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Tiivistelma

Opinnaytetyo kasittelee pumppaamoiden ja niihin sisdltyvien pumppujen toimintaperiaatteet
keskittyen erityisesti tehdasvalmisteisiin pakettipumppaamoihin. Ty6ssa avattiin lisdksi asen-
nukseen liittyvat tyovaiheet ja niille ominaiset piirteet. Tyon lahteena on kdytetty muun mu-
assa aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta avaamaan tarkemmin aiheeseen liittyvia kasitteita ja
teoriaa. Asennukseen liittyvien eroavaisuuksien ja yhtaldisyyksien tarkastelu tapahtuu tar-
kemmin kappaleessa, jossa on vertailtu eri valmistajien asennusohjeita.

Pakettipumppaamot ovat nykyaan todella yleisid ja moneen kdyttotarkoitukseen soveltuvia.
Tasta syysta opinndytetyon aiheeksi valikoitui nimenomaan pakettipumppaamoiden asennus
ja siihen liittyvat tydvaiheet urakoitsijan nakdkulmasta.

Tyon tuloksena liitteeksi muodostui keskeisimmista kysymyksista koostettu muistilista. Liit-
teena olevaa urakoitsijan kdyttoon laadittua muistilistaa voivat hyédyntaa infrarakentajat,
jotka ovat tarjoamassa tai rakentamassa kohdetta, johon sisdltyy pakettipumppaamo.
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Abstract

The thesis deals with the operating principles of pumping stations and the pumps in-
cluded in them, with a special focus on prefabricated package pumping stations. In
addition, the work phases related to installation and their characteristic features were
opened. Among other things, literature related to the topic has been used as a source
for the work to explain the concepts and theory related to the topic in more detail. The
differences and similarities related to installation are examined in more detail in the
section comparing the installation instructions of different manufacturers.

Today, parcel pumping stations are very common and suitable for many purposes.
For this reason, the installation of package pumping stations and the related work
phases from the contractor's point of view were chosen as the topic of the thesis.

As a result of the work, a checklist of key questions was attached. The attached
checklist for the contractor can be used by infrastructure builders who are bidding on
or building a site that includes a parcel pumping station.
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Liite 1. Muistilista urakoitsijalle



1 Johdanto

Opinnaytetydssa kasitelladn pakettipumppaamoiden keskeisimmat toimintaperiaatteet ja
asennukseen liittyvat tyoét. Pakettipumppaamoilla tarkoitetaan tassa tydossa tehdasvalmis-
teisia erityyppisistd muoveista tai betonista valmistettuja pumppaamosaili6ita, joita jossain
yhteyksissa kutsutaan sailiopumppaamoiksi. Tama opinnaytetyd keskittyy muovista valmis-
tettuihin pakettipumppaamoihin, mutta samoja ohjeita ja periaatteita voidaan soveltaa be-

tonisten pakettipumppaamojen osalta.

Opinnaytetydn on tarkoitus selkeyttda pumppaamon asennusta ja siihen liittyvia t6ita ura-
koitsijan nakdkulmasta. Samalla tydssa on tarkoitus kayda lapi keskeiset tiedot pumppaa-
mojen toiminnasta ja vaatimuksista, jotta asennusvaiheen mahdolliset muutokset tai ongel-
mat voidaan minimoida. Opinnaytetydn tavoitteena on luoda yksinkertainen muisti- ja teh-
tavalista urakoitsijalle, joka asentaa pakettipumppaamon tai hakee tietoa asennukseen liit-

tyen.

Opinnaytetydn ohjaajana toimii GRK Suomi Oy:n tydnjohtaja Sampsa Turpeinen. GRK
Suomi Oy on likkevaihdoltaan yksi suurimmista Infrarakentajista Suomessa. Yrityksen liike-

vaihto vuonna 2023 oli noin 546 miljoonaa ja se tydllisti yli 1000 henkil6a.



2 Kunnalliset pumppaamot
2.1  Pumppaamon toiminta ja mitoitus

Kunnallisia pumppaamoja kaytetaan hule- ja jatevesien pumppaamiseen. Jatevesilla tarkoi-
tetaan kotitalouksien ja teollisuuden tuottamia puhdistusta vaativia vesia. Hulevedet ovat
sulamisesta ja sateesta johtuvia vesia. Pumppaamoja kaytetaan silloin, kun painovoimai-
sesti toimivaa viettoviemaria ei ole mahdollista rakentaa esim. korkeuserojen tai padotus-
korkeuden takia (RT 103405). Pumppaamoja kaytetaan tyypillisesti pitkien valimatkojen,
tasaisen maaston, vesistjen alitusten tai puhdistamoiden yhteydessa (Karttunen 2004,
487.)

Pumppaamot tulee mitoittaa ennustetuille kayttdmaarille ottaen huomioon alueen olemassa
oleva ja suunniteltu vesisailidtilavuus. Mitoitus koostuu pumppujen tuoton, nostokorkeuden,
pumppujen maaran- seka putkiston mitoituksesta. Nostokorkeus maaraytyy ottamalla huo-
mioon painehavidlaskelmat, seka tulo- ja lahtdpuolen paineron ja pumppaamon sisaiset
painehaviét. Pumppaamot pyritddn suunnittelemaan mahdollisimman taloudellisiksi ottaen
huomioon muun muassa energian hinta. Muita suunnittelun kannalta tarkeita asioita ovat
pumppaamon rauhallinen kiihdyttdminen ja hidastaminen, sekd saadettavyys. Taajuus-
muuttajat hoitavat edella mainitut asiat normaali oloissa, mutta sahkdnkatkon aiheuttamaa
akkipysaysta varten tulee varautua tarvittaessa paineiskun hallintalaitteilla. (Karttunen &
Heikkinen 2010, 43.)

Pumppaamo voidaan rakentaa pakettipumppaamona tai pumppaamorakennuksena, joka
on usein ainakin osittain paikalla rakennettu. Pumppaamorakennukset voidaan rakentaa
osittain tai kokonaan maanalaiseksi. Maanalaiset osat tehdaan yleensa betonista ja talldin
betonin vesitiiviys on todella tarkeda. Tyypillisesti pumppaamorakennus tulee kyseeseen
tarvittaessa suurta imuallasta, isoja pumppuja tai ruuvipumppua kaytettdessa. (Karttunen
2004, 487.) Tama opinnaytetyd keskittyy pakettipumppaamoihin ja niiden asennukseen,
mutta samat mitoitusta ohjaavat asiat koskevat pumppaamorakennuksia. Pakettipumppaa-
mot alkoivat yleistya nopeasti 1960—1970-lukujen taitteessa. Ensimmaiset tehdasvalmistei-
set pakettipumppaamot tehtiin Ruotsissa. Suomessa rakennettavista jatevedenpumppaa-
moista yli 90 % on nykyaan pakettipumppaamoita. Lisaksi suuri osa hule- ja perusve-

sipumppaamoista rakennetaan pakettipumppaamoina. (RIL 102- 1994, 131.)

Kuvissa (1 ja 2) on tyypillisid pumppaamon hankintaohjelmassa esitettyja tyyppikuvia, joi-
den perusteella urakoitsija pystyy rakentamaan pumppaamon tilatun laiseksi. Piirustusten
lisdksi on pumppaamon hankintaohjelmassa tarkemmat tiedot pumpusta tai pumpuista

suunnittelijan tekeman mitoituksen mukaisesti. Tiedoista tulee iimetd ainakin pumppujen



kokonaisnostokorkeus, virransyottd, ominaiskayra ja ohjaustapa. Ominaiskayralla kuvataan
pumpun virtaamaa ja nostokorkeutta. (Grundfos, a.) Lisaksi urakka-asiakirjoista tulee sel-
vitd pumppaamon materiaali, mikali se on rajattu esimerkiksi lujitemuoviseksi. Urakoitsija
saa suunnitelmista tarvittavat tiedot tarjousten vertailua varten. Pumppujen tulee vastata
suunniteltua mitoitusta ja yleensa urakkaohjelmassa tai hankintasuunnitelmassa on erik-

seen maininta pumppaamon ja pumppujen hyvaksynnasta tilaajalla ennen niiden tilaamista

tyomaalle.
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Kuva 1. Leikkauskuva pumppaamosta (HSY)

Kuvassa on tyypillinen pumppaamon leikkauskuva, josta selvidd pumppaamon tarkat yksi-

tyiskohdat ja mm. pohjalaatan mitoitus.



