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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa erottimien ja
pumppaamoiden mitoituslaskennat OptiCalc-mitoitusohjelmaan Sweco Finland Oy:lle.
Laskentojen lisaksi opinnaytetydssa suunniteltin DWG-kuvaan siirrettavat
mitoitustietotaulukot erottimista ja pumppaamoista. Opinnaytetydssa perehdyttiin myos
yleisimpiin erotinjarjestelmiin ja kiinteistopumppaamoihin seka niiden suunnittelussa
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Opinnaytetydssa tutustutaan pumppaamoiden kayttétarpeeseen, suunnitteluun ja
mitoittamiseen. Lisaksi tydssa on esitelty keskeisimmat erottimia ja pumppaamoita
koskevat ohjeistukset ja lainsaadannat.
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kehittamaan lopulliset mitoitustoiminnot erottimista ja pumppaamoista OptiCalc-
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1 Johdanto

Taman produktiivisen opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa toimeksiantona
Sweco Finland Oy:lle automatisoitu kiinteistdjen erotin- ja
pumppaamomitoitustyokalu Swecon kayttamaan OptiCalc-mitoitusohjelmaan.
Mitoitustydkalun toimintaperiaatteena on mitoittaa nykyisten vaatimuksien
mukaisesti erilaisiin kayttokohteisiin soveltuvia erottimia- ja pumppaamoita.
Tassa opinnaytetydssa pyritaan myos kokoamaan keskeiset vaatimukset,
maaraykset ja ohjeet, jotka vaikuttavat erottimien- ja pumppaamoiden
mitoittamiseen seka suunnitteluun. Valmiilla OptiCalc-mitoitustoiminnolla on
tarkoitus saada halutut mitoitusarvot erottimille- ja pumppaamoille syéttamalla

OptiCalc-ohjelmaan tarvittavat lahtdéarvot/lahtétiedot.

Opinnaytety0ssa paastaan perehtymaan yleisella tasolla erityyppisiin erottimiin,
kuinka kyseisia jarjestelmia suunnitellaan ja mita asioita tulee erityisesti ottaa
huomioon mitoitusta tehdessa. Tydssa tarkastellaan kevyiden nesteiden (esim.
Oljyn ja bensiini) erottimia ja rasvanerottimia. Mitoitukset suoritetaan

kokonaisuudessaan oljynerotusjarjestelmille ja rasvanerotusjarjestelmille.

Tyossa tarkastellaan pumppaamoiden osalta kiinteistojen
jatevesipumppaamoita, hulevesipumppaamoita ja perusvesipumppaamoita. Tyo
kasittelee keskeisia asioita, joita pitda ottaa huomioon pumppaamoiden
suunnittelussa. Tyon laskennoissa suoritetaan mitoitukset pumppaamon
pumpulle, putkistolle ja sailidlle. Pumppaamoista tarkastellaan myos
varatilavuus tarpeen mukaan. Kunnallistekniikassa kaytossa olevat suuremmat

pumppaamot ovat jatetty pois tarkasteluista ja mitoituksista.

Sweco Finland Oy:lla kaytossa oleva OptiCalc on Swecon LVI-laskentoihin
keskittyva mitoitustydkalu. OptiCalcilla voidaan laskea jarjestelmien osien kuten
siirtimien, saatdventtiilien, pumppujen ja paisunta-astioiden tekniset arvot
kaavioita varten. Tassa tydssa tarkoituksena on luoda OptiCalciin mitoitukset

kiinteistojen erottimille- ja pumppaamoille.



Mitoituslaskennoista laskentapohjat kaavoineen suoritetaan aluksi Exceliin
asetuksien ja ohjekorttien mitoitusperusteiden mukaisesti, jonka jalkeen valmiit
laskelmat siirretdan OptiCalc-ohjelmaan mitoitustoiminnoiksi. OptiCalc:n
tarkoituksena on mitoittaa geneerisesti pumppaamoja ja erottimia sitomatta niita
tiettyyn valmistajaan. Tyon tavoitteena on saada mitoituslaskennat toiminaan
sujuvasti OptiCalc-ohjelmassa ja etta halutut mitoitustoiminnot saadaan
mahdollisimman kayttajaystavallisiksi Swecon LVI-suunnittelijoita varten. Tyodn
tavoiteltu lopputulos on saada toimivat erotin- ja pumppaamomitoituslaskennat

Sweco Finland Oy:lle.

