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Opinnaytetyon tarkoituksena on kertoa Tampereen Veden uudesta jatevesipumppaa-
mosta, jonka pitdisi valmistua vuonna 2015 Nurmin vanhan pumppaamon tilalle. Ta-
voitteena on omien kokemusten ja haastattelujen avulla selvittda eri yritysten osuus
pumppaamon suunnittelussa, seka esitella uusi pumppaamo ja sen suunnitteluprosessi.

Tiedonhakuun tydssa on kaytetty erilaisia hakupalveluita, Tampereen ammattikorkea-
koulun Kirjaston E-aineistoja, omia kokemuksia tydskennellessd Tampereen Vedella ja
haastatteluja eri yritysten edustajien kanssa.

Tyo alkaa yritysesittelyilld, josta siirrytddn projektin esittelyyn ja vertailemaan pump-
paamoita. N&in saadaan parempi kasitys siitd, miksi halutaan rakentaa uusi pumppaamo
ja kuinka isosta projektista on kyse. Taman jalkeen kerrotaan Sito Oy:n ja FCG suunnit-
telu ja tekniikka Oy:n panoksesta tah&n projektiin, sek& riskeista joita saattaa esiintya
suunnittelussa ja rakentamisessa.

Uusi pumppaamo tulee olemaan huomattavasti vanhaa suurempi ja tehokkaampi.
Pumppaamolle on tarvetta asutuksen ja vesimaarien kasvaessa, joten tdmé projekti on
hyodyllinen Tampereen kaupungille ja sen asukkaille. Riskeja projektin viivastymiselle
ja kulujen kasvamiselle on useita ja suurin osa niista tulee linjaston kaivamisesta ja kai-
vauslupien hakemisesta. Kuitenkaan tata tyota tehdessani ei suuria viivastymisia ole
sattunut ja projekti on aikataulussaan. Budjetti ja aikataulu ovat pitdneet, mikd on nor-
maalia tassé vaiheessa projektia, kun kaivaukset eivat ole vield kovin pitkéalla. Néain ol-
len pumppaamon pitéisi valmistua viimeistdédn vuonna 2015.
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The meaning of the bachelor’s thesis is to tell about a new sewage pumping station for
Tampere Water. This pumping station is supposed to be finished in 2015 and replace the
old one in Nurmi. The objective is to find out the role of every company involved in the
design process by using my own experiences and company interviews. The objective is
also to present the new pumping station and its design process.

For information retrieval in this work have been used different search engines, E-
resources of the Tampere University of Applied Sciences library, own experiences
about working in Tampere Water and interviews with representatives of the companies
involved in this project.

The bachelor thesis starts with presenting the project and the companies involved in it.
After that there is a comparison of the two pumping stations involved. This will provide
a better understanding about why a new pumping station is needed and how big of a
project it really is. Next will be told Sito’s and FCG design and engineering Ltd’s con-
tributions to this project and about the risks that may occur in designing and building
the pumping station.

The new pumping station will be much bigger and more efficient than the old one.
There is a great need for the pumping station as the population and water volumes in-
crease so the whole project is very useful for Tampere and its inhabitants. There are
many risks for the project to delay and the costs to rise which most come from digging
the pipeline and applying the digging permits. However while doing the bachelor thesis
there have been no major delays and the project is still on schedule. The budget and
schedule are kept, which is normal at this moment when the excavations are in early
stage. Hence the pumping station should be ready at the latest by 2015.

Key words: Sewage water, Pumping station, Tampere Water, Nurmi
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1 JOHDANTO

Olen ollut Tampereen Vedell& tyéharjoittelussa kahtena kesand, joten paikka oli erittain
tuttu ja luonnollisesti kysyin mahdollisuuksista opinndytetyon tekemiseen sieltd. Tyo-
harjoittelussani toimin yhtend pumppuryhman jasenené ja tydnamme oli valvoa kaikkia
Tampereen ja Pirkkalan jatevedenpumppaamoita, seka huolehtia niiden kunnossapidos-

ta.

Opinnaytetyon idea tuli Timo Leppaseltd Tampereen Vedeltd, koska heilld on k&ynnissa
uusi projekti, jossa vanha jatevedenpumppaamo korvataan uudella. Ty6ssa tutustutaan
uuden jatevesipumppaamon suunnitteluprosessiin, seka mahdollisiin riskeihin, joita
suunnittelussa saattaa nousta esiin. Ty0ssé haastatellaan projektiin osallistuneita henki-
I6itd Tampereen Vedeltd, Sito Oy:ltd ja FCG suunnittelu ja tekniikka Oy:ltd. Naiden
haastattelujen ja yrityksiltd saadun materiaalin pohjalta pyritadn kertomaan jokaisen
yrityksen toimintaa tdmén pumppaamon tekemisessé ja suunnittelussa. Ensin kerrotaan
hieman teoriaa projektiin osallistuneista osapuolista ja jatevedenpumppauksesta yleises-
ti. Sitten tehd&é&n pienimuotoinen pumppaamovertailu ja siirrytddn kuvaamaan suunnit-

teluprosessin toimintaa haastattelujen avulla.

Taman tyon tarkoituksena on dokumentoida ja kertoa miten uusi pumppaamo saa alkun-
sa ja kuinka koko projekti etenee. Tavoitteena on selvittdd kaikkien osapuolien panos
tdhan projektiin ja kartoittaa minké&laisia riskeja suunnitteluprosessissa on. Selvitetdan
my06s onko ajalliset ja rahalliset tavoitteet pitdneet paikkaansa kuinka hyvin. Tama pro-
jekti on kuitenkin aloitettu vasta 2013 vuoden marraskuussa, joten rakentamisvaihe ei
ole kovin pitkalla, mutta suunnitteluprosessi on kuitenkin jo suoritettu. N&in ollen tyds-
s& keskitytddn enemmaén suunnittelupuoleen. Kuitenkin suunnitelmat saattavat hieman
muuttua opinndytetydn valmistuttua, mutta suuria muutoksia ei tule tapahtumaan, joten
tyd antaa hyvan kuvan jatevedenpumppaamon tekemisestd ja Nurmin uudesta pump-

paamosta.



2 YRITYSESITTELYT

Tassa kappaleessa esitellddn pumppaamoprojektissa mukana olleet yritykset ja teoriaa

jatevedenpumppaamisesta.

2.1 Tampereen Vesi

Tampereen Veden tarkeimpiin tehtdviin kuuluu likaveden puhdistaminen ja puhtaan
veden toimittaminen Tampereelle ja Pirkkalaan, seka tarvittaessa Nokialle, Lempaalaan,
Kangasalle ja Ylojarvelle. Toiminta-alueella asuu yli 200 000 asukasta, joiden koteihin
ja teollisuuden tarpeisiin toimitetaan puhdasta vettd. Tampereen Vesi hoitaa myos put-
kistojen rakentamisen ja viemariverkoston yllapidon, seka jate-, sade- ja sulamisvesien

johtamisen jatevedenpuhdistamoille. (Tampereen Vesi, 2013)

Tampereella on nelja jatevedenpuhdistamoa, joista suurin on Viinikanlahden jateveden-
puhdistamo. Pispalanharjun itdpuolella syntyvat jatevedet kasitelladn Viinikanlahdessa
ja lansipuolella syntyvat Raholan jatevedenpuhdistamolla. Nailla puhdistamoilla kasitel-
l&4&n vuosittain noin 32 miljoonaa kuutiometrid jatevettd. (Tampereen Vesi, 2013)
Vuonna 1972 valmistunut padvedenottamo toimii Ruskossa ja se ottaa vetensa Roinees-
ta. Rakenteilla on kuitenkin uusi padvedenottamo Kauppiin, jonka pitdisi valmistua
2015. (Vesitehras 1/2013, s.17) Tampereen Vedelld on myods kuusi vesitornia Pyynikil-
14, Tesomalla, Hervannassa ja Kaupissa, joihin sdilotddan puhdasta vettd kayttohairioita
varten. (Vesitehras 1/2012, s.4)

Tampereen Veden liikevaihto oli vuonna 2013 49,2 milj. euroa ja liikevoitto tasté oli
11,4 %. Henkilokuntaa vesilaitoksella on 131 ja toimitusjohtajana toimii Pekka Peso-
nen. Tampereen Vesi on Tampereen kaupungin omistuksessa ja sen yritysmuoto on

kunnallinen liikelaitos. (Tampereen Veden vuosikertomus, 2013)

2.1.1 Tampereen jatevedenpumppaamot

Tampereella on 80 ja Pirkkalassa 22 jatevesipumppaamoa, joiden valvonnan ja kunnos-

sapidon Tampereen Vesi hoitaa. (Timo Leppanen, Tampereen Vesi, 2014) Pumppaa-

moita valvotaan sahkoiselld jarjestelmalld, joka kertoo, jos esiintyy pumppuvikoja tai
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virtausnopeuksissa on jotain vikaa. Pumppaamoiden kaukovalvonta on ollut kaytdssa
1990-luvulta lahtien ja se antaa tiedot jokaisen pumppaamon vesipinnasta, pumppujen
kayntiajoista ja tuottoméaarista. (Tekniikka&Talous, Kari Peltonen, 2012) Jos joltain
pumppaamolta 16ytyy jotain vikaa, mennédan nosturiautolla paikan péaalle selvittdmaan
vian syy ja korjaamaan se. Suurin osa hairidistd saadaan korjattua kaynnistamalla
pumppu uudestaan, mutta jos pumpuissa esiintyy isompia vikoja, taytyy ne vieda korjat-
tavaksi. Yleensd kuitenkin pyritddn korjaamaan viat itse pumppaamolla, jotta pump-

paamon ei tarvitse toimia liian pienella pumppumaééralla.

Timo Leppénen aloitti Tampereen jatevedenpumppaamoiden uusimisen jo 1980-luvulla
tullessaan toihin Tampereen Vedelle. Pumppaamoita on uusittu jo 40 ja vuosittain tay-
tyy uusia lisad tai rakentaa uusia pumppaamoita. (Tekniikka&Talous, Kari Peltonen,
2012)

Pumppaamoiden periaatteena on kerété jate-, sade- ja sulamisvesié kaikista viemareista,
jotka laskevat pumppaamolle, omaan jatevesialtaaseen. Kun jatevesialtaaseen tulee tar-
peeksi vettd pumput kdynnistyvat ja pumppaavat veden eteenpdin toiselle pumppaamol-
le tai suoraan jatevedenpuhdistamolle. Pumppaamoiden koot vaihtelevat vesimaarista
riippuen. Suurimmissa pumppaamoissa on jopa nelja isoa vesipumppua, kun taas pie-
nimmissa on vain kaksi pientd pumppua. Yleensa pyritaan tekemaan vahintaan kahden-
pumpun pumppaamoita, koska jos toinen pumppu hajoaa, niin jatevesialtaaseen ei syn-
ny ylivuotoa ja pumput voivat vuorotella pumpatessa pienid vesimaaria. Pumppaamois-
ta saattaa syntyad asuinalueille pienid hajuhaittoja, minka takia joillain pumppaamoilla

onkin erilaisia hajunpoistojarjestelmia.

2.1.2 Jateveden pumppaus jatevedenpuhdistamoille

Viemaroinnin tarkoituksena on saada vesi menemaan omalla painollaan eteenpéin pai-
novoiman vaikutuksesta. Vesiputkiin pyritddn rakentamaan siis pieni kallistus, yleensé
noin 5 %o, joka tarkoittaa viiden metrin kallistusta tuhatta metria kohden. Pienin mah-
dollinen kallistus, jolla jatevesi menee vield eteenpdin, on 1 %o. (Timo Leppénen, Tam-
pereen Vesi, 2014) Kallistuksen tekeminen ei kuitenkaan aina onnistu maaston ja vali-
matkojen takia. Jatevesien pitd4 kulkea kymmenid kilometreja jatevedenpuhdistamoille

asti, joten matkalle tarvitaan pumppaamoita tuottamaan painetta putkistoihin. Kun ra-
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kennetaan alaville paikoille tai jarvien lahelle, joudutaan jatevedet kerddmdaan pump-

paamolle, josta ne sitten pumpataan eteenpain.

2.2 Sito Oy

Projektin linjastosuunnittelusta vastaa Sito Oy, joka on vuonna 1976 perustettu insin06-
ritoimisto. Sito toimii kymmenell& paikkakunnalla ja tarjoaa t0itd noin 500 henkilGlle.
Palveluita tamé& infran moniosaaja tarjoaa suunnittelun, kunnossapidon, rakennuttamisen
ja konsultoinnin puolelta. Tydntekijét ovat koulutukseltaan teknisen alan osaajia ja jou-
kosta l6ytyy myos arkkitehtejd, biologeja, hortonomeja ja sosiologeja. Nain ollen laaja-
alaisuus ja asiantuntemuksen monipuolisuus ovat Siton vahvuuksia. (Sito Oy) Taman-
kin projektin parissa tyoskenteli suunnittelijoita, joilla on paljon kokemusta Tampereen

Veden jatevesipumppaamoista ja tata aikaisempaa kokemusta kéytettiin hyédyksi.

Sito Tampere Oy:n liikevaihto oli vuonna 2013 noin 1,8 milj. euroa ja henkilst64 oli
24, seka toimitusjohtajana toimii Timo Karjalainen. Nama luvut ovat samaan luokkaa
vuoteen 2012 verrattaessa. Alapuolella olevassa kuvassa 1 nahdéaan liikevaihdon muu-
tokset vuodesta 2009 alkaen ja voidaan huomata, ettd liikevaihto on kdantynyt hieman
laskuun vuoden 2011 jélkeen. ( Taloussanomat, 12/2013; Asiakastieto, 12/2013)

1000 EUR
2000
1500
1800
1700
1600
1500
1400
2009/12 2010/12 2011/12 2012112 201312

KUVA 1: Liikevaihto Sito Tampere Oy (Taloussanomat, 12/2013)



2.3 FCG Finnish Consulting Group

FCG tarjoaa monia palveluita, kuten julkisten palveluiden kehittdmistd, konsultointia,
koulutusta, yhdyskuntasuunnittelua, seka talonrakentamista ja korjausrakentamista ko-
timaassa ja kansainvalisesti. Asiakkaina on laajasti seka yksityisen ja julkisen sektorin
organisaatioita. FCG-konsernin liikevaihto oli vuonna 2013 70,3 milj. euroa ja tilikau-
den voitto oli 0,7 miljoonaa. Konsernin toiminta jakautuu neljain toisiaan tukevaan
toiminta-alueeseen: FCG Konsultointi, FCG Koulutus, Kansainvalinen Koulutus ja
FCG Suunnittelu ja tekniikka. (FCG Oy vuosikertomus, 2013)

Nurmin Uuden pumppaamon suunnittelusta vastaa FCG suunnittelu ja tekniikka Oy.
Heidan tehtdvanaéan on yhteistydsséa kaikkien osapuolten kanssa tehdé tarvittavat suun-
nitelmat ja laskelmat, jotta pumppaamon rakentaminen voidaan aloittaa aikataulussaan.
Alustava suunnitelma pumppaamolle on tehty, mutta lopullinen suunnitelma saadaan
tehtyd vasta, kun rakennusvaihe on pidemmélld. S&hko ja automaatiosuunnittelun Tam-
pereen Vesi hoitaa itse kun pumppaamon rakenne on saatu tehtyd. (FCG Oy, Eeva-
Riikka Bossman, 2014)
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3 PROJEKTIN ESITTELY

Opinnaytety6té varten haastateltiin ensin Timo Leppéstd Tampereen Vedeltd, koskien
taté projektia ja samalla rajattiin hieman opinndytetyon aluetta. Taman haastattelun poh-
jalta saatiin tarkempi kuva koko projektista ja siithen osallistuneista tahoista. Saatiin
selville minka takia uusi pumppaamo halutaan rakentaa, ja mika sen aikataulu ja budjet-
ti tulee olemaan. Samalla saatiin selville myds uutta tietoa jatevedenpumppauksesta ja

Tampereen Veden toiminnasta.

3.1 Pumppaamon tarve

Pumppujen isot kdyntimadrat ja asukkaiden valitukset hajuhaitasta olivat suurin syy
sithen miksi paéatettiin tehdd isompi pumppaamo. Myos se ettd kaatopaikka laajentuu
entisestddn ja uutta asutusta on suunnitteilla noin 13 000 henkil6lle Nurmi-Sorilan alu-
eelle, sekd Kd&mmenniemen vedet on tarkoitus ajaa Nurmin pumppaamolle tulevaisuu-
dessa, vaikuttivat suuresti uuden pumppaamon tekemiseen. (Timo Leppanen, Tampe-
reen Vesi, 2014)

NyKkyinen jarjestely on, ettd neljan pumppaamon ketju hoitaa Nurmin jatevedet Viini-
kanlahteen. Tama jarjestely on kallis ja hankala kayttda. Myos kaatopaikan vesi haisee
erityisen pahalta, kun se seisoo jatevesipumppaamoilla ja siitd tulee hajuhaittaa ympa-
ristéon asutusten lahelld, hajunpoistojarjestelmistd huolimatta. Nykyinen pieni pump-
paamo ei pysty mitenkddn pumppaamaan naita alati kasvavia vesimadrid, joten uuden
pumppaamon tarve on suuri. (Timo Leppanen, Tampereen Vesi, 2014) Kuvassa 2 néh-
daén Nurmi-Sorilan alue ja Nurmin pumppaamo sijaitsee karttaan piirretyn punaisen

pisteen kohdalla.
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KUVA 2: Nurmi-Sorilan alue (Tampereen kaupunki)

3.2 Aikataulu

Projekti alkoi alkuvuodesta 2013 verkoston ja pumppaamon suunnittelulla ja suunnitel-
man luonnos saatiin valmiiksi 2013 syksylla. Rakentaminen taas alkoi marraskuussa
2013 porauksilla ja poraukset saatiin valmiiksi 2014 alkuvuodesta. Talla hetkellda on
menossa urakkatarjous maasto-osuuden kaivamisesta ja kaivaminen olisi tarkoitus aloit-
taa kevaalla 2014. Pumppaamon rakentamisesta ei ole vieléd tehty tarkkaa aikataulua,
mutta pumppaamon on tarkoitus olla valmiina syksylla 2015. (Timo Leppéanen, Tampe-
reen Vesi, 2014)

Lopullinen suunnitelma pumppaamolle ei ole vield valmis kaavoituksesta johtuen, eli
tuloputken korkeustaso saattaa vield muuttua. Taméa taas vaikuttaa pumppaamon ko-
koon ja siihen, kuinka syvalle maahan pumppaamo rakennetaan. Lopulliset pumppaa-
mon suunnitelmat saadaan valmiiksi, kun maasto-osuuden kaivaminen on pidemmalla.
Nykyisten suunnitelmien tekemiseen on mennyt noin kaksi kuukautta, mutta koska lo-
pullisia suunnitelmia ei ole viel& tehty, suunnitteluosuuden tarkkaa aikataulua on vaikea
madritelld. (FCG Oy, Eeva-Riikka Bossman, 2014)



12

3.3 Budjetti

Kustannusarvio koko projektille on 4,9 milj. euroa ja tdm& summa sisaltad jatevesi-
pumppaamon kokonaisuudessaan, kaksi painelinjaa ja vesijohtoa Nikinvaylaltd Nurmin
pumppaamolle tulevia asukkaita varten, seka vesijohdon pumppaamolta Tarastejarvelle.
Toisin sanoen kustannuksiin kuuluu nelj& putkea, pumppaamo ja pitkat kaivuumatkat.
Tassa vaiheessa projektia, kun kaivaminen on vasta alussa ja alustavat suunnittelutyot
on tehty, on vield pysytty hyvin budjetissa. Ongelmia saattaa tulla kuitenkin tulevaisuu-
dessa putken kaivamisessa, jos esimerkiksi kaivausalueelta 16ytyy jokin eldinlajike, joka
estaa kaivaukset. Myds poraukset aiheuttavat lisdkustannuksia, mutta tdhdn mennessa ei
ole kuitenkaan tullut vastaan yllattdvia porauksia. (Timo Leppénen, Tampereen Vesi,
2014)
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4 PUMPPAAMOVERTAILU

Tassa kappaleessa esitellddn molemmat pumppaamot, sekd vertaillaan miten uusi

pumppaamo tulee eroamaan vanhasta.

4.1 Vanha pumppaamo

Nurmin vanha jatevesipumppaamo (Kuva 3) on rakennettu vuonna 1979 pumppaamaan
ldhinnd Tarastejarven kaatopaikan jatevesid, sekd asutuksen pienid vesiméaaria. Kaato-
paikalla oli ennen t&t4 oma jatevedenpuhdistamo, mutta se ei toiminut riittavan hyvin,
joten péatettiin siirtyd pumppaamaan jatevedet Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolle.
Suurelle pumppaamolle ei ollut tarvetta aikanaan, joten rakennettiin pieni kahden vesi-

pumpun lujitemuovinen uppo-pumppaamo.

KUVA 3: Nurmin vanha pumppaamo (FCG Oy)

Kuvasta 3 ndhdaan hyvin kuinka pienestd pumppaamosta todellisuudessa on kyse. Ku-
vassa on pumppaamon sdhkokaappi ja luukku jatevesiséilioon. Pumppaamon piirustuk-

sista (kuva 4) saadaan parempi kuva jatevesisdilion koosta.
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KUVA 4: Vanhan pumppaamon piirustukset (FCG Oy)

PUMPELUKA

JAa KOMEISTOTEKMNISET VARUSTEET

20 Huuhieluvesijohto NSZ0 + vesikolustesarja, mat, Rst tai Hst ®
19 Ldmmdneristys kansi + waippa 1.2m konnesta alaspdin %
18 | Aloltushaide Rst 1
17 | kiiyra 45 1
16 Koapelilitin PKL tai vastaava 2
15 Hoitotaso Rst toi AL kGdnnettdvd Z—osainen ®
14 | Takaiskuventtiili NS 100 PN 10, palloventtiili 2
13 Poistoyhde NS 100/200 Rst s=2.0 1
12 Housukappale NS 100 Rsi s=1.5 1
11 Sulkuvenpttilit NS 100 V kumiluistiventtili 2
10 Sisdinen nousuputkisto NS 100 Hst s=1.5, kdyridt s=2.0 2
2 Tuuletusputki NS 100 Rst 2
=] Kiinpittirme: perustusruuvaineen Hst %
7| Tuloyhde ldvistysholkki @ 315 PVC/T8 1
6 | Uppo—pumppu Grundfos S1—-074—H1 2
5 UPPO—liitin 2
4 FPumppujen johdeputket Rst 4
S | Tikkaat Al kiintedt 1
2 Kansisto AL, ldmpderistetly, aukipitolaitf. jo Abloy—lukolla varustefiu 1
1 Pumppukaive lujiternuovia @ 1800, H=4000 1
0SA | NIMITYS #PL

KUVA 5: Piirustuksen selitykset (FCG Oy)

14
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KUVA 6: Vanhan pumppaamon ominaiskayrat (FCG Oy)

TAULUKKO 1: Vanhan pumppaamon tiedot

Pumput: 2 kpl GRUNDFOS S1-074 H1
Moottori: PN 7,5 kW x 1444 r/min
Tuotto yhdella pumpulla: 291/s

Tuotto kahdella pumpulla: 33,41/s

Nostokorkeus yhdelld pumpulla: 13,8 m

Nostokorkeus kahdella pumpulla: 17,1 m

15
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Vanhan pumppaamon halkaisija on 1,8 m ja korkeus 4 m ja pumppaamon tilavuus on
nain ollen noin 10 m®. Pumppaamossa on kaksi GRUNDFOS S1-074 H1 — pumppua,
joiden nimellisteho on 7,5 kW. Pumppaamo pystyy pumppaamaan kahdella pumpulla
33,4 I/s 17,1 m korkeuteen ja yhdell& pumpulla 29 I/s 13,8 m korkeuteen (Taulukko 1)

Taulukon tiedot on saatu kuvan 6 ominaiskayréasta.
4.2 Uusi pumppaamo

Nurmin uusi pumppaamo rakennetaan vanhan pumppaamon viereen maanalaisena beto-
nirakenteisena pumppaamona, johon sisdénkdynti on maanpé&allisestd porrastilasta.
Pumppaamo koostuu kuivasta pumpputilasta putkistoineen ja koneistoineen, seka erilli-
sestd imuallastilasta, johon jatevedet laskevat. Suurimpana erona vanhaan pumppaa-
moon on erillinen konehuone pumpuille, jolloin ei tarvitse kayttdd uppopumppuja, vaan
voidaan kéyttéa kuivantilan pumppuja. N&in ollen pumppuja voidaan huoltaa ilman, etta
niit4 tarvitsee nostaa yl0s vedestd. Pumppuja asennetaan nelja vanhan kahden sijaan,
jotta tarvittaessa pystytadn pumppaamaan suuria méaaria kerralla ja pumput eivat kulu
myoskadn niin paljoa. Nyt kun pumppuja tulee olemaan neljé ja yleensa yksi pumppu
pumppaa kerrallaan, jokainen pumppu pumppaa pienempid vesimaarid. Nain ollen

pumput eivét kulu yhta nopeasti, kun kahden pumpun pumppaamossa.
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KUVA 7: Pumppaamokuva ylh&alté katsoen (FCG Oy)

Pumppaamon imualtaan tilavuus on n. 100 m®, joten imualtaaseen mahtuu periaatteessa

jatevetta 100 000 litraa. Kuivatila on kaksi kertaa isompi kuin imuallas, joten pumput

mahtuvat hyvin sisélle ja tilaa j&& hyvin pumppujen huoltoa ja asennusta varten. Nama

mitat on laskettu piirustuksissa (Kuva 7) olevien mittojen perusteella pumppaamon kor-

keuden ollessa 5,45 m. Kuvasta nahdaan myos hyvin yhden tuloputken sijainti oikealla

puolen ja kahden poistoputken sijainti vasemmalla.
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KUVA 8: Pumppaamokuva leikkaus A-A (FCG Qy)

Kuvassa 8 nahdaan pumppaamon leikkaus kohdasta A-A. Leikkauksen tarkka kohta
néhdaan kuvasta 7. Imualtaan muoto nakyy hyvin tassa kuvassa, sekd pumppujen sijain-
ti imualtaaseen ndhden. Pumppaamosta maan paalle jad ainoastaan sisdénkaynti ja noin
puolen metrin verran pumppaamon yla-osasta, kuten kuvasta 9 ndéhdaan. Pumppaamossa
on luukut imualtaan puolella, altaan pesua ja muita toimenpiteitd varten. Myos kuivati-
lan katossa on luukut, ettd pumput voidaan nostaa tarvittaessa sisaan ja ulos ndiden

kautta.
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R 2

KUVA 9: Pumppaamon julkisivu (FCG Oy)

T e —— -

G300

KUVA 10: Pumppaamokuva leikkaus B-B (FCG Oy)

Kuvassa 10 on vield pumppaamon leikkauskuva kohdasta B-B, jonka tarkka kohta néh-
dadn myos kuvasta 7. N&hd&&n hyvin pumppaamoon asennettavat rappuset ja miten

vihredlla piirretyt pumput ja painelinjat sijoittuvat kuivatilaan.
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PUMPUT: LKFL GRUMDOFOS 51801255004 62HH.398.6.0.0 [S1-504 -H&|
MOOTTORE PN S0.0KW = 1470 r/min
TUOTTO: 1 PUMPPU 696 /s ¢ 445 m v=13m/s

ZPUMPPUA 816 /s x 538 m v=16m/s

KUVA 11: Uusien pumppujen ominaiskayrat (FCG Oy)

Pyritaan valitsemaan pumppu, jonka hydtysuhde on parhain. Ndin pumpusta saadaan
mahdollisimman paljon tehoja irti pienella sahkénkulutuksella ja ilman energiahévidita.
Alustavasti on laskettu, ettd pumppaamoon tulisi nelja GRUNDFOS
S1.80.125.500.4.62H.H.398.G.N.D — pumppua (kuva 12), joiden nimellisteho on 50
kW. (FCG QOy) Néin ollen uudessa pumppaamossa tulee olemaan nimellisteholtaan suu-
rimmat pumput Tampereen alueella (Leppénen, 2014). Pumput pystyvat hajottamaan
maksimissaan 80 mm kokoisia kiinteitd kappaleita ja niiden juoksupyorien koko on 398
mm. Ndmé& pumput pumppaavat 81,6 I/s 53,8 m korkeuteen kahden pumpun ollessa
kaynnissa samaan aikaan. YKksi pumppu pumppaa 69,6 /s 44,5 m korkeuteen. Pump-
paamon maksimikapasiteetti on 163,2 I/s, kun pumpataan neljalla pumpulla samaan
aikaan kahteen painelinjaan. Kuvassa 11 nahddan pumppujen ominaiskayrat ja tiedot.
Virtausnopeus putkessa tulee olemaan yhdella pumpulla 1,3 m/s ja kahdella 1,6 m/s. Yli
1 m/s v&hintaén oli tavoite, jotta putkeen ei j&a hiekkaa ja kivid. Kuitenkaan ei ole viel&
varmaa, etta juuri ndméa pumput valitaan pumppaamoon, koska pumppaamon suunni-
telmat ovat vasta alustavia. Pumppujen toimintapiste, painelinjan pituudet ja koot ilmoi-
tetaan suunnittelussa, mutta asiakas saa itse paattdd pumppujen hankinnasta.
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KUVA 12: GRUNDFOS S1.80.125.500.4.62H.H.398.G.N.D — pumppu (Grundfos)

Kuivatilaan tehdaan erillinen vuotovesisyvennys, johon asennetaan pieni 500 W:n
pumppu pumppaamaan vuotovesia ja pesualtaasta tulevia vesia imutilan puolelle. Taméa
pumppu pystyy pumppaamaan pienet vuodot takaisin imutilaan, mutta isojen vuotojen
sattuessa se ei riitd. Kuitenkaan isoja vuotoja ei pitdisi tapahtua, koska valvontajérjes-
telma ilmoittaa néisté ja pumput pystytddn sammuttamaan vuodon sattuessa.

Putkistoon asennetaan erilliset ilmanpoistoventtiilit, jotka poistavat ilmaa, jolloin se ei
paése pumppuihin. Tdma saattaisi aiheuttaa pumppuvikoja ja nédin pystytaan hyvin eh-

kaisemaan niita.

4.3 Vertailu

Tassa kappaleessa on vertailu uuden ja vanhan pumppaamon valilla, ja voidaan huoma-
ta, ettd pumppaamoissa tulee olemaan suuria eroja. Pumppaamoiden tekniset tiedot tau-
lukoitiin ylos (Taulukko 2) vertailun helpottamiseksi. Taulukosta nahdaan vanhan ja
uuden pumppaamon tiedot ja kuinka paljon tehokkaampi uusi pumppaamo on. Erotus
kohdassa on véhennetty uuden pumppaamon arvoista vanhan pumppaamon arvot ja

prosenttikohdassa kerrotaan kuinka monta prosenttia tehokkaampi uusi pumppaamo on.
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TAULUKKO 2: Pumppuvertailu (FCG Oy)

Laitteisto Vanha pumppaamo Uusi pumppaamo Erotus %
Pumput: GRUNDFOS S1-074 H1 [GRUNDFOS S1-504-H6

Pumppujen lukumaara: 2 kpl 4 kpl

Moottori: PN 7,5 kW x 1444 r/min |PN 50,0 kW x 1470 r/min [42,5kW | 85%
Tuotto yhdelld pumpulla: 291/s 69,6 I/s 40,61/s 58 %
Tuotto kahdella pumpulla: 33,41/s 81,6 1/s 48,21/s 59 %
Nostokorkeus yhdella pumpulla: 13,8 m 445m 30,7m 69 %
Nostokorkeus kahdella pumpulla: 17,1 m 53,8 m 36,7 m 68 %
Jitevesisilion tilavuus 10 m® 100 m’ 90m | 90%
Pumpun hyoétysuhde 65.8 % 70.0 % 4.2% 6 %
Tuloputken halkaisija 315mm 500 mm 185 mm 37%
Poistoputken halkaisija 200 mm 315mm 115mm | 37%
Poistoputkien lukumaara 1kpl 2 kpl

Uudessa pumppaamossa tulee olemaan nelj& pumppua vanhan kahden sijaan, ja ndmé
pumput ovat huomattavasti tehokkaampia. Pumppujen tiedot on saatu niiden ominais-
kayristd, jotka nakyvat kuvissa 6 ja 11. Kayrista ndhdaan pumppujen nostokorkeudet ja
tuotot, seka yhdell& ettd kahdellakin pumpulla. Yhdellda pumpulla uuden pumppaamon
tuotto tulee olemaan 58 % parempi kuin vanhan, ja kahdella pumpulla 59 %. Nostokor-
keus on taas n. 70 % parempi, johtuen lahinnad pidemmasta pumppausmatkasta ja vesis-
tonalituksista. Myos tulo- ja poistoputket tulevat olemaan isompia suurempien vesimaa-
rien takia, sekéd poistoputkia on kaksi yhden sijaan. Rakennetaan kaksi putkea, koska
vastapaine on kova ja saadaan kahden putken yhteiskéyttd neljalla pumpulla. Uusi
pumppaamo tulee olemaan kooltaan isompi ja tasta kertoo myds ero jatevesisailididen

koossa.

Pumppujen hy6tysuhde uudessa pumppaamossa on 70 %, mika on hieman parempi kuin
vanhassa. Kuitenkin tdmak&an hyotysuhde ei ole parhaimmasta paastd, mutta normaali
tdman kokoisille pumppaamoille. Vesa Tompurin (2001) mukaan hyvan jatevesipum-
pun hyétysuhde on 75-80 %. Huonolaatuisella pumpulla se voi olla kuitenkin jopa 50
% (Tompuri, 2001).
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5 LINJASTOSUUNNITTELU

Linjastosuunnittelusta vastuussa oli Sito Tampere Oy. Opinnaytety6ta varten haastatel-
tiin kahta tdhan projektiin osallistunutta tyontekijéa heidan panoksestaan ja toimenku-
vastaan. Haastattelun tavoitteena oli selvittdd, mik& Siton osuus tassa projektissa on ja
mita linjastosuunnittelu yleensakin on. Haastattelun kysymykset olivat melko avoimia
ja haastateltavat saivat kertoa omin sanoin projektin etenemisestd, noin tunnin kestavéas-

sa haastattelussa.

5.1 Suunnittelun aloitus

Jokaisessa linjastosuunnitteluprojektissa kannattaa aina tehda alussa kartoitus siita, mita
vaikutusalueelle kuuluu. Mité lupia tarvitsee hankkia, keneen linjaston kaivaukset vai-
kuttavat ja minkdalainen kaivausalue on. Projekti alkaa eri reittivaihtoehtojen kartoitta-
misella. Naistd vaihtoehdoista valitaan paras mahdollinen hankitun laht6aineiston avul-
la. Kun reitti on valittu, tehddadn maastontutkimuksia ja tutkitaan reittia paikanpaéalla.
Jos vastaan ei tule mitd&n ongelmia, hankitaan tyo6luvat ja voidaan aloittaa suunnittelu-
vaihe. Suunnitteluvaiheen aikana haetaan tien- ja vesistonalitusluvat, sekd ympariston-
valvontaluvat, koska nama kaikki saattavat vaikuttaa lopulliseen suunnitelmaan. Muu-
toksia saattaa tulla, jos linja menee esimerkiksi liian lahelta jotain arvokasta luontokoh-
detta tai maisemallisesti arvokasta kohdetta. Kun luvat anotaan ajoissa, ei tule vastaan
odottamattomia ongelmia, koska ty6lupa-asiat ovat yleensa vaikein osuus linjastosuun-
nittelussa. Jos tyoluvat eivat ole kunnossa, hanke saattaa viivastyd, mika taas maksaa
rahaa. (Sito Oy, 2014.)

Yleensé pyritdan etsiméaan reitti, jossa ei tule vastaan suuria korkeuseroja. Tassa tapauk-
sessa on jouduttu kiertdmé&én joitain mékid, ja projektin reitinvalintaan paadyttiin otta-
maan nykyinen reitti, koska siind on mahdollisimman vahén kallioleikkauksia. Tavoit-
teena on yleensa 16ytdad mahdollisimman suora reitti, miké& onkin haastava osuus linjas-
tosuunnittelussa. Pyritadan sailyttdmaan massatasapaino, ettd kaikki kaivettu massa saa-
daan sijoitettua jonnekin, jolloin ei tule ylijddmé&massoja. Kallioperan kaivauksista saatu
ylijadma materiaali otetaan myo6s hyotykayttoon pehmeikkdémateriaaliksi tai tayttomate-
riaaliksi. (Sito Oy, 2014.)
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Pumppaamon sijaintia jouduttiin hieman muuttamaan alkuperdisista suunnitelmista,
koska maastotutkimuksesta selvisi ettd alkuperaiselld paikalla maapera oli liian kalliois-
ta, joka vaikeuttaa pumppaamon rakentamista.

5.2 Putkilinja

fikk i pE— 1S [Kovapaay TNV RN ==t '
pora-N = . (O |gldkovsad] UMY h%’ - LR e ﬂ A

L ) = o<
A iy o I ' A > ¢ 5 o Yo
D= - o i N R ST
| & e

N ol
fikkola 1t ®/)~4 'ﬁ \
N ON
» Y S e 4
- -
- -
Papinsaw)
Salkasas) *
Typdssaat! (o
.
0 : .
-
Tervasaaali e [ 5
< Pitkasaan
nanse)
Paskosaaret
A
Clasininna
i 7 A
Haskisgan L4
%

Loytdaansass 'l-'_‘

) A ‘.f[ ada ¥; o : - SO o WEEKAFTTA 110 030
) Aok o .
L o % AW emE e s

KUVA 13: Yleiskartta Nikinvayld-Nurmi (Sito Oy)
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Yleiskartasta (Kuva 13) nédhdaan painelinjojen ja vesiputkien reitti Nikinvaylalta Nur-
min pumppaamolle. Linja menee osittain asuinalueelle ja my0ds vesistonalituksia on,
vaikka nditd pyritdan yleensa valttdmaan. Nama asiat vaikeuttavat linjan rakentamista,
mutta eivét kuitenkaan niin paljoa etta reitti tulisi siirtdd. Tamén linjan pituus on 3,6 km,

josta vesistonalituksia on n. 1,5 km

KUVA 14: Asemapiirustuksen leikkauskuva (Sito Oy)

Kuvassa 14 on leikkauskuva asemapiirustuksesta linjaston alkupédéstad. Asemapiirustus
nahdaan kokonaisuudessaan liitteesséd 1. Nahdaén ettd linjasto koostuu kahdesta vesi-
johdosta ja kahdesta paineviemaristd. Isompi 500 mm vesijohto kaivetaan samaan lin-
jastoon tulevaisuutta ajatellen, koska tarkoituksena on, ettd Kaupinojalta tulee aikanaan
500 mm vesijohto Hangaslahteen (Sito Oy, 2014). Nain saastytaan uudelta kaivamiselta
my6hemmin. Kaivauksen pohja on melko leved putkien maaréan takia, mika tekee kai-

vauksista haasteellisia
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KUVA 15: Pituusleikkaus vesisténalituskohta (Sito Oy)

Kuvassa 15 ndhdaan osa pituusleikkauksesta yhdesta vesistonalituksesta . Naita vesis-
tonalituksia on yhteensd kolme téssa projektissa. Kokonainen pituusleikkaus nahdaéan
liitteessa 2. Vesijohdot ja painelinjat menevét putkikaivannosta jarven pohjaan, missa
ne ajan myota hautautuvat maan alle. Vesijohdot ovat merkattu vaaleansinisella ja pai-
nelinjat violetilla varilla. Naista vesistonalituksista aiheutuu véhén haittaa kalastukselle
samana vuonna kun putket lasketaan veteen, mutta seuraavana vuonna tilanteen pitéisi
palautua normaaliksi.
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6 PUMPPAAMON SUUNNITTELU

Viimeiseksi tassé tydssa haastateltiin FCG suunnittelu ja tekniikka Oy:lta toista pump-
paamon suunnittelijaa Eeva-Riikka Bossmania. Tasta haastattelusta saatiin paljon uutta
tietoa yleisesti pumppaamon suunnittelusta ja pumppaamon teknisista tiedoista, seka
uuden pumppaamon piirustuksista. Saatiin selville paljon hyodyllisté tietoa pumppaa-
mosuunnittelusta ja FCG:n toimenkuvasta tassd projektissa. Haastattelun kysymykset

olivat tassakin haastattelussa avoimia ja haastateltava sai kertoa omin sanoin projektista.

6.1 Pumppaamon suunnittelun aloitus

Pumppaamon suunnittelua tehtiin yhteistydssa linjastosuunnittelun kanssa, koska paine-
linjan reitilld on suuri vaikutus pumppaamon suunnitteluun, esimerkiksi jos tulee paljon
vesiston alituksia. Kun lahdetédan suunnittelemaan pumppaamoa, tulee aluksi olla tie-
dossa joitain teknisid tietoja, kuten painelinjan pituus, korkeus, mitoitusvirtaama ja
kuinka suuri vesimaara tulee pumpata eteenpéin. Myds imutilavuudella on suuri vaiku-
tus suunnitteluun, koska se maérittelee imutilan koon. Kun l&ht6tiedot ovat kasassa,
voidaan alkaa hieman jo hahmottelemaan pumppaamoa ja laskea pumppujen koot omi-
naiskdyrien avulla. Kun tekniset tiedot ovat tiedossa, voidaan seuraavaksi alkaa suunnit-
telemaan pumppaamon ulkomuotoa asiakkaiden toiveiden ja suunnittelijoiden omien

nakemysten perusteella. (FCG Oy, Eeva-Riikka Bossman, 2014.)

6.2 Asiakkaan toiveet pumppaamon suunnittelussa

FCG suunnittelee pumppaamoita tilaustyond, joten tilaajalla on usein omia toiveita
pumppaamolle, kuten esimerkiksi onko pumppaamo maan péélla vai alla, johtuen 1&-
hinn& pumppaamon huoltamisen nékékulmasta. Nurmin pumppaamon kohdalla Tampe-
reen Vesi toivoi, ettd kaytetddn jo aiemmin hyvéksi todettua suunnitelmaa Vuoreksen
uudesta pumppaamosta, avuksi suunnittelussa. N&in ollen toiveena oli saada juurikin
maanalainen pumppaamo, jossa on erillinen tila pumpuille, jolloin huoltoty6t helpottu-
vat. Toiveena oli saada erillinen kuivatila ja imutila pumppaamoon. Imutilan puolelle
haluttiin my6s aikaisemmin hyvaksi todettu 45° kulmassa oleva seind imuputken koh-
dalle (kuva 8), jotta altaan pohjalle ei kerry lietettd, eikd putkeen paase niin paljoa il-
maa. (FCG Oy, Eeva-Riikka Bossman, 2014.)
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Pumppaamoita on rakennettu Tampereelle jo useita, joten on opittu aikaisempien
pumppaamoiden kaytostd, mitkd ovat toimivia ratkaisuja pumppaamosuunnittelussa.
Kuten esimerkiksi imualtaan muoto on saatu halutunlaiseksi kokeilemalla erilaisia imu-
altaita pumppaamoissa ympari Tamperetta. Tdéhan pumppaamoon rakennetaan imuallas,
joka paastad putkistoihin mahdollisimman vahan ilmaa. Myos palautteen avulla on pys-
tytty 16ytdmaan toimivimpia ratkaisuja pumppaamoihin. Tulevaisuutta ajatellen halut-
taisiin saada pumpuista mahdollisimman taloudellisia ja ymparistoystavallisia. (FCG
Oy, Eeva-Riikka Bossman, 2014.)

6.3 Turvallisuus

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon my®os joitain turvallisuusasioita, jotka tulevat vas-
taan pumppaamon kéaytossa. Naitd ovat esimerkiksi portaiden jyrkkyys laskeuduttaessa
alas pumpputilaan, sekd ilmastointi- ja vesiputkien sijoittaminen sopiville paikoille.
Myos huoltoluukkujen sijainti on tarkeééa turvallisuuden ja kéytannollisyyden kannalta.
Sahko- ja automaatiosuunnittelussa on myds monia asioita, joita tulee ottaa huomioon,

jotta pumppaamoa on turvallista kayttad (FCG Oy, Eeva-Riikka Bossman, 2014.)

Linjaston suunnittelussa ja rakentamisessa on tarkead, ettd linjaston kaivaminen on tur-
vallista sen kaivajille ja ympaéristdssa liikkuville ihmisille. Tdmén linjaston kaivanto on
leved, ja asuinalueella on ahtaita paikkoja, joten néissa kohdissa tulee olla erityisen huo-
lellinen. Aina tulee huolehtia hatadpoistumisteista ja ottaa huomioon romahdusvaara.
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7 RISKIT

Pumppaamon ja linjaston suunnittelussa ja kaytdssa on riskejd, joita tutkitaan tassa kap-

paleessa.

7.1 Pumppaamon riskit

TAULUKKO 3: Riskianalyysitaulukko

Laitteisto Mahdolliset riskit Riskien seuraamukset Vakavuus|Riskien aiheuttajat Todennakdisyys [HavainnointifV x Tx H
Vesipumput Tukkeutuminen Pumppu ei toimi 1{Suuri kappale 3 3
Mekaaninen vika Pumppu ei toimi 1(Ratas hajoaa, valmistusvika 2 3
Sahkokatko Ylivuoto 4|Ukkonen, Rakennustyot 1 3 12
llmaa pumpussa Pumppu ei toimi 1{Putkeen paassyt ilmaa 1 4 4
Suuret vesimaarat Ylivuoto 4{Rankkasade, tulvat 1 2 8
Venttiilit Hajoaminen Tukos, vuoto 2|Viallinen venttiili 1 4 6
Valvontalaitteet |Radioliikennehairio Valvomoon ei tule signaalia 1|Sadolot, muu radioliikenne 3 2 6
Vesiputket Hitsausliitosten hajoaminen [Pumppaamon tulviminen 5|Kuluminen, isot kappaleet 1 4 20
Tukkeutuminen Tukos putkessa 3|Isot kappaleet 1 4 12

Taulukosta 3 ndhdaan riskianalyysi, jossa on lueteltu mahdollisia riskeja valmiin pump-
paamon laitteistossa, kuten vesipumpuissa, putkistoissa tai valvontalaitteissa. Taulukos-
sa on esimerkkeja riskeistd, niiden seuraamuksista ja aiheuttajista. Nama riskit, niiden
seuraamukset ja aiheuttajat on saatu omista kokemuksista tydskennellessd Tampereen
Vedelld useiden eri jatevesipumppaamoiden parissa. Riskien vakavuus, todennakdisyys
tapahtua ja havainnoinnin tehokkuus on luokiteltu vélilld 1-5. N&m& kolme Kerrointa
kerrotaan keskendan ja jos tulo ei mene yli 20, riski on viel&d hyvéaksyttavissd. Naissa
kohdissa 5 tarkoittaa vakavinta riskid, vahiten todenndkdisté ja vaikeinten havaittavaa

tapahtumaa.

Riskit ovat tiedossa suunniteltaessa pumppaamoa, mutta néille ei ole keksitty mitaan
ratkaisua, kuten Eeva-Riikka Bossmanin haastattelusta selvisi. Vakavin riski pumppaa-
mon ollessa kayt6ssd, on pumppaamon sisdisen vesiputken hajoaminen, jolloin koko
pumpputila tayttyisi vedelld. Tamé tapaturma on kuitenkin niin epatodennakdinen, etté
siihen ei ole suunnittelussa puututtu. Pumppaamossa on pieni vesipumppu pumppaa-

massa kuivantilan mahdollisia vesia imutilan puolelle, mutta tdma pumppu ei kuiten-
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kaan kykene pumppaamaan suuria vesiméaaria. Kun kunnossapito ja huolto ovat kunnos-

sa, el nain pitaisi padsta kdymaan, joten tdmé on hyvaksyttava riski.

Sadolot ovat myods ongelma pumppaamoille, erityisesti rankkasateet ja ukkoset. Rank-
kasateiden sattuessa kohdalle viemareihin kulkeutuu paljon sadevesid, miké kasvattaa
suuresti vesimaaria pumppaamoissa. Pienemmissa pumppaamoissa tdma saattaa aiheut-
taa ylivuotoa, mutta Nurmin pumppaamossa tulee olemaan kuitenkin nelja tehokasta
pumppua, jotka selviytyvét rankkasateista. Yllattavan séhkokatkon sattuessa pumppaa-
molla, johtuen esimerkiksi ukkosesta, pumput eivat toimi. N&in ollen syntyy helposti
ylivuotoa, mutta tdméan isompia vahinkoja ei kuitenkaan yleensa aiheudu. Ylivuoto ta-
pahtuu yleens& luontoon ja siitd on haittaa ymparistolle, mutta kuitenkin tdma on hyvék-

syttavaa, jos sita ei tapahdu suurissa maarissa.

Ylivuodosta saattaa kuitenkin aiheutua jotain haittoja ihmisille niiden mennessa esimer-
kiksi jarviin, joissa ihmiset uivat. Nain tapahtui Mantta-Vilppulassa jatevesipumppaa-
moiden vuodettua jarveen rankkasateiden takia. Aamulehden uutisen mukaan kolme
pumppaamoa oli vuotanut eri jarviin viikonlopun aikana ja Mantta-Vilppulan kaupunki
varoitti ihmisid mahdollisista haitallisista bakteereista ja viruksista. (Jatevesipumppaa-
mot vuotivat jarveen Mantta-Vilppulassa — voi aiheuttaa pahoinvointia, ripulia ja oksen-
telua, 18.07.2012)
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7.2 Linjaston riskit

Linjaston kaivamisessa tulee todennékoisesti eniten ongelmia, koska riskeja on monia ja
tdma on projektin isoin osuus. Ongelmia saattaa tulla jos tormatéén kallioon kaivaessa,
jolloin aikaa kuluu louhimiseen. Myds kaivauslupien kanssa saattaa tulla ongelmia,
koska paatoksia lupien myontamisestd joudutaan odottamaan kauan. Koska linjalla jou-
dutaan tekemé&an vesistonalituksia saattaa tastékin aiheutua erillisia kustannuksia ja ai-
kataulu saattaa pettdd. On myos mahdollista ettd kaivausreitilld tormataan, johonkin
rauhoitettuun eldinlajiin, jolloin kaivauksia ei voida suorittaa. Kaikki nama riskit ovat
tiedossa, mutta niitd ei juuri pystyta ehkdisemaan etukdateen, joten ne ovat hyvéaksyttavia
riskeja.

Maaperassa saattaa esiintyd muutoksia, vaikka maaperé tutkitaankin suunnitteluvaihees-
sa. Suunnittelussa on tarkeaa aloittaa lupien hakeminen ja ihmisten informoiminen kai-
vauksista varhaisessa vaiheessa. Nain valtytdan turhilta ongelmilta my6hemmin. Tam-
pereen kaupunki omistaa maan kaivausten alueella, joten kaivauslupien saamisessa ei
pitéisi tulla ongelmia. Kuitenkin vesistdnalitukset hairitsevat kalastamista alituskohdissa
ja niiden lahettyvilld, joten tdma saattaa hieman viivastyttada vesistonalituslupien saa-

mista.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Uuden pumppaamon tarve on suuri Nurmissa, koska jatevesien maaréat ovat lisdantyneet
rajusti ja asukkaita tulee lisaa tulevaisuudessa. Kaatopaikan koko on kasvanut ja vanha
pumppaamo on tullut tiensa p&ahén kapasiteetiltaan, eiké se pysty pumppaamaan kas-
vavia vesimaarid. Nain ollen uuden pumppaamon rakentaminen on hyodyllista ja kan-

nattavaa Tampereen kaupungille ja sen asukkaille.

Uuden jatevesipumppaamon rakennusprosessi on monimutkainen ja laaja, kun kyseessa
on nain iso pumppaamo. Suurin ty0 tassd projektissa on painelinjojen ja vesiputkien
kaivaminen maahan. Jos olisi voitu kéyttdd vanhoja linjoja, projekti olisi jo valmis. Yh-
teistyd tilaajan, suunnittelijoiden ja rakentajien osalta on erittéin tarkeéssa roolissa koko
projektin ajan ja on tarkedd ettd asioista tiedotetaan kaikille osapuolille. T&mé& opinnay-
tety0 toimii yhten& osana téaté tiedottamista, koska opinnaytetyd on julkinen ja kaikkien

nahtévissa.

Pumppaamon ja linjaston suunnittelu on itsessddn melko yksinkertaista, kuin osaavat
ammattilaiset sen tekevét, eika siihen kulu aikaa kuin muutamia kuukausia. Suunnitel-
mat saattavat kuitenkin muuttua rakennusvaiheen aikana, johtuen esimerkiksi maastolli-
sista ongelmista. Hyvassa suunnitelmassa on kuitenkin otettu tdima huomioon ja suunni-

telmaa ei véalttdmatta tarvitse muuttaa ollenkaan, tai selvitaan vahaisilla muutoksilla.

Pumppaamon suunnittelussa otetaan huomioon riskejd, mitd pumppaamon kaytdssa
tulee olemaan ja pyritddn minimoimaan ne. Kuitenkin joudutaan hyvaksyméaan joitain
riskeja, mille ei ole olemassa ratkaisuja, tai ratkaisut tulisivat liian kalliiksi toteuttaa
kaytanndssa. Linjastosuunnittelussa riskind ovat juuri maastolliset muutokset ja luvat,
jotka vaikuttavat suunnitelmiin. Suunnitelmia tehdessé kartoitetaan useita vaihtoehtoja
linjastolle, jos suunnitelmiin tulee muutoksia. Kaikkia muutoksia ei kuitenkaan voida

paljoa huomioida etukéteen, joten niiden kanssa vain taytyy tulla toimeen.

Opinndytetytsta selvidd hyvin uuden pumppaamon tiedot, suunnitelmat, linjaston ra-
kentaminen ja pumppaamon tarve. Né&in ollen asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin tassé
tyossd. Kuitenkaan esitetyt tiedot eivét kaikki ole varmoja, johtuen projektin kesken-

erdisyydestd, jolloin aikataulu, budjetti tai suunnitelmat saattavat hieman muuttua. Pa-
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rempia tuloksia olisi saatu mahdollisesti jos opinndytetyd olisi tehty vasta pumppaamon

valmistuttua.

Tyossa paasi kdyttdmaan hyvin harjoittelussa oppimia asioita hyvaksi, seka péasi tutus-
tumaan muidenkin yritysten toimintaan. Myds pumppaamon ja linjaston suunnitteluun
vaadittavat asiat tulivat hyvin selville, sekd joitain yllattavid asioita joita pitdad ottaa
huomioon suunnittelussa. Na&itd olivat esimerkiksi linjaston rakentamisen vaikutus
eldinlajeihin ja ihmisiin, seka vesistonalituksista syntyvat ongelmat. Kuitenkin jatevesi-
putkistojen ja pumppaamoiden rakentaminen on koko yhteiskunnan etu ja se on tarpeel-
lista asumisen kannalta. N&in ollen on hyvé ettd uusia pumppaamoita ja putkistoja ra-
kennetaan, jotta jateveden puhtaanapito pystyy tekemdédn tyonsa ja uutta asutusta voi
syntya.
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