OSALUETTELO
NO | VARUSTE KPL
1 Purngul, miteitus O=X¥/s Hg=M{X¥m Hiod=XXXXm 2
2 | Upoofitimet 2
3 Ssdinen pullisto DNXCE FNIG 1
4 Takaiskuventhil DMXHE PN10 ldpinnostoruuvill 2
5 | Tokaiskuwenthii DG PN10 lipinnostoruuvilla 1
2] Sulkuwenttili DM PRIO 2z
7| Sulkwwentlili DN PNID 1
i} Johteet 2
9 | Siilign kiinnilyslarvikkeel, maler. hsl 1
10 | Venttikaivon vuotavesiallos @300 !
11 Lujilemuovinen purnppukoiva + ventlillaive, @000 + @XNKK 1
12 | Limgderistys (lominoidoon tehtoollo s@iigin) 1
13 | Kaonsisto 2
14 | Supistus keskeinen DN 000 1
15 | lmarvaiblaputket 2
16 | Rigustuskoukut 12
17 | Tolousvesiyhde 1
18 | Leteuteline+letkut suinkusuutin 1
19 | Painesnmitiousyhde 1
20 | Venifiilikaivon lempépatterin kinmidyslesy S00x300 1
N Maituskaide 1
22 | Tikkoat 1
23 | Puhdistustulppa 110PVE (venttiifkaiven puolalia) 2
24 | Muhwiputki T10PVC + tulpoe ulkepusiela 4
25 | Koopelilitn (sdhkiurokassa) Z
26 | Tulayhde XXM 1
27 | Poljetasain DMK PN10 1
28 | Loippalitos GO /DRG0 1
29 Vandfiilikoivon tuartalevyt 3
30 | Pinnaamittouksen suajaputki 1
31 | Loka-autolitn 47 uros 1
32 | Talousvesyhleen paineenmittausyhde R1,/27 1
33 | Nostokeljul 2
14 Paljetmsaimen suojoputii 1
35 | Mostokerva 4

VARUSTEIDEN OMINAISUUDET MAARITELTY ERILLISESSA VARUSTE- JA MATERIAALISELOSTUKSESSA
["MALLIPUMPPAAMON VARUSTE- JA MATERIAALISELOSTUS, 30.9.201157).

TOIMINNALLINEN MITOITUS

YEWUCTO: + XX XX
Pumpaamen ylivuoto tulokaivosta putkella (MXXX) ldheiseen ojoan (kts. asemapiirros).

Ylivuotoputki varustetaan takaiskuldpdlliiselld ylivuotoventtillikaivolla tyyppia "VEVI-VA"

PUMPPAAMOSSA:
TULOVIEMARI XXXM KORKO +XX.XX (vj)  SUUNTA klo XX.XX
PAINEVIEMARI XXXM PN1O KORKO +XX.XX SUUNTA klo XX.XX

PUMPUN KAYNNISTYS: +XX.XX
PAINEVIEMARIN PURKUKORKEUS: +XX.XX
GEOD. NOSTOKORKEUS XX.¥X m
PAINEVIEMARIN PITUUS: XX m
NOSTOKORKEUS (tod.): +XX.XXm

TARTUNNAT HAPONKESTAVAA TERASTA

Kuva 2. Leikkauskuvan osaluettelo ja mitoitus (HSY)

Kuva on yleensa esitetty yhdessa kuvan 1. kanssa ja siina on yksildity kuvassa 1. esitetyt
pumppaamon osat. Kuvassa on lisaksi esitetty pumppaamon toiminnallisessa mitoituk-

sessa tarvittavat tiedot.



2.2 Tyypillisia kayttokohteita

Useimmissa tapauksissa pumppaamo joudutaan asentamaan korkeuserojen takia, kun
kohde on alavalla paikalla tai kunnallinen hule- tai jatevesiviemari ei muutoin kulje sopivalla
korkeusasemalla. Tyypillisid hulevesipumppaamoiden kayttdkohteita ovat alikulkutunnelit,
joista hulevedet on muutoin vaikea johtaa pois. Alikulkutunnelit ovat usein syvemmalla suh-
teessa ympardivadn maastoon ja kerdavat, siksi suuria maaria sadevesia ja ymparoivilta
alueilta valuvia pintavesia. Hulevesipumppaamoina voidaan kayttaa jatevesipumppaamoja
niiden ollessa paaosin samanlaisia. Hulevesipumppaamon pumput voivat olla lapaisykyvyl-
tdan viemaripumppaamon pumppuja heikompia, koska tukkeutumisen riski on pienempi.
(Kuntaliitto.) Hulevesipumppaamoissa kaytetaan pallotakaiskuventtiileja, mikali niiden
kayttdé on mahdollista. Pumppaamot varustetaan vahintaan kahdella pumpulla, kuten jate-
vesipumppaamot. Mikali pumppaamo rakennetaan routarajan ylapuolelle, on putkien ja
pumppaamon jaatyminen estettava. Hulevesipumppaamon mitoituksessa sallitaan hetkelli-
nen tulviminen pumppaamon ymparistéssa, mika ei viemareissa ole sallittua. (Kuntaliitto.)
Pumppaamosta hulevedet voidaan johtaa eteenpain ylempana sijaitsevaan huleveden viet-

toviemariin tai muuhun kunnalliseen hulevesijarjestelmaan.

Jatevesipumppaamoita kaytetdan tyypillisesti tasaisessa maastossa, jossa pitkan vietto-
viemarin rakennus on hankalaa. Jatevesipumppaamoja kaytetaan lisaksi vesistojen alituk-
sissa ja puhdistamoiden yhteydessa. (Karttunen 2004, 487.) Jatevesipumppaamoja kayte-
tdan puhdistamojen yhteydessa tarvittavan korkeuseron saavuttamiseksi. Eri puhdistusvai-
heet edellyttavat vedelta riittdvaa virtausta, joka saadaan aikaan pumppaamolla (Karttunen
2004, 487).



3 Pumput
3.1 Pumppu tyypit ja niiden toiminta

Pumppu tai pumput pumppaavat pumppaamoon tulevan hule- tai jateveden purkuyhteen
kautta purkuputkeen, jota pitkin vesi johdetaan yleensa kaivoon. Purkuputki on osaltaan
merkittdvassa roolissa pumppaamon toiminnan kannalta (Karttunen 2004, 251). Yleisimpia
viemariveden pumppaamiseen kaytettavia pumpputyyppeja ovat pneumaattiset nostolait-
teet, ruuvipumput ja keskipaikoispumput (Karttunen 2004, 488). Naista yleisin kunnallisissa

pakettipumppaamoissa kaytetty pumpputyyppi on keskipakoispumppu ja sen eri variaatiot.

Pakettipumppaamoissa voidaan kayttda yhta tai useampaa keskipakoispumppua sarjaan-
tai rinnan kytkettyna (Karttunen 2003, 188—190). Mikali pakettipumppaamo kayttaa jotain
muuta pumpputyyppid, on niitd yleensa pakettipumppaamoissa vain yksi. Suuremmissa

pumppaamorakennuksissa voi pumppuja olla enemmankin.

Yhden keskipakoispumpun kayttd on yleista pienemmissa pumppaamoissa. Yhta pumppua
kaytettdessa pumpun nostokorkeus, tuotto ja tehovaatimus, eivat yksin riitd maarittamaan
oikean pumpun valintaa. Valintaan vaikuttaa lisaksi pumpattavan veden laatu, pumpun tek-
niset ominaisuudet ja taloudellisuus. Yhden pumpun pumppaamossa voi tietyissa tapauk-
sissa olla vaikea |0ytaa optimaalista pumppua, koska pumpun hyotysuhde vaihtelee tuotto-

maaran ja nostokorkeuden muuttuessa. (Karttunen 2003, 188-189.)

Kunnallisen pumppaamon suunnittelun I&htdkohtana pidetdan yleensa vahintdan kahden
samanlaisen pumpun kayttéa. Pumput on mitoitettava niin, ettd yksi pumppu on tuotoltaan
yhta suuri, kuin pumppaamon mitoitusvirtaama. Toinen pumpuista on reservissa ja hairioti-
lanteessa pumppaamossa on riittdvan tuoton omaava varapumppu. (RIL 102-1994, 15.)
Talldin pumput voivat vuorotella normaali kdytossa. Rinnan asennettujen keskipakoispump-
pujen tuotto kasvaa suhteessa yhteen pumppuun, mutta nostokorkeus on sama, kuin yhden
samanlaisen pumpun. Pumppujen tuotto ei kasva kaksinkertaiseksi, kuten voisi kuvitella
kahta pumppua kaytettdessa. Putken virtaushavio on suhteessa tuoton toiseen potenssiin.
Lisdantynyt vastus siis pienentaa tuottoa. Sarjaan asennettuna pumppujen nostokorkeus
kasvaa, mutta tuotto pysyy samana, kuin yhden pumpun tuotto. Asennustavasta riippumatta

pysyvat hydtysuhteet lahes samana. (Karttunen 2003, 189-190.)



3.2 Pneumaattiset pumput

Pneumaattisia pumppaamoja (kuva 3) kaytetdan pienien vesimaarien pumppaamiseen.
Kayttokohde voi olla esim. kellari, josta vesi pitda saada nostettua kadulla kulkevaan vie-
mariin. Pumppu koostuu terassailiosta, putkistosta, venttiileistd ja ilmakompressorista tai

paine- ja tyhjiopumpusta.