2 OptiCalc-mitoitusohjelma

OptiCalc on mitoitusohjelma, jota Sweco kayttaa paasaantoisesti LVI-
laskentoihin (kuva 1). Ohjelmalla pystytaan mitoittamaan
kaukolampojarjestelmia, kaukojaahdytysjarjestelmia, maalampojarjestelmia,
vedenjaahdytyskoneita ja jarjestelmien paisuntasailidita. Ohjelma suorittaa
laskennat jarjestelmien osille, joita ovat esim. siirtimet, saatoventtiilit, paisunta-
astiat seka putkistot. Kayttajan syotettya ohjelmaan tarvittavat lahtéarvot,
ohjelma laskee jarjestelman osien tekniset arvot. Lisaksi ohjelma neuvoo
mitoituksessa kayttajaa punaisilla Tooltip-ilmoituksilla eli avustavilla ohjeilla,
jotka edistavat mitoituksen kulkua. Ohjeet helpottavat myds mitoituslaskentojen
lahtotietojen valitsemista. Mitoituksen jalkeen ohjelman tekemat laskentatiedot
pystytaan siitdmaan tekniseen jarjestelmakaavioon, esimerkiksi
kaukolampodkaavioon. (Sweco Finland, 2023.)



Kuva 1. OptiCalc-mitoitusohjelman kayttoliittyma (Sweco Finland, 2023).

3 Kiinteistojen erottimet ja pumppaamot

3.1 Erottimet

3.1.1 Erotinjarjestelma yleisesti

Erotinjarjestelman kayttotarkoituksena on erotella kiinteiston jatevesiverkostoon
kuulumattomat aineet jatevesista seka hulevesista ennen vesien johtamista
kunnalliseen jatevesiviemariin (RT 103351, 2021, 1). Erottimien tarkoitus on
estaa hiekan, lietteen, rasvan, bensiinin, 6ljyn tai mahdollisten muiden
haitallisten fysikaalisten tai kemiallisten aineiden joutuminen jatevesiviemariin
tai ymparistoon (Talotekniikkainfo, 2023, 41-42).



Erottimiin johdetaan vain sellaisia jatevesia, joista pystytaan erottelemaan
haitta-aineet pois. WC-vesien tai muiden sellaisten jatevesien, jotka sisaltavat
esimerkiksi ongelmajatetta tai raskasmetalleja ei voida johtaa erottimiin.
Tarpeen vaatiessa tulee varmistaa erotinjarjestelman ankkurointitarve ja
ankkurointisuunnitelma on toteutettava valmistajan ohjeistuksien mukaan. Mikali
eroteltu viemarivesi vaatii pumppaamista, pumppaus on hoidettava
erotinjarjestelman jalkeen. (RT 103351, 2021, 1.)

Erottimien huoltaminen ja tyhjennys on varmistettava sijoittamalla erottimet
asianmukaisille paikoille. Oljyn- ja rasvanerotinjérjestelmassa tulee olla
tayttymishalytin. (Talotekniikkainfo, 2023, 41-42.)

Erottimille on asetettu keskeisia vaatimuksia TalotekniikkaRYL:ssa. Erottimien
rakenne taytyy olla riittavan tiivis eika erotin saa jaatya. Erottimen kannen ja sen
tukirakenteen tulee kestaa erottimeen kohdistuvat ulkoiset kuormat.
Erotinjarjestelman on kestettava jatevesissa ja viemareissa esiintyvat

kemialliset yhdisteet syopymatta tai haurastumatta. (TalotekniikkaRYL, 2023.)

Erottimet voidaan jakaa kahteen ryhmaan eroteltavien jatevesien perusteella.
Kevyiden nesteiden erottimiin ja rasvanerottimiin. Kevyiden nesteiden erottimia

ovat esimerkiksi 6ljyn- ja bensiininerottimet. (RT 103351, 2021, 1.)

3.1.2 Erotinjarjestelmiin liittyva lainsaadanto ja ohjeistukset

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista, pykala 33
asettaa lakisaateiset vaatimukset jatevesilaitteiston erottimista. Alla

ymparistoministerion asetus erottimista kokonaisuudessaan.

338§
Jatevesilaitteiston erottimet

Jos hiekkaa, lietetta, rasvaa, bensiinia, oljya tai muita haitallisia
fysikaalisia tai kemiallisia aineita voi joutua jatevesivesilaitteistoon ja -



verkostoon tai ymparistdoon, on jatevesilaitteistossa oltava erotin- tai
kasittelylaite.

Erotinlaitteiden on sijaittava niin, etta ne ovat helposti ja haittaa
aiheuttamatta huollettavissa ja tyhjennettavissa.

Oljyn- ja rasvanerottimissa on oltava tayttymisen iimaiseva halytys.
Erottimen jalkeen olevassa viemariputkessa on oltava
naytteenottomahdollisuus. (Ymparistoministerion asetus rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017, 33 §).

Kaytettaessa kevyiden nesteiden erottimia, joissa kevyet nesteet erotetaan
jatevedesta painovoiman tai saostamisen avulla, erottimien tulee tayttaa
tuotestandardin SFS-EN 858-1 mukaiset vaatimukset. Ravanerottimien
tuotesuunnittelussa erottimien laatukriteerit asettaa tuotestandardi SFS-EN
1825-1. (Talotekniikkainfo, 2023, 41—42.) Erotinjarjestelman kansien taytyy olla
laatuvaatimuksiltaan standardin SFS-EN 124 mukaisia, eika kansia saa pultata
kiinni. Erotinjarjestelmien asentamisessa taytyy noudattaa valmistajan ohjeita ja
ottaa huomioon ympariston vaikutukset, esimerkiksi jos erotinjarjestelma
tarvitsee kuormantasauslaatan. (RT 103351, 2021, 1.)

RT-kortti 103351 ohjeistaa jate- ja hulevesien 6ljyn- ja hiekanerottimien seka
my0s keittididen ja elintarviketeollisuuden rasvanerottimien suunnittelussa ja
mitoittamisessa (RT 103351, 2021, 1). Myo6s Talotekniikkainfo antaa ohjeita

erotinjarjestelmien suunnitteluun ja mitoittamiseen.

TalotekniikkaRYL 2023/1 esittaa keskeisimpia vaatimuksia ja ohjeistuksia
liittyen kiinteistdjen erotinjarjestelmiin. Ohjeistuksissa on viitattu RT-korttiin
103351. (TalotekniikkaRYL, 2023.)

Erottimien mitoittamisessa hyddynnetaan kumottua Suomen
rakentamismaarayskokoelman asetusta Kiinteistojen vesi- ja viemarilaitteistot,
maaraykset ja ohjeet 2007. Asetuksen liite 6 Erottimien valinta- ja
mitoitusperusteet toimii suunnittelijoiden apuna. (Talotekniikkainfo, 2023.)
Erottimien mitoitus- ja valintaperusteet pohjautuvat seuraaviin SFS-
tuotestandardeihin: SFS-EN 858-1, SFS-EN 858-2, SFS-EN 1825-1 ja SFS-EN
1825-2 (RT 103351, 2021, 4-10).



10

3.1.3 Oljynerotusjarjestelma

Oljynerotusjarjestelman tarkoituksena on estaa sellaisten jatevesien joutuminen
jatevesiverkostoon tai ymparistoon, jotka voivat sisaltaa hiilivetypitoisia aineita.
Oljynerotusjarjestelmaan ei saa johtaa jatevesia, jotka sisaltavat asuinjatevesia,
kasvi- tai elainperaisia rasvoja taikka emulsiota. Jos erottimen sijoituspaikka
aiheuttaa riskin rajahdysvaaralle, ymparistovahingolle tai jollekin muulle
vaaralle, on vaaran arviointi suoritettava turvallisuussuunnittelijalla ja
varmistettava ymparisto- ja pelastusviranomaisen kanta. Erottimen
tyhjennystapa on varmistettava ennen erottimen asennusta ja tarpeen mukaan

suunniteltava imutyhjennys erottimelle. (RT 103351, 2021, 3.)

Erottimien toiminta ja erotteluprosessi perustuu yleensé gravitaatioon. Oljyinen
jatevesi johdetaan ensin lietteen- ja hiekanerottimille, joissa painavampi
kiintoaines painuu erottimien pohjalle ja jonka jalkeen dljyinen viemarivesi virtaa
dljynerottimeen. Oljynerottimessa 6ljyn erottelu perustuu vettd kevyempien
Oljypisaroiden nousemiseen veden pintaan ja ylos kohti erottimen 6ljyn

varastotilaa. (Wavin, 2023a.)

Perinteiseen oOljynerotusjarjestelmaan kuuluu hiekan-/lietteen- ja 6ljynerottimet
(kuva 2). Erotusjarjestelmassa on oltava naytteenottopiste eli mahdollisuus
ottaa nayte jarjestelmasta lahtevasta jatevedesta. Erottimet voidaan varustaa
ohituslaitteella eli erottimen ohivirtausviemarilla, joka mahdollistaa suurimman

sallitun virtaaman ylittavan virtaamaosan ohittaa erotin. (RT 103351, 2021, 3.)
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Kuva 2. Perinteinen 2-luokan dljynerotinjarjestelma (Wavin, 2023a).

ATEX-direktiivien mukaan Oljynerotusjarjestelmissa on syyta kiinnittaa huomiota
erottimissa syntyviin, rajahdysvaarallisiin iimaseoksiin. Rajahdysvaarallinen
iimaseos aiheutuu erottimessa kasiteltavista syttyvien nesteiden ja kaasujen
seka polyjen kasittelyn yhteydessa, esimerkiksi polttoaineiden jakeluasemilla.
(Tukes, 2024.)

Hiekan- ja dljynerottimien suunnittelussa tuleekin huomioida ATEX-direktiivit ja
niihin liittyva riittava tuuletus erottimille. Tuuletusputket johdetaan erottimista
ulos omina tuuletusviemareina. Erottimien tuuletusviemarit sijoitetaan joko
rakennuksen katolle tai erottimen lahelle ulos. Tuuletusviemarin koko taytyy olla
minimissaan DN 100. Ulkona tuuletusviemarin etaisyys maanpinnasta tulee olla
2,5 m maanpinnasta. Hajuhaitan valttamiseksi tuuletusviemarin etaisyydet tulee
huomioida Iahella oleviin ikkuna-aukkoihin ja ilmanvaihdon ilmanottoon. Oljyn-
ja hiekanerottimien tayttymishalyttimet on oltava myds ATEX-hyvaksyttyja. (RT
103351, 2021, 3.)

Oljynerotinjarjestelma sisaltda luokan 1 tai 2 mukaisen 6ljynerottimen (kuva 3).
Erottimet toimivat samalla periaatteella, mutta luokan 1 erottimissa
hyodynnetaan perinteisen saostumistekniikan lisaksi koalisaattoria, joka

tehostaa jateveden puhdistusta lisdsuodatuksen avulla. Oljynerottimet tulee
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tarpeen mukaan varustaa automaattisilla sulkijalaitteilla. Automaattinen
sulkijalaite edellyttaa, etta erottimessa on oltava padotusanturi. (RT 103351,
2021, 3-4.)

) e
®\ Huoltokaive
Kansisto
Oljyn varastotila
Lietteen varastotila
Koalisaattori
Automaattinen sulkijalaite
Sahkolapivienti
Oljykerrosanturi
Padotusanturi
0. Lieteanturi
1. Tuuletusyhde

oy M0 Sl igh LNbe Leokd e

Kuva 3. Luokkien 1 ja 2 éljynerottimien rakenne (RT 103351, 2021).

SFS 858-1 standardin mukaiset kevyiden nesteiden erotinjarjestelmat on
kestettava jatevetta, joka voi sisaltaa mineraalidljya, polttoaineita, pesuaineita ja
edella mainittujen haitta-aineiden hajoamistuotteita. Erotinjarjestelman
rakenteellinen kestavyys on suunniteltava niin, etta se kestaa staattista ja
dynaamista kuormitusta seka veden ja maaperan aiheuttamaa painetta. SFS
858-1 standardi maarittelee myos tarvittavat lisdvarusteet erottimille, esimerkiksi
halytysyksikot ja ohituslaitteet. (SFS 858-1, 2005, 20-24.)

Oljynerotinjarjestelmaa suunniteltaessa on myds varmistettava riittava
erottimesta lahteva jateveden poistoviemarointi. Erotin ei saa paasta
vuotamaan tai tyhjenemaan ymparistoonsa lappoamalla tai muulla
hallitsemattomalla tavalla. (Talotekniikkainfo, 2023, 41-42.) Keskeisena
vaatimuksena oljynerottimille on halytysautomatiikka, joka ilmaisee erottimen
varastotilan tayttymisen (TalotekniikkaRYL, 2023).

Hulevesien kasittelyssa ja haitta-aineiden erottelussa kaytetaan yleensa

tavallista dljynerotusjarjestelmaa, joka sisaltaa hiekan-/lietteenerottimen,
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Oljynerottimen ja naytteenottokaivon. Jos alueen hulevedet vaativat tarkkaa
kasittelya esimerkiksi ymparistosuojelusyista, on syyta erotella kaikki hulevedet
erotinjarjestelman kautta. Kohteissa, joissa ei ole merkittavaa riskia
Oljyvuodoille, voidaan hyodyntaa kustannustehokkaampaa Bypass-jarjestelmaa.
Bypass-jarjestelmassa hulevedet, jotka eivat vaadi kasittelya, ohjataan
erottimien ohi virtauksen saatokaivolla. Bypass-jarjestelma perustuu siihen, etta
Oljy seka muu kiintoaines huuhtoutuu sateen alkuvaiheessa erottimeen.
Bypass-jarjestelman valitseminen vaatii tarkkaa perehtymista ymparistoon,
johon erotinjarjestelma halutaan asentaa ja ettei alueella ole merkittavaa vaaraa
Oljyvuodoille. (RT 103351, 2021, 6-7.)

Oljynerotinjarjestelmaé varten on suunniteltava oma erotinyksikké hiekan- ja
lietteenerottamiselle. Jarjestelma on toteutettava niin, ettei hiekan- ja
Oljynerottimeen johdeta vetta kannen kautta. Tarvittaessa hiekan-/
lietteenerottimeen voidaan lisata tayttymishalytin. Sopivana lietetilan
halytystasona pidetaan, kun 50 % lietesailiosta on tayttynyt. (RT 103351, 2021,
7.)

Sisatiloihin, joissa vesivirtaamat ovat pienia ja viemarointi on kytketty
kunnalliseen viemarointiin, valittaviksi erotinkaivoiksi soveltuvat hyvin
lattiakaivoerottimet. Lattiakaivoerottimia kaytetaan yleensa korjaamoissa,
pysakointitiloissa, autotalleissa, varastoissa ja teknisissa tiloissa. Edella
mainituissa tiloissa kertyvan oletetun hiekka- ja lietemaaran taytyy kuitenkin olla
erittain pienta, jotta lattiakaivoerotin voidaan valita tilaan. Lattiakaivoerottimen
valitsemisessa tulee ottaa huomioon, ettei lattiakaivoerotin ole SFS-EN 858
standardin mukainen. Lattiakaivoerottimet eivat sovellu kaytettavaksi ulkona ja
kylmissa sisatiloissa pitaa huolehtia erotinkaivon sulana pitamisesta.
Lattiakaivoerottimia on mahdollista kayttaa SFS-EN 858 standardin mukaisten
Oljynerotinjarjestelmien kanssa, mutta niitd ei huomioida mitoitettaessa
jarjestelman kokonaislietetilavuutta. Lahtéviemardinnin koko on oltava
minimissaan DN100 hiekanerottimissa. Vesilukkoa ei saa olla
lattiakaivoerottimessa, jos tilassa on merkittava riski 6ljyvuodoille. (RT 103351,
2021, 8.)
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3.1.4 Rasvanerottimet

Rasvanerottimien tarkoitus on erotella jatevesissa esiintyva kasvi- ja
elainperaiset rasvat. Rasvanerottimiin ei saa johtaa muita jatevesia.
Rasvanerottimista on tarjolla seka sisalle soveltuvia malleja (kuva 4) ja myos
ulkoasenteisia malleja. (RT 103351, 2021, 9.) Rasvanerottimen toiminta
perustuu gravitaatioon, jossa vetta kevyempi rasvakerros nousee veden pintaan
ja kulkeutuu rasvan varastointilaan. Rasvanerottimeen johdettu mahdollinen
liete ja kiintea aines painuu vetta raskaampana erottimen pohjalle eli lietteen
varastointitilaan. Kun erotteluprosessi on toteutunut erottimessa, jatevesi
poistuu erottimen lahtoviemarista. Erottimen toiminnan kannalta on tarkeaa, etta

jateveden virtaus on mahdollisimman tasaista. (Wavin, 2023b.)
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Kuva 4. Sisamallinen rasvanerotin (ACO Nordic Oy, 2019).

Suunniteltaessa rasvanerottimia huomiota tulee kiinnittaa rasvanerottimen
materiaalien lampdtilankestoon ja mika on rasvanerottimeen johdettavan

jateveden lampdtila, esimerkiksi jos erotin asennetaan lattian paalle sisalle.
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Rasvanerottimen putkiston puhdistamista varten on huomioitava
puhdistusmenetelmat ja mita ne vaativat putkistolta, esimerkiksi puhdistus
kuumalla hoyrylla edellyttaa korkeampaa lampoétilan kestoa. Erottimen huollon
kannalta on tarkea huomioida, tarvitseeko erottimen tyhjennysta varten
suunnitella imuputki vai onnistuuko tyhjennys miehistoluukusta
imutyhjennyksena. Imutyhjennysputkistossa kaytetty materiaali voi olla
haponkestava teras tai muovi ja putkiston tulee olla tiivis, korroosion kestava
seka kestettava putkistoon kohdistuva alipaine. Rasvanerotin voidaan tuulettaa
tulevan viemaroinnin tuuletusviemariin ja tarpeen mukaan tuuletus voidaan
toteuttaa erillisena tuuletusviemarina. (RT 103351, 2021, 9-11.)

Jos rasvanerotin sijoitetaan huoneessa lattian paalle, tulee huone varustaa
rittavalla ilmanvaihdolla, lattiakaivolla seka vesipisteella. Jos rasvanerotin
sijoitetaan ulos, erottimen eteen on suositeltavaa lisata tarkastuskaivo tai
tarkastusputki. Tarkastuskohdasta erottimen tulopuolen puhdistus onnistuu
paremmin. Rasvanerotusjarjestelmaan on jarjestettava
naytteenottomahdollisuus erottimesta lahtevasta jatevedesta. Rasvanerotin on
varustettava tarpeenmukaisella halytysautomatiikalla, kuten rasvatilan
tayttymishalyttimella ja padotushalyttimella. (RT 103351, 2021, 9.)

3.1.5 Erotinjarjestelman viemarointi

Hulevesien kasittelyssa kaytetyt maahan asennettavat kiinteiston alueella
sijaitsevat isommat erotinjarjestelmat voidaan viemardida maaviemariputkilla,
kuten esimerkiksi PVC-putkella. Suunnittelussa pitda varmistaa, etta putkisto ja
putkiston tiivisteet kestavat kevyita nesteita kuten bensiinia ja oljya seka
tayttavat vaaditut standardit. (Wavin, 2005.) Rakennuksen sisalla pohjalaatan
ylapuolella ja tuulettuvan alapohjan alle viemardinti voidaan toteuttaa PP-
viemarainnilla, kuitenkin niin, ettd viemardinnissa on huomioitu riittava
paineenkesto. Ammattikeittidissa rakennuksen sisalle, lattian paalle
asennettavien pienempien rasvanerottimien viemariputket tulee olla tiiviita
rasvahappojen ja korroosion kestavia, esimerkiksi RST-rasvaviemardinnilla

toteutettuja jarjestelmia. Rakennuksessa maahan asennettaville
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rasvanerottimien viemaroinneille on suositeltavaa kayttad HST-viemaraintia.
(Sweco Finland, 2022.) Lattiakaivoerottimien viemariputkistoa suunniteltaessa
huomiota tulee kiinnittda putkiston tiiviyteen ja putkien materiaaliominaisuuksiin.
Putkiston ja tiivisteiden taytyy olla éljyn ja bensiinin kestavia. (Wavin, 2020,
Labko lattiakaivoerottimet.) Kuvassa 5 on esitetty muutama viemariputkeen

soveltuva kumitiiviste éljyn ja bensiinin erottelua varten.

Wavinal PVC Wavinal PVC Wavinal PP Opti-Rib PP
Halkaisijat 110, 160, 200 mm 250, 315, 400, 500 mm 110, 160 mm 200, 250, 315, 400 mm
Kumitiiviste Kiintea WAFIX-tiiviste Kiintea Power Lock-tiiviste Kiintea Fix Lock-tiiviste
Kumilaatu SBR/NBR™ EPDM/NBR™ TPE* SBR/NBR™
Rengasjaykkyys SN4, SN8 SN4, SN8 SN8 SN8
| Hyvaksynnat  SFS, VA NS, DNV SFS, VA, NS, DNV SFS, NS, SWEDCERT, DNV VA, NS, DNV
| Kayttoalue Maaviemari Maaviemari Maaviemari Maaviemari

[ ?ﬂ] Il l-

* TPE-tiivisteet ovat oljyn- ja bensiininkestavia, joten putkia ja yhteita voidaan kayttaa kaikissa kaytiokohteissa.
“* NBR, dljyn- ja bensiininkestava, mainittava tilattaessa.

Kuva 5. Jate- ja hulevesien kasittelyyn soveltuvat maaviemariputket (Wavin,
2005).

3.2 Pumppaamot

3.2.1 Pumppaamon kayttotarkoitus

Kayttétarve viemarivesien pumppaamiselle aiheutuu yleensa riittamattomista
korkeuseroista kiinteistojen viettoviemareissa. Viettoviemarissa viemariveden
virtaaminen perustuu painovoimaan ja viemareiden kaltevuuksiin. Pumppaamon

tarpeeseen vaikuttavat myos viemaripisteen huono sijainti eli jos viemaripiste
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sijaitsee padotuskorkeuden alapuolella tai kiinteistokohteen viemarainti
edellyttaa viemardintia paineviemariin. (RT 103405, 2021, 2.) Pumppaamoita
hyddynnetaan kiinteistojen jatevesien, perusvesien ja hulevesien
pumppaamiseen. Pumpattavan viemariveden laatu asettaa vaatimuksia

pumppaamon laitteistolle, kuten pumpulle. (Grundfos, 2024a.)

3.2.2 Pumppaamoihin liittyva lainsaadanto ja ohjeistukset

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista, pykala 27
asettaa lakisaateiset vaatimukset jatevesien pumppaamoista. Alla

ymparistoministerion asetus jatevesien pumppaamoista kokonaisuudessaan.

27 §
Jatevesien pumppaamo

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

Pumppaamossa on oltava kayttéhairidilmaisin. Pumppaamon on
sijaittava sellaisessa paikassa, etta se voidaan helposti tarkastaa ja
huoltaa. Jatevedet eivat saa virrata takaisin pumppaamoon.

Jos viemaripiste sijaitsee padotuskorkeuden alapuolella, jatevedet on
pumpattava. Korjaus- ja muutostydssa padotuskorkeuden alapuolella
sijaitseva yksittainen viemaripiste voidaan pumppauksen sijasta
varustaa padotusventtiililla lukuun ottamatta WC-vesia.
(Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
1047/2017, 27 §).

Ymparistoministerion asetus kasittaa vain jatevesien pumppaamot, eika

asetuksessa ole mainittu hulevesien tai perusvesien pumppaamoista.

Pumppaamoita suunniteltaessa taytyy huomioida, ettd pumppaamon on
taytettava standardisarjassa SFS-EN 12050 maaritetyt vaatimukset
pumppaamoille. Standardisarja koostuu 4-osasta. 1-osassa kasitellaan

talousjateveden pumppaamoita, 2-osassa harmaavesipumppaamoita, 3-osassa
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kiinteiston sisaisia pienpumppaamoita ja 4-osassa talousjatevesien ja
harmaavesiviemarijarjestelmien takaiskuventtiileita. (SFS-EN 12050-1, 2015, 3.)
Lisaksi tulee varmistaa pumppaamon sijoituspaikan perusteella, etta
pumppaamossa on riittdvan kestava kansisto. Kansiston valinnassa on hyva
huomioida, esimerkiksi jos pumppaamo sijaitsee ajoneuvo- tai
jalankulkualueilla. Kansisto valitaan standardin SFS-EN 124 perusteella. (RT
103405, 2021, 3.)

Talotekniikkainfon Vesi- ja viemarilaitteistot -oppaassa perehdytaan
rakennusten perusvesi-, hulevesi- ja jatevesijarjestelmiin. Oppaassa
ohjeistetaan, kuinka jatevesipumppaamo suunnitellaan ja mitoitetaan, mutta
hulevesien seka perusvesien pumppaamoita koskevat ohjeistukset puuttuvat
oppaasta. Talotekniikkainfo ohjeistaa mitoittamaan jatevesipumppaamon
kumotun D1 Suomen rakentamismaarayskokoelman perusteella.
(Talotekniikkainfo, 2023, 35.)

RT-kortissa RT 103405 esitetaan keskeisimpia suunnittelutietoja jate-, hule- ja
perusvesipumppaamoiden kannalta seka pumppaamoiden mitoitusta kaydaan
ohjekortissa selkeasti lapi. (RT 103405, 2021, 2.) Jateveden pumppaamon
valinta- ja mitoitusperusteita esitetdan myos standardissa SFS-EN 12056-4.
(SFS-EN 12056-4, 2001, 4).

Ohjeistamisesta rakennuksen perusvesien hallintaan ja suunnitteluun
perusvesipumppaamon kanssa kasittelee RT-kortti RT 81-11000 (RT 81-
11000). Lisaksi hulevesien pumppausta ja ohjeita hulevesipumppaamon

suunnitteluun tiedottaa Kuntaliiton Hulevesiopas (Kuntaliitto, 2012).

TalotekniikkaRYL esittaa keskeisimpia vaatimuksia ja ohjeistuksia
pumppaamoiden toiminnan varmistamiseksi. Vaatimuksissa viitataan
standardisarjan SFS-EN 12050 harmonisoidun osion asettamiin

laatuvaatimuksiin pumppaamoiden osalta. (TalotekniikkaRYL, 2023.)
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3.2.3 Jatevesipumppaamo

Jatevesipumppaamoa suunniteltaessa on tarkea huomioida jateveden
koostumus eli mitd pumppaamon jatevesi sisaltaa. Jatevesi muodostuu
mustista vesista seka harmaista vesista. Jateveden seassa on myds kuituja,
tekstiileja seka muita kiintoaineita. Jatevesipumppaamon vesi on niin sanottua
kasittelematonta jatevetta, joka vaatii pumppaamolta repijapumppua tai muuta

pumppua, jonka lapaisykyky on vahintaan 80 mm. (Grundfos, 2024a.)

Tilat, joissa on vain yksittaisia viemaripisteita, jatevesien pumppaus voidaan
hoitaa pienemmalla tilakohtaisella jatevesipumppaamolla. Tilakohtaisen
jatevesipumppaamon viemarainti voidaan toteuttaa ilman suurta varatilavuutta
ja kayttokeskeytyssuojaa, jos pumppaamo varustetaan tulva- ja
moottorisuojahalytyksilla. Pumppaamon tulee sijaita tilan vesipisteiden
laheisyydessa. Tilakohtaisia jatevesipumppaamoja kaytetaan yleensa

pientalojen ja toimistorakennuksien kellareissa. (RT 103405, 2021, 10.)

Pumppaamon sijoituskohdan lahistolle on jarkevaa sijoittaa vesipiste
pumppaamon huuhtelua varten, jos se on mahdollista. Jos pumppaamo
sijoitetaan sisalle, tulee pumppaamon huonetilaan jarjestaa oma lattiakaivo ja
riittdva ilmanvaihto. Pumppaamon runko taytyy suunnitella niin, etta se on
korroosiota kestava ja pumppaamon kulkuaukon/kannen on taytettava
standardien mukaiset mitat, jotta huoltotoimenpiteet onnistuvat suorittaa
pumppaamolle. Yhden pumpun pumppaamot ovat yleisimmin kaytdssa
pienemmissa kohteissa, kuten omakotitalot tai yksittaiset tilat. Yleensa
isommissa kiinteistokohteissa pumppaamot varustetaan kahdella
uppopumpulla, jotka toimivat vuorotteluperiaatteella. Kahden pumpun
vuorotteluperiaatetta kaytetaan turvallisuus- ja elinkaarisyista. (RT 103405,
2021, 3.)

Pumppaamo tulee varustaa takaiskuventtiileilla seka sulkuventtiileilla.
Takaiskuventtiilit estavat jateveden takaisinvirtauksen pumppaamoon ja

sulkuventtiilit ovat pumppaamon huoltotilanteita varten. Pumppaamon
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paineviemari johdetaan purkukaivoon, josta jatevesi johdetaan viettoviemarilla
kunnalliseen viemariin. Jos pumppaamo sijaitsee rakennuksen sisalla, se
viemaroidaan rakennuksen viettoviemariin. Pumppaamossa taytyy olla erillinen

tuuletusviemari ylimman padotuskorkeuden ylapuolella. (RT 103405, 2021, 3)

Harmaiden jatevesienpumppaamoita kaytetaan, kun on tarve pumpata
jatevetta, joka ei sisalla wc-vesia ja jonka kiintoainekoko on enintaan 35 mm
(Grundfos, 2024a). Pumppaamoa kaytetaan useasti rakennuksen sisalla
lattiakaivopumppaamona. Pumpun ja putkiston mitoituksen kanssa menetellaan
muuten samoilla periaatteilla kuin jatevesipumppaamon kanssa, mutta
harmaavesipumppaamossa on vain yksi pumppu. Pumppaamon mitoituksessa
huomioidaan vain sen tilan vesipisteiden normivirtaamat, joita pumppu palvelee.
(RT 103405, 2021, 10.)

3.2.4 Hulevesipumppaamo

Hulevesipