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