Kuva 3. Pneumaattinen pumppu. (Karttunen 2004, 491)

Kuvassa pneumaattinen pumppu asennettuna pieneen pumppaamosailioon. Pumppaamo

sijaitsee kellarissa.

Pumppu voi toimia pelkalla paineella tai imulla ja paineella. Pelkalla paineella toimiva
pneumaattinen pumppaamo on asennettava pumppaamoon purkavaa tulolinjaa alemmas.
Pumppaamon sailién taytyttya kompressori kdynnistyy ja tulolinjassa oleva venttiili sulkeu-
tuu, jolloin sailié tyhjenee paineputkeen ja siitd edelleen eteenpain. Imulla ja paineella toi-
miva pumppaamo voidaan asentaa huomattavasti ylemmas, koska siihen tulevan linjan vesi
imetaan sailiodn. Pneumaattisten pumppaamojen hyvia puolia ovat toimintavarmuus ja ha-
juttomuus. Hyotysuhteeltaan pneumaattiset pumput, eivat ole kovin tehokkaita. (Karttunen
2004, 491.)



3.3 Ruuvipumput

Ruuvipumppuja kaytetdan lahinna pumppaamorakennuksissa. Pumppaamon tulee olla
melko suuri ruuvipumpun rakenteen takia. Ruuvipumppu (kuva 4) koostuu vinossa kul-

massa olevasta ruuvista, joka pyodriessdan nostaa pumpattavaa nestetta yléspain. Ruu-

vipumppujen suurin nostokorkeus on noin 8 metria.

Kuva 4. Ruuvipumppu viemariveden pumppaamossa (Karttunen 2004, 35)

Kuvasta on helppo havainta, kuinka paljon tilaa suurehko ruuvipumppu vaatii verrattuna

esimerkiksi keskipakoispumpuilla varustettuun yhta syvaan pumppaamoon.

Ruuvipumput ovat toimintavarmuudeltaan hyvia tukkeutumattoman rakenteensa ansiosta
ja niilla voidaan pumpata, myds kaikentyyppisia lietteitd. Ruuvipumpun hyvana ominaisuu-
tena voidaan lisaksi pitaa pienta upotussyvyytta imualtaaseen. Pieni upotussyvyys tarkoit-
taa, ettd pumppaamosta voidaan tehda matalampi. Ruuvipumpuissa kaytetaan yleensa oi-
kosulkumoottoreita. Pumput ovat automaattisia ja ne varustetaan pintarajakytkimin. Ruuvi-

pumpun hyétysuhde on parhaimmillaan 75% (Karttunen 2004, 34, 491.)



3.4 Keskipakoispumput

Keskipakoispumput ovat todella monikayttdisia ja erilaisiin kayttokohteisiin muunneltavia
pumppuja. Keskipakoispumpun (kuva 5) toiminta perustuu veden liike- energian hyddynta-
miseen, jossa liike- energia muutetaan mahdollisimman tehokkaasti paine- energiaksi. Kes-
kipakoispumppu koostuu juoksupydrasta ja pumppukammiosta laakeripesineen. Juoksu-
pyoraan kuuluu akseli ja siivekkeet, jotka aikaansaavat tarvittavan keksipakoisvoiman. Vesi
johdetaan pumpun sivulta juoksupydran keskelle, josta se siirtyy juoksupyoéran aiheuttaman

keksipakoisvoiman takia ulkokehalle ja siita edelleen paineputken lahtokierukkaan.

Keskipaikoispumput voidaan luokitella monella eri tavalla kayttétavan ja veden sisaisen vir-
tauksen suunnan mukaisesti. Yleisesti pumput on jaettu radiaali-, diagonaali- ja aksiaali-
pumppuihin. Jaottelu johtuu veden liikkeen suunnasta pumpun sisalla, mika on nimensa
mukaisesti radiaalipumpussa kohtisuorainen pumpun akselia kohtaan. Diagonaali- ja aksi-

aalipumpuissa liike on vino akselia kohtaan. (Karttunen 2004, 27-31.)

SN ? %ﬂ}‘
/ / - Pumppu
W/ ¢ / \

lmuputki

Kuva 5. Pystyakselisen keskipakoispumpun poikkileikkaus (Karttunen 2003, 182)

Leikkauksessa on esitetty keskipakoispumpun keskeisimmat osat ja niiden sijainti pystyak-

selisessa mallissa.
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Keskipakoispumput voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan asennustavan mukaan. Pumpuista
voidaan kayttaa nimityksia kuiva-asennettu, markaasennettu tai uppopumppu (kuva 6).
Kuiva-asennettuja pumppuja kaytetdan yleensa suurissa ja keskisuurissa pumppaamoissa.
Kuiva- asennetut pumput asennetaan usein kokonaan erilliseen tilaan pumppaamossa,
josta imujohdot tuodaan imualtaaseen. Kuiva-asennettujen pumppujen moottorit voivat si-
jaita erilliselld pumpputasolla, johon ne on tuotu pumpusta pitkien akselien avulla. Moottorit
voivat olla, myds suoraan pumppujen yhteydessa. (Karttunen 2004, 489.) Pumppujen eri-

laisia asennustapoja esitelldan tarkemmin kuvassa 7 (s. 11).

Kuva 6. Kuiva-asenteinen uppopumppu (Xylem)

Kuvassa on pumppaamon erilliseen kuivaan tilaan asennettu pumppu. Kuvan pumppu on
nykyisin yleisesti kaytetty uppopumppu. Mikali pumppaamon kuiva tila paasee tulvimaan on
uppopumppu perinteista ilmajaahdytteisellda moottorilla varustettua pumppua varmempi.
(RIL 102- 1994, 42)
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Kuva 7. Erilaisia pumppaamo kokoonpanoja. (RIL 102- 1994, 42)

Kuvassa kokoonpano A esittda yleisimman pakettipumppaamoissa kaytéssa olevan uppo-
pumpun asennustavan, jossa pumppu lasketaan johteiden avulla omalle paikalleen.
Pumppu on marka asennettu. Kuvassa asennustapa B esittda kuiva asennettua pumppua,
jossa itse pumppu on asennettu kuivaan tilaan. Pumppuna voidaan kayttaa vaihtoehtoisesti
uppopumppua, kuten kuvassa 6. Talléin pumppu ei rikkoudu pumppaamon kuivanosan tul-
viessa. Kuvan C vaihtoehto on kuiva asennettu erilliseen tilaan, mutta pumppu on asennettu
vaakasuoraan. Vaakasuora asennustapa yksinkertaistaa pumppaamon sisaista putkistoa,
eika erillisia ilmanpoisto menettelyja tarvita. Myds tadssa asennustavassa voidaan kayttaa
uppopumppua. D asennustavassa pumpun moottori on jatkettu akselin avulla tulvarajan
ylapuolelle. Tama asennustapa helpottaa lisdksi moottorin huoltamista. (RIL 102- 1994,
42,43)
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Markaasenteiset pumput asennetaan suoraan imukaivoon. Pumppu voidaan asentaa pit-
kan akselin avulla imukaivoon, siten ettd sen moottori tulee erilliseen tilaan ylemmas itse
marasta tilasta. Mikali pumppu on kokonaan asennettu imukaivoon, puhutaan uppopum-
pusta. Uppopumppu voidaan asentaa kokonaan markaan tilaan, jolloin myés moottori on
marassa tilassa. (Karttunen 2004, 489.) Uppopumpun moottori sijaitsee samassa rungossa
pumpun kanssa. Keskipakoispumpuista uppopumput ovat nykyisin todella yleisia paketti-
pumppaamo kaytdssa. Uppopumput ovat kompakteja ja ne tunnetaan luetettavina pump-
puina etenkin jatevesipumppaamokaytdssa. Uppopumput ovat pienen kokonsa ja helpon
likuteltavuuden ansiosta helppoja huoltaa. Pumppuja I6ytyy moneen eri kayttotarpeeseen
ja varsinkin jateveden pumppaukseen 16ytyy erilaisia vaihtoehtoja. Uppopumppujen merkit-
tavimmat erot johtuvat juoksupydrasta tai pyorista riippuen pumpun koosta ja tarvittavasta
nostokorkeudesta. Pumput voidaan varustaa esim. repivalla tai pyorrevirtausjuoksupyo-
ralla. Juoksupyoran tyyppi vaikuttaa merkittavista pumpun toimintaan ja vahentaa pumpun
tukkeutumisriskia. (Karttunen 2004, 488.) Uppopumput voidaan asentaa nimestaan poike-
ten, myoOs kuiva-asenteisena, jolloin pumppu asennetaan kuivaan tilaan (RIL 102- 1994,
42). Pakettipumppaamoissa uppopumput asennetaan yleensd pumppaamoihin marka
asenteisina eli suoraan veteen upotettuna. Pakettipumppaamoissa on valmiit johteet tai kis-
kot, joita pitkin pumput voidaan laskea ja nostaa ketjun avulla omalle paikalleen. Usein
pumppaamon sisainen purkuputki on kiinteasti asennettu pumppaamoon ja pumppu las-
keutuu tiiviisti, sita vasten, eika erillista pulttilitosta pumpun ja purkuputken valiin tarvita.
(RIL 102- 1994, 42,43.)
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4 Asennusvaiheet
4.1 Kaivanto

Pumppaamot asennetaan lahes poikkeuksetta kaivantoihin. Kaivantojen suunnittelun to-
teuttaa aina geotekniikan asiantuntija ja suunnittelun tulee perustua alan julkaisuihin esim.
InfraRYL osa 1 luku 16000 ja RIL 263- 2014 Kaivanto-ohje. Kaivantosuunnittelun tarkeimpia
suunnittelunakdkulmia ovat turvallisuuteen ja liittyvat ohjeet ja maaraykset. (RIL 237- 2-
2010, 130.) Kaivuutyét on mahdollisuuksien mukaan aloitettava vasta pumppaamon toimi-
tusajan varmistuttua. Kaivanto saadaan hallitummin pidettya kuivana ja ylimaaraiselta tu-
kemiselta ja vesien pumppaamiselta valtytaan, kun kaivanto on auki mahdollisimman vahan
aikaa (RIL 102- 1994, 144). Mikali tulevan pumppaamokaivannon alueelta on tehty pohja-
tutkimuksia, tulee niiden kattaa varsinaisen kaivannon lisaksi ulkopuolella oleva alue, josta
voi aiheutua kuormituksia kaivantoon. Jos kaivannossa kaytetaan ulkopuolista ankkurointia,
tulee pohjatutkimusten kattaa, myods ankkuroinnin vaatima alue. Pohjatutkimuksien perus-
teella voidaan maarittaa rakennuspaikan pohjavedentaso, joka vaikuttaa pakettipumppaa-
mon asennukseen merkittavasti. Pohjaveden alennus tulee suunnitella huolellisesti ympa-
réiva alue huomioiden. Pumppaamo tulee mitoittaa kestdmaan mahdollisesti korkealla ole-
van pohjavedennoste, myds asennuksen jalkeen, kun pohjaveden alennustoimet lopete-
taan. Maaperatutkimukset antavat kaivannon suunnittelijalle tarkeaa tietoa asennuspaikan
maaperasta. Maapohjan kerrosrakenne vaikuttaa lisdksi kaivannon tuennan suunnitteluun.
Kalliolle rakennettaessa on maaperatutkimuksia usein tehtdvd enemman, mikali kaytetaan

terasponttiseinia ja ponttiseina on tarkoitus lyéda kallioon asti. (RIL 263- 2014, 22.)

Rakennuspaikan ymparistd tulee huomioida kaivannon vaikutusten osalta. Kaivannon vai-
kutusaluetta tulee arvioida ainakin maapohjan muodonmuutosalueen, rakennustarinan, lou-
hintatarindn ja pohjavedenalennuksen vaikutusaluetta silmalla pitden. Rakennustarina on
tyypillisesti terasponttiseinan rakentamisesta aiheutuvaa tarinaa, joka aiheuttaa maaperaa
tiivistavaa tarinaa kaivantoa ymparoivalle alueelle. Vaikka pumppaamokaivannot ovat usein
melko pienid, ovat ne kuitenkin syvia ja kaivannon vaikutukset voivat ulottua kauas. Pohja-
vedenpinnan alennustaso ja siihen kaytettdvat menetelmat tulee maarittdd suunnittelussa.
Pohjaveden pinnan korkeutta pitaa lisaksi tarkkailla tarvittaessa, jos alueen pohjavesi vai-
kuttaa laajasti ympardiviin alueisiin. Pohjaveden alennuksen vaikutusalueen laajuutta voi-
daan arvioida, kun tunnetaan maapohjan vedenlapaisevyyskerroin ja suunniteltu pohjave-
den alennuskorkeus. (RIL 263- 2014, 28-38.)
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Kaivantotyypin lopulliseen valintaan vaikuttaa lopulta edella mainittujen seikkojen liséksi
moni tekija. Luiskattu kaivanto voidaan valita Valtioneuvoston asetuksen VNa 205/ 2009
348/ 9 mukaan, silloin kun kaivannon tyéturvallisuudesta voidaan varmistua luotettavien
selvitysten perusteella. Riittavan luotettava suunnitelma saadaan, kun kaytetaan kaivanto-
ohjeen RIL 263 -2014 mukaisia vaatimuksia. Vaatimuksia on asetettu suunnittelijan pate-
vyyden, kaivantoon kohdistuvien kuormien maarityksen, tuetun kaivannon mitoituksen, luis-
katun kaivannon mitoituksen, pohjatutkimusten ja ymparistoselvitysten suhteen. Lisaksi kai-
vantosuunnitelma tulee olla kaivanto-ohjeen mukainen. Mikali ei voida varmistua luiskatun
kaivannon sortumattomuudesta, on kaivanto toteutettava tuettuna. Muita kaivantotyypin va-
lintaan vaikuttavia tekijoita ovat ainakin kaytettavissa oleva tila, kaivannon ymparisto, kai-
vannon vesitiiveys, rakennuskustannukset ja tydmaan toimintaymparisto. (RIL 263- 2014,
44.) Kaytettavissa oleva tila maarittdd usein pumppaamon rakennuspaikan tuenta tyypin.
Luiskattu kaivanto vaatii huomattavan suuren tilan verrattuna tuettuun kaivantoon ja usein
tuettu kaivanto on valittava jo tasta syysta. Kaivannon vesitiiveys voidaan joutua huomioi-
maan kaivantoon ulkopuolelta tulevan veden tai ympariston pohjavesitason sailyttamiseksi
rittavalla tasolla. Kaivanto voidaan tukea vesitiiviilla seinalla, jolloin estetdan kaivantoon
ulkopuolelta tulevan veden virtaus ja samoin saadaan pohjavesi alennettua vain kaivannon
alueelta. Kustannusten kannalta luiskattu kaivanto on usein halvempi, kuin tuettu. (RIL 263-
2014, 44,45.) My6s pumppaamon korkeus vaikuttaa olennaisesti kaivantotyypin valintaan
ja luiskattu kaivanto on varsinkin syvien pumppaamoiden osalta todella vaikea toteuttaa

turvallisesti.

Pumppaamokaivannon tukemiseen voidaan kayttda useita menetelmia. Se voidaan toteut-
taa kaivinpaaluseinana, joka on vesitiivis patoseina. Seina koostuu kaivinpaaluista, jotka
betonoidaan. (RIL 263- 2014, 57.) Kaivinpaaluseinia ei yleisesti kayteta pakettipumppaa-
moiden kaivannossa, vaan ne ovat 1ahinna syvien ja vaativien kaivantojen pysyvia tukisei-
nia. Porapaaluseinaa voidaan kayttaa, kun rakennuspaikan maasto on erittain haastavaa.
Porapaaluseinaa voidaan kayttaa lohkareisessa tai muutoin hyvin tiiviita maalajeja sisalta-
vassa maaperassa, johon edullisempaa tuenta menetelmaa ei voida kayttaa. Porapaalu-
seina rakennetaan poraamalla terasputkipaaluja vierekkain. Paaluissa on lukkoprofiilit, joilla
ne lukittuvat toisiinsa. (RIL 263- 2014, 51-53.) Settiseind rakennetaan upottamalla pysty-
palkkeja tai porapaaluja maahan 1—4 metrin valein ja niiden valeihin tukeutuvista settilan-
kuista. Lankkujen sijasta voidaan kayttaa esimerkiksi teraslevyja. Settiseinan rakentaminen
on hidasta, eika seina ole vesitiivis, siksi sen kayttd on nykydan vahaista. (RIL 263- 2014,
50-51.) Yleisin kaytetty tukiseinatyyppi on terasponttiseind. Terasponttiseind on nopea
asentaa, seka purkaa. (RIL 263- 2014, 49.) Yleensa seina asennetaan taryttamalla, jolloin

voidaan kayttaa kaivinkoneeseen asennettua ponttivasaraa (kuva 8, s. 16). Pontit voidaan
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asentaa, myods lydomalla. Terasponttiseind asennetaan yleensa yhtenadisena seinaraken-
teena, asentamalla teraspontti viereisen teraspontin lukkouraan. Terasponttiseina ei sovi
lohkareiseen tai tiiviiseen kitkamaakerrokseen. Maapohjaan aiheutuva tarina tiivistaa erityi-
sesti I6yhid maakerroksia. Tiivistyminen ja painuma rajoittuvat yleensa noin pontin pituuden

verran tukiseinan ulkopuolelle. Teradsponttiseina ei sellaisenaan ole vedenpitava, mutta se

saadaan usein rakennettua riittavasti vetta pitavaksi tydaikaiseksi seinaksi. (RIL 263- 2014,
46-50.)

Kuva 8. Terasponttiseinan asennus (Kuva: Tommi Malkidinen)

Pumppaamon asennuspaikan terasponttiseinien asentaminen kaynnissa. Punainen viiva

kuvaa suunniteltua ponttilinjaa. Kaivinkone kayttaa taryttavaa ponttivasaraa.
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Tuettu kaivanto voidaan tukea sisa- tai ulkopuolelta. Ulkopuolinen tuenta voidaan tehda
erilaisin ankkurein, kuten kallioankkuri, maa-ankkuri tai passiiviankkuri. Ulkopuolisen tuen-
nan suurin etu kaivannon sisadpuoliseen tuentaan verrattuna on kaivannosta puuttuvat poi-
kittaiset tuet, jotka yleensa haittaavat tyota ainakin jossain tyovaiheessa. (RIL 263- 2014,
59-62.) Pumppaamokaivannot ja muut putkikaivannot tuetaan yleensa sisapuolisella tuen-
nalla. Tuenta rakennetaan HEB-teraspalkein, siten etta seinat tukevat toisiaan valissa ole-
vien puristussauvojen avulla. Tuennan suunnittelussa tulee huomioida lukuisia palkkien mi-
toitukseen ja puristussauvojen tiheyteen liittyvid asioita. Yksi tarkea suunnittelussa huomi-
oon otettava asia on kaivannon kaivutdiden mahdollistaminen. Vaakapalkkien jako tulee
olla mahdollisimman suuri, jotta kaivuty6t voidaan suorittaa tehokkaasti. (RIL 263- 2014,
62-63.) Kaivanto voidaan joutua tukemaan monelta tasolta riippuen sen syvyydesta ja ym-
paroivasta maaperasta. Sisapuolinen tuenta rakennetaan kaivutason ollessa hieman suun-

nitellun tuentatason alapuolella.
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4.2 Ankkurointi

Valmispumppaamot ankkuroidaan valmistajan ohjeiden mukaisesti, valmistajan toimitta-
milla kiinnitysraudoilla. Ankkurointi tehdaan pohjalaattaan, joka mitoitetaan valmistajan tai
kohteen suunnittelijan mukaan. Pakettipumppaamojen valmistajilta 16ytyy valmiiksi mitoite-
tut pohjalaatan koot pumppaamon halkaisijan ja korkeuden mukaan. Jossain tapauksissa
on pohjalaatan kokoa syytd muuttaa, mikali pumppaamon asennuspaikka on normaali olo-
suhteista poikkeava. Pumppaamon asennuspaikan pohjavesi voi pahimmassa tapauk-
sessa vaihdella korkeudeltaan rajusti tai olla todella ylhaalla jatkuvasti, joka aiheuttaa nos-
tetta pumppaamoon. Pohjalaatan (kuva 9) tarkoitus on sitoa pumppaamo paikoilleen ja es-

taa sitd nousemasta tai siirtymasta pohjaveden vaikutuksesta.

Kuva 9. Pohjalaatan asennus (Kuva: Tommi Malkidinen)

Elementtitehtaalla valmistetun pohjalaatan nosto valmiille asennusalustalle pumppaamo-

kaivantoon.
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Laatan toinen tarked tehtava on jaykistdd pumppaamon pohjaa, johon pohjaveden noste
aiheuttaa suuria rasituksia. Pohjalaatta on tyypillisesti noin 500 mm leveampi, kuin pump-
paamon halkaisija. Pohjalaatan paksuus ei usein ole ratkaisevassa asemassa, koska suu-
rimman osan pohjaveden nosteesta aiheutumasta voimasta ottaa vastaan ymparystaytén
maamassa. Toki, myOs laatan paksuudella saadaan itse laattaan lisda painoa. Laatan rau-
doitus on suunniteltava kestdmaan siihen kohdistuvien vaantoé ja nostoliikkeiden rasitukset.
(RIL 102- 1994, 137.)

Pohjalaatta voidaan valaa suoraan kaivantoon, valmistaa tydmaalla etukateen tai se voi-
daan valmistaa esim. betonielementtitehtaalla ja nostaa kaivantoon valmiina elementtina.
Pumppaamon ankkurointi tulee huomioida jo valettaessa pohjalaattaa ja mahdolliset lisa-
raudoitukset ja maadoitukset tulee rakentaa raudoitus vaiheessa. Ankkurointia varten voi-
daan kiinnityspultit asentaa valmistajan antamien etaisyyksien mukaisesti jo ennen valua
raudoituksen yhteydessa. Mikali laatta valetaan kaivannon ulkopuolella, on siihen asennet-
tava riittdvan vahvat nostopisteet kaivantoon asennusta varten. Pohjalaatta tulee mitoittaa
betoni laadultaan kestdmaan ymparistdn rasitukset ja raudoituksen suojaetaisyydet on huo-
mioitava. Pohjalaatan asennustavasta rippumatta on laatan oltava tasainen ja suorassa,
jotta pumppaamo saadaan asennettua sen paalle suoraan. Epatasainen laatta saattaa ai-
heuttaa pumppaamoon jannityksia, jotka voivat vaurioittaa pumppaamoa. Vinossa oleva
laatta vaikeuttaa pumppaamon asennusta pystysuoraan ja kiinnityspultteja tai rautoja voi-

daan joutua muokkaamaan asennusvaiheessa. (RIL 102- 1994, 144.)
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4.3 Asennus

Pumppaamon asentaminen voidaan aloittaa pohjalaatan betonin ollessa riittdvan kovettu-

nut. Asentamisen kannalta tarkeimpid vaiheita ovat pumppaamon pystyyn nostaminen

(kuva 10), kaivantoon nosto ja ankkurointi pohjalaattaan.

Kuva 10. Pumppaamon nostoty6 (Kuva: Tommi Malkidinen)

Kuvassa lujitemuovinen pumppaamo pystyyn nostettuna. Kuvan mukaisin ketjuin nosta-
essa jaavat ketjut painamaan pumppaamon seinamia. Kyseisessa nostossa ketjujen ja

pumppaamon valiin asennettiin pehmikkeet, jolloin varmistuttiin sen ehjana pysymisesta.
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Jos laatta on etukateen valmistettu, voidaan pumppaamo asentaa siihen jo kaivannon ul-
kopuolella. Mikali pumppaamo asennetaan pohjalaattaan ennen kaivantoon nostamista, on
nostoty6hon kiinnitettava erityistda huomiota. Pohjalaattaan asennettu pumppaamo noste-
taan aina pohjalaatasta, ei pumppaamosta. Nostossa tulee huomioida erityisen tarkasti ket-
jujen tai muiden hyvaksyttyjen nostolaitteiden sijainti pumppaamon sivuilla. Nostossa on
huomioitava, ettd pohjalaatta on yleensa vain noin 50 cm suurempi, kuin pumppaamon hal-
kaisija. Nostoketjut tai muut kaytettavat nostolaitteet on tdman takia saatava lahes pysty-
suoraan nostoa kohden. Nosto saattaa talléin vaatia nostopuomin tai muun erikois- nosto-
valineen kaytt6a. Valmistajien asennusohjeissa, joihin palataan myohemmin tassa tyossa,
ei juurikaan ohjeisteta nostotyon turvallisuuteen liittyvia asioita ja oikean nostokaluston kayt-
t6a. Urakoitsijan tulee siis itse varmistua noston turvallisuudesta ja oikean nostokaluston
kaytosta varsinkin lujitemuovisten pumppaamoiden kohdalla. Lujitemuoviset pumppaamot
on valmistettu yleensa verrattain ohuesta lasikuidusta, riippuen hieman niiden valmistus-
menetelmasta (RIL 102-1994 s.142.) Lujitemuovi on herkka ulkoisille vaurioille, joita syntyy
helposti nostotdiden yhteydessa. Nostotydon kannalta riskialttein vaihe on pumppaamon
pystyyn nostaminen. Nosto on suunniteltava huolellisesti etukateen ja siina on huomioitava
pumppaamon korkeus. Oikeat nostopisteet tulee varmistaa jo nostoty6ta suunniteltaessa,
koska niiden sijainti vaihtelee paljon eri pumppaamoiden kesken. Mikali pumppaamo on
todella korkea, tulee suunnitella riittdako enaa yksi nostoon kaytettava kone. Yleensa kai-
vinkoneella pystytaan suorittamaan pienempien pumppaamoiden nostotyot. Pumppaamoa
pystyyn nostettaessa on varottava pumppaamon raahautumista. Nosto tulee tehda hallitusti

ja tarvittaessa pumppaamon pohjaa voidaan tukea tai nostaa samanaikaisesti.
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4.4 Tayttd

Valmispumppaamojen ymparystaytté tehdaan aina routimattomalla maalla. Tayttd tehdaan
valmistajan ja tydselostuksen mukaisella materiaalilla noudattaen tiivistdmiseen liittyvia oh-
jeita. Yleensa tayttd tehdaan hiekalla, jonka maksimi raekoko on 16 mm (kuva 11). Lujite-
muovisten valmispumppaamoiden taytdssa liiallista tiivistysta on varottava. Koneellinen tii-

vistaminen on kielletty I1&hella pumppaamoa 30 cm etaisyydelld pumppaamon seinasta. Sei-

naman viereisessa taytdssa vetta voidaan kayttaa tiivistamiseen.

Kuva 11. Taytté (Kuva: Tommi Malkidinen)

Kuvassa pumppaamon ymparystayttdé saavuttanut palkkien tason. Seuraavaksi kaivan-
nosta poistetaan palkit ennen tayton jatkamista. Kuvassa viimeista kerrosta ei ole tiivistetty,

vaan tarkoitus on ensin poistaa palkit, jolloin tiivistys paastdan tekemaan ponttiseiniin asti.
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Taytossa on kiinnitettava erityisesti huomiota putkiyhteiden alustayttoon. Taytto tulee saada
tiivistettya riittavasti, ettei putkiyhteiden alla oleva maa paase painumaan ja aiheuttamaan
rasituksia putkiyhteiden kiinnityskohtiin. Yleisimmat korjausta vaativat vauriot syntyvat put-
kiyhteiden kiinnityspisteisiin tai niihin kohdistuvien jannitysten voimasta muualle pumppaa-
moon. (RIL 102-1994.) Putkien alkutayttd on tehtava RIL 77- 2013 maahan ja veteen asen-
nettavat muoviputket ohjeen mukaisesti tiivistden putken sivut ja paallinen huolellisesti.
Tayttotydssa tulee noudattaa infrarakentamisen yleisia laatuvaatimuksia InfraRYL:n mukai-
sesti. Putken huono tayttd aiheuttaa voimakkaita rasituksia putkiyhteille. Putkien alku-
taytdssa tulee huomioida purkuputkeen mahdollisesti asennettava paljetasain. Palkeen
tayttd tulee suorittaa sen valmistajan ohjeiden mukaisesti. Paljetasain voidaan materiaalista
riippuen joutua peittdmaan suojaputkella tai muulla suojauksella ennen tayttéa. Pumppaa-
mon putkiyhteet ja kaikki muutkin mahdolliset kaapelilapiviennit ja muut reiat on hyva peittaa
ennen tayttéa. Pumppaamon paalle olevat luukut on suljettava mahdollisuuksien mukaan

tai muuten varmistuttava, ettei taytdssa kaytettavaa hiekkaa paase pumppaamon sisalle.

Mikali pumppaamon asennus tehdaan talvella, tulee taytdssa kaytettdvan materiaalin olla
sulaa, eika se saa sisaltda jaatyneitd paakkuja. Kaivantoon mahdollisesti satanut lumi on
puhdistettava mahdollisimman huolellisesti, ettei taytto ala painumaan lumen sulaessa. Tal-
vella vetta ei saa kayttaa tiivistamiseen jaatymisriskin takia. Talvella tulee lisdksi varmistua,
ettei leikkuupohja paase jaatymaan ennen, kun sen paalle rakennetaan asennusalusta.
Leikkuupohja tarkoittaa tasoa, johon tasoon kaivanto on kaivettu, ja jonka paalle asennus-
alusta rakennetaan. Samoin tayttda tehdessa on varmistuttava, etteivat taytetyt kerrokset
paase jaatymaan. Tayttd kannattaa mahdollisuuksien mukaan tehda kerroksittain mahdol-
lisimman ylds asti, jolloin jaatymista ei paase tapahtumaan. Mikali tayton tekeminen tai leik-

kuupohja jaa alttiiksi pakkaselle on se suojattava jaatymiseltéd esimerkiksi pakkasmatoilla.
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5 Valmistajien omat kayttoohjeet
5.1 Asennusohjeiden vertailu

Luvussa tarkastellaan neljan valmispumppaamovalmistajan asennusohjeita. Vertailussa
ovat mukana Grundfos, ITT water and Wastewater (mydhemmin vain ITT), Lining ja Talo-
kaivo. Grundfossin, Liningin ja Talokaivon asennusohjeet ovat vapaasti saatavilla valmista-
jien internet sivuilta. ITT toimittaa ohjeensa pumppaamo toimituksen yhteydessa. Kaikki
edellda mainitut valmistajat valmistavat valmispumppaamoita ja varustavat ne omilla pum-
puillaan tai yhteiskumppanin pumpuilla. Valmispumppaamot sisaltavat kaiken toimintaan
tarvittavan varustelun ja laitteiston putkistoineen. Valmistajista ITT, Lining ja Grundfos kes-
kityttavat ohjeissaan lujitemuovisista valmistettuihin pumppaamoihin. Talokaivon pumppaa-
mot ovat paaosin kestomuovisia. Ohjeiden sisaltoé ei merkittavasti poikkea toisistaan mate-

riaalista riippumatta.

Jokaisen valmistajan ohjeen alussa painotetaan tuotteen vastaanoton tarkeytta. Vastaan-
otto on tarkedssa asemassa, koska pumppaamot asennetaan maahan pitkaksi aikaa ja pie-
nikin vaurio voi kasvaa merkittavaksi maan alla tai muutoin kosteissa ja hankalissa olosuh-
teissa. Mahdolliset kuljetuksesta tai pakkaamisesta johtuvat vauriot on syyta tarkastaa heti
pumppaamon saavuttua tydomaalle. Vastaanoton yhteydessa on huomioitava mahdolliset
toimitukseen kuuluvat muut laitteet ja niiden kunto. Varsinkin suuremmat pumppaamot tu-
levat tydmaalle yleensa ilman pumppuja, johtuen niiden suuresta koosta ja painosta. Suu-
remmat pumppaamot toimitetaan kyljellaan ja ne voidaan valiaikaisesti varastoida suoralle
ja tasaiselle alustella samassa asennossa. Pumppaamo on nostettava pystyyn viimeistaan
ennen asennusta. Tama tyovaihe on tarkea toteuttaa turvallisesti ja hallitusti, jotta valtytaan
vaaratilanteilta ja pumppaamon vahingoittumiselta. Lining ei ohjeessaan erikseen ohjeista
nostamista, mutta muilla valmistajilla on nostoon liittyen useita huomioitavia kohtia varsinkin
nostopisteisiin liittyen. Ohjeissa on painotettu oikeiden nostopisteiden kayttéa, sopivan nos-
tokaluston kayttda ja noston turvallisuutta. Lisdksi Grundfos ohjeistaa tarkemmin itse pump-
paamon ehjana pysymisen kannalta tarkeita asioita, kuten raahautumisen estadminen ja te-

raviin kulmiin osuminen nostovaiheessa.

Asennusohjeissa Lining ja Talokaivo ovat maaranneet asennusalustaksi 30 cm soraa tai
hiekkaa. Grundfos ja ITT ohjeistavat tekemaan pohjan tasauksen ja asennusalustan tarvit-
taessa. Kaikissa ohjeissa painotetaan pohjan suoruutta, jolla mahdollistetaan pohjalaatan
suoraan asentamisen. Jokainen valmistaja neuvoo asentamaan pumppaamon pohjalaatan
paalle ja ankkuroimaan sen ohjeiden mukaisesti. Valmistajilla on erilaisia taulukoita ja oh-

jeita pohjalaatan mitoitusta varten. Kaytanndssa pohjalaatan koko maaraytyy kaikilla
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valmistajilla pumppaamon halkaisijan ja korkeuden mukaan. Grundfos on maarittanyt beto-
nin vaatimukset, mutta muilla valmistajilla ei tarkempia maarityksia betonilaadun suhteen
ole. Lining on ainut valmistajista, jolla raudoituksen vahvuus ja verkon silmakoko on maari-
tetty. ITT ja Talokaivo ovat maininneet ohjeissaan, ettd suurempien pumppaamoiden poh-
jalaatta maaritetaan tapauskohtaisesti. Myds Grundfos on ohjeessaan maininnut, ettd geo-
suunnittelijaa on tarvittaessa kaytettava. Yleisesti voidaan sanoa, etta ohjeissa olevat poh-
jalaatan mitoitustaulukot ja ohjeet ovat hyva lahtékohta pumppaamon asennukselle, jos
kohteeseen ei ole jostain syysta suunniteltu pohjalaattaa tarkemmin. ITT ja Lining mainit-
sevat ohjeissaan, myds vaihtoehtoisen asennus tavan, jossa pohjalaattaa ei tarvitse valaa.
Asennus voidaan toteuttaa naissa tapauksissa betonirenkaan sisalle. Betonirenkaita asen-
netaan samalla, kun kaivantoa kaivetaan ja kaivuun yltdessa tavoitesyvyyteen valetaan
alimman betonirenkaan pohjalle tasausvalu. Pumppaamo nostetaan tasausvalun paalle,
jonka jalkeen betonirenkaan ja pumppaamon valiin valetaan betonia. Erillista ankkurointia
ei tdssa asennustavassa tarvita. Betonirenkaaseen asentaminen tulee lahinna kysymyk-

seen silloin, kun maapera on sortumisherkkaa.

Talokaivon pumppaamot ankkuroidaan pumppaamon mallista riippuen kahdella eri tavalla.
Toisessa tavassa pohjalaattaan asennetaan silmukkaruuvit tai muut koukut, joista pump-
paamo saadaan ankkuroitua kayttdmalla liinoja tai muita ankkurointiin sopivia kiinnikkeita.
Ankkurointi tapahtuu naissd pumppaamoissa pumppaamon kyljissa olevista sakkeleista.
Kiinnitystarvikkeiden ruostumattomuudesta tulee varmistua. Toisessa mallissa ankkurointi
tehdaan pumppaamon pohjan lapi pohjalaattaan kayttamalla haponkestavia kiila- ankku-
reita. Muiden valmistajien ohjeissa pohjalaattaan asennetaan pultit jo pohjalaatan valun yh-
teydessa. Pulttikehan halkaisija on maaritetty asennusohjeissa ja pulttien vali asteina.
Pumppaamon asennus tapahtuu pumppaamoon kuuluvien kiinnikkeiden avulla. Kiinnikkeet

asennetaan pumppaamon ollessa pohjalaatan paalla oikeassa asennossa.

Tayttd tehdaan asennusohjeiden mukaisesti 0-16 mm tai 0—32 mm soralla tai hiekalla val-
mistajasta riippuen. Tayttd tehdaan 0,2 m — 0,5 m kerroksissa tiivistden. Ohjeiden mukaan
liiallista ja pumppaamon lahella tapahtuvaa tarytysta on valtettava. Liiallinen tarytys voi ai-
heuttaa pumppaamoon muodonmuutoksia tai halkeamia. Kaikki valmistajat ohjeistavat kiin-
nittdmaan erityistd huomiota putkiyhteiden alle tulevaan tayttédn ja sen tiivistdmiseen. Put-
kien ja putkiyhteiden alustayton 16yhyys voi aiheuttaa putkiyhteisiin tai pumppaamon siséalle

haitallisia jannityksia.

Pumppaamoiden sahkoistys on aina sahkoalan ammattilaisen tyota ja se on kerrottu kaik-
kien merkkien asennusohjeissa. Sahkdistykseen liittyy usein erillinen sdhkdkaappi tai kes-

kus. Tarkemmat sahkokytkentoihin liittyvat suunnitelmat ja ohjeet ovat yleensa
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sahkokeskusten tai pumppujen mukana. Talokaivon asennusohjeet ovat todella yksityis-
kohtaiset ja valokuvia on paljon sdhkdistyksen havainnollistamiseksi. Talokaivon pumppaa-
moita kaytetaan paljon pienemissa kohteissa, kuten taloyhtidissa ja luultavasti tdman takia
ohjeet ovat selkeét ja yksityiskohtaiset. Muilla merkeilla pumppaamoita on saatavilla erilai-
sin mitoituksin, pumppujen tehot ja pumppaamoiden vesisaili6 tilavuus voivat olla hyvinkin
vaihtelevia. Asennusohjeet ovat yleisohjeita, eivatka siksi perehdy sahkoistykseen aarim-

maisen yksityiskohtaisesti.

Pumput asennetaan pumppaamoon asiaan kuuluvien ketjujen avulla. Talokaivon pienem-
missa pumppaamoissa voidaan pumppujen laskemiseen kayttaa narua. Ketjujen tai narun
oikea mitoitus on hyva tarkistaa, jotta varmistutaan niiden kestavyydesta. Pumppu tai pum-
put lasketaan johteita pitkin paikoilleen luistikappeleen avulla. Yleensa valmispumppaa-
moissa ne lukittuvat omille paikoilleen kytkinistukoiden avulla, eika erillista pulttilitosta tar-
vita. ITT ohjeistaa lisaksi kokeilemaan pumpun pydrimissuunnan ennen pumppujen lopul-

lista kayttddnottoa.

Pinnansaato laitteisto asennetaan pumppaamon valmistajan ja pinnansaatolaitteiden ohjei-
den mukaisesti. Talokaivolla on tarkat ohjeet pintavippojen asentamiseen, mutta muilla val-
mistajilla asennus on enemman tapauskohtaista. Asennukseen vaikuttaa eniten kaytetyt
pinnanmittaus anturit ja niiden toimintapa. Liséksi asennukseen vaikuttaa pumppaamon ve-
sisailidtilavuus ja pumppujen maara. Pintavipat asennetaan yleensa ensimmaisen pumpun
kaynnistystasolle, toisen pumpun kaynnistystasolle ja halytystasolle. Vippojen asennusoh-
jeesta on aina tarkistettava kyseisen kohteen asennustapa. ITT kertoo asennusohjeessaan,
ettd pintavippoja on saatavilla, myds monitoimisina eli yksi vippa voi mitata jopa kolmea
pintaa ja tama vaikuttaa asennukseen oleellisesti. Lining mainitsee ohjeessaan, etta pinnan
mittaukseen voidaan kayttaa lisaksi paineantureita, ultradanta tai elektronisia antureita.
Grundfossin asennusohjeessa pysaytysvippa tulee asentaa riittdvan korkealla, jotta

pumppu sammuu ennen, kuin nesteen pinta pumppaamossa laskee liikaa.

Talokaivon asennusohjeen mukaan pumppaamot tulisi tarkistaa noin kolme kertaa vuo-
dessa. Suurempi huolto tulee tehda 1-2 vuoden valein. Huollon saa suorittaa vain valtuu-
tettu huoltoliike. ITT ohjeistaa tarkistamaan pumppaamon nostoketjut, tikkaat, huoltotasot
ja nostokahvat aika- ajoin riippuen pumppaamon kaytésta. Varsinkin jatevesipumppaa-
moissa on syyta valttaa epapuhtauksien tarttumista pumppuun ja muualle pumppaamoon.
Pumppu, pintavipat ja pumppaamo tulisi pesta kerran vuodessa, mikali pumppaamoa kay-
tetdan normaalisti. Grundfos kehottaa tarkistamaan tikkaiden, huoltotason ja niiden kiinni-
tyksen vahintdan kerran vuodessa. Pumppaamoon mentdessa tulee varmistua pumppujen

jannitteettdmyydesta ja huomioitava, ettei pumppaamoon saa koskaan menna yksin.
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5.2 Asennusohjeiden yhteenveto

Neljan edellisessa luvussa vertaillun valmistajan asennusohjeet ovat paapiirteittain hyvin
samankaltaisia. Suurimmat eroavaisuudet ovat asennukseen liittyvissa yksityiskohdissa,
kuten pohjalaatan tarkka mitoitus ja ankkurointiin kaytettavat kiinnikkeet. Erot ovat kuitenkin

melko pienia, eivatka juurikaan vaikuta esimerkiksi urakan laskentavaiheeseen.

Voidaankin todeta, ettd asennusohjeiden suurin keskinainen ero on niiden kattavuudessa.
Toisissa ohjeissa on eroteltu hyvinkin yksityiskohtaisesti eri asennusvaiheita ja niissa huo-
mioitavia asioita. Suppeimmissa ohjeissa on ohjeistettu vain kaikki valttamattomat tyovai-
heet, huomioimatta mitaan esimerkiksi nostoihin tai kaivantoon liittyen. Mikali pumppaamoa
lahtee ensimmaisen kerran asentamaan pelkilla asennusohijeilla voi se olla hyvinkin haas-
tavaa, mikali valmistajan ohjeet ovat todella pelkistetyt. Toisaalta kattavimmat asennusoh-
jeet sisaltavat varmasti l1ahes kaiken tarvittavan tiedon ja naiden perusteella asennuksen

pystyy suorittamaan huomattavasti helpommin.

Asennusohjeisiin on aina syyta tutustua, vaikka esimerkiksi pohjalaatta tai muu pumppaa-
moon liittyva rakenne, olisi erikseen urakka-asiakirjoissa mitoitettu. Urakka-asiakirjoissa
esitetyt tiedot, eivat yleensa koske mitaan tiettya valmistujaa ja, siksi asennusohjeita on
syyta kayttaa tydmaalla tukemassa urakka-asiakirjoja. Naiden yhteisella kaytolla varmistu-
taan, ettd juuri kyseinen pumppaamo asennetaan mahdollisimman pitkaikaiseksi ja toimi-

vaksi kokonaisuudeksi.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Nykyisin suurin osa pumppaamoista rakennetaan pakettipumppaamoina. Pakettipump-
paamo tarkoittaa tehdasvalmisteista sailiéta, joka on varustettu pumpuilla ja muilla varus-
teilla, joita pumppaamon toiminta vaatii. Pakettipumppaamon asennus voi sisaltyd mihin
tahansa maanrakennusurakkaan ja mielestani taman takia oli hyva luoda aiheesta tiivistetty
tietopaketti aiheesta enemman kiinnostuneiden ja tietoa tarvitsevien urakoitsijoiden kayt-

toon.

Opinnaytetydssa kasitellaan aluksi pumppaamoiden ja pumppujen yleiset toimintaperiaat-
teet ja mitoitukseen liittyvat perusteet. Taman jalkeen tyd keskittyy pakettipumppaamoihin
ja etenkin niiden asennukseen urakoitsijan nakokulmasta. Asennukseen liittyvat vaiheet ka-
sitelldan jarjestyksessa huomioiden kunkin tydvaiheen tarkeimmat ja olennaisimmat asiat.
Neljan eri valmistajan asennusohjeiden tarkastelu osoittaa, ettd pohjimmiltaan asennuspro-
sessi on melko samankaltainen, vaikka pumppaamoiden koko ja asennusolosuhteet vaih-
televat. Lopputuloksena tarkoitus olikin osittain naiden ohjeiden ja muiden hankittujen tieto-
jen perusteella luoda yleisesti kaytettavissa oleva muistilista urakoitsijalle pumppaamon

asennukseen, siihen liittyviin tydvaiheisiin ja pumppaamon tilaukseen liittyen.

Etukateen suurimmalta haasteelta vaikutti tarvittavien Iahteiden loytaminen. Aiheeseen liit-
tyvaa kirjallisuutta I0ytyi lopulta kuitenkin melko hyvin. Kaytetty kirjallisuus on 1ahinna tilaa-
jille ja suunnittelijoille suunnattua, mutta kirjoista 10ytyi paljon tarkeaa tietoa luomaan teo-
riapohjan opinnaytetydn tekemiseen. Opinnaytetydn oli kuitenkin tarkoitus keskittya paaasi-
assa pumppaamon asennukseen urakoitsijan ndkokulmasta ja, siksi tydssa avataan lisaksi
paljon pumppaamon asennukseen liittyvia tydvaiheita. Pumppaamot asennetaan lahes aina
tuettuun kaivantoon ja kaivannot voivat olla hyvinkin syvid. Pelkdstaan tyoturvallisuudenkin

nakokulmasta oli tarkeda kertoa kaivantoihin ja nostoihin liittyvista tydvaiheista.

Ty6ssa ei juurikaan huomioida tilaajan tai suunnittelun roolia pakettipumppaamon rakenta-
misessa. Suunnitteluvaihe on todella téarkea ja ohjaa paljon kaytetyn pumppaamon tyyppia,
kokoa ja asennuspaikkaa maastossa. Tyossa on huomioitu muutamia suunnittelua ohjaavia
paapiirteita ja mitoituksia, koska urakoitsijalle nama ovat Iahtokohtaisesti riittavia tietoja. Ti-
laaja ja suunnittelija voi lopulta maarittaa hyvin paljon kaytetyn pumppaamon materiaalista
lahtien ja aiheesta voisi varmasti kirjoittaa kokonaisen tyon, myos tilaajan ja suunnittelun

nakokulmasta.
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Alla olevassa taulukossa on esitetty urakoitsijan kannalta keskeisimmat kysymykset kos-
kien urakkaa, joka sisaltda pakettipumppaamon asennuksen tai hankinnan ja asennuksen
liittyvine tdineen. Taulukossa on eritelty tarjousvaiheessa huomioitavat asiat, urakan ai-
kana huomioon otettavat seikat ja viimeistelyyn liittyvat huomiot. Asennusta edeltavat, sii-
hen sisaltyvat ja siihen liittyvat tydvaiheet on huomioitu kysymyksissa laajasti ja, kun ura-
koitsijalla osaa vastata kysymyksiin on hanella hyvat edellytykset 1ahtea tekemaan asen-
nusta ja siihen liittyvia vaiheita. Suurin osa vastauksista 16ytyy kyseisen urakan urakka-
asiakirjoista, joita ovat esimerkiksi tydselostus, pumppaamon tyyppikuva ja kaivusuunni-
telma. Muut tiedot riippuvat asennuspaikasta, sen maaperasta ja muista olosuhteista. Li-
saksi valmistajan asennusohjeista pitaa varmistaa juuri kyseisen valmistajan ohjeistus.

Urakoitsijan kannalta keskeisimmat kysymykset pakettipumppaamon asentamiseen liittyen:

Tarjousvaiheessa

Mité pumppaamon asennus ja hankinta siséltdd?

Sisdltyyké urakkaan koko pumppaamo asennuksineen ja liittyvine rakentei-
neen vai esim. pelkkd pohjalaatta ja asennus?

Mikéli pumppaamo on urakoitsijan hankinta, miké on sen toimitusaika ja
mistd tarjouspyynnén mukaisia pumppaamoja pumppuineen on saatavilla?
Sisdltyyké urakkaan séhkéistys ja, mikdéli siséltyy mistd sGhkénsyotto raken-
netaan?

Minkdlainen on asennuspaikan maaperd ja missé on arvioitu pohjaveden
taso?

Miten kaivanto toteutetaan? Onko tuettu pontein vai muulla tavalla?

Milld kalustolla kaivanto ja asennus voidaan toteuttaa turvallisesti?

Kuinka suuri pohjalaatta on ja kannattaako se valaa kaivannossa vai etukd-
teen?

Urakan aikana

Vastaako asennuspaikka urakka- asiakirjoissa esitettyé?

Pitcidké paikalle rakentaa tie tai asennuspaikkaa muuten raivata?

Sopiiko suunniteltu kalusto asennuspaikan kaivuun?

Onko pumppaamo hyviksytetty tilaajalla ja miké on sen toimitusaika?
Vastaako pumppaamo tilattua tuotetta varusteineen ja onko se ehjé saapu-
essaan tyémaalle?

Mihin pumppaamo ja yleensd erikseen toimitettavat pumput ja muut varus-
teet varastoidaan tyémaalla?

Mikd on pohjaveden korkeus, pitédké sitd alentaa ja miten?

Pitéiéké asennuspaikan ympdristéén tehdd kevennyskaivuu, jossa olemassa
olevaa maanpintaa lasketaan, asennuksen ja kaivutéiden mahdollista-
miseksi?

Vastaako maaperd suunnitelma- asiakirjoissa esitettyd?

Sopiiko suunniteltu kaivannon tuenta kyseiseen asennuspaikkaan, mikdli
maaperd ei vastaa suunniteltua?

Mikdli tuetaan pontein, miké on vaaka- ja poikkipalkkien vahvuus, mddrd ja
asennuskorkeus?

Kaivetaanko kaivanto ns. lamelleittain ja mihin tasoon se kaivetaan?

Mitd kaivannon pohjalle tehdddn, kun saavutetaan alin kaivuutaso?
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Tehddénké murskearina, tyébetonointi vai joku muu asennusalusta?

Onko pohjalle normaaleista poikkeavia tiiveys/ kantavuus vaatimuksia?
Miten pohjalaatta kannattaa toteuttaa (kaivannossa vai etukdteen)?
Milld pumppaamo (ja mahdollisesti pohjalaatta) nostetaan kaivantoon?
Tarvitseeko nostokalustolle tehdd nostamiseen sopiva peti?

Miten kyseisen valmistajan pumppaamon ankkurointi toteutetaan?
Tuleeko pohjalaattaan tai muualle pumppaamoon maadoitus?

Mikd on tdytéssa kdytettdvd materiaali, sallittu tédyttokerroksen paksuus ja
tiivistystapa?

Sopiiko tulo- ja purkuputki niille tarkoitettuihin yhteisiin ilman sovittimia ja
tarvitseeko purkuputki paljetasaimen?

Pitéiciké sdhkdnsydttdd varten rakentaa suojaputki vai tuodaanko kaapeli
tdyton yhteydessd pumppaamon sisddn sille varatusta ldpiviennistd?
Miten lopputdytté toteutetaan, tarvitseeko routaeristysté tai onko muuta
huomioitavaa?

Viimeistely

Kenelle kuuluu pumppujen, pintavippojen ja muiden varusteiden asennus?
Kuka tekee séhkékytkenndt ja tuleeko pumppaamoon erillinen séhkékeskus?
Kuka suorittaa koekdytét ja mahdolliset séiddot?

Toimittaako asennusten ja koekdyttéjen suorittaja tarvittavat dokumentit,
joista selvidd tehdyt séiddot ja kytkenndit?

Voidaanko pumppaamo ottaa kdyttéon vai onko kéytt66n jotain rajoitteita
(esim. keskenerdinen viettoviemdri purkulinjalla)?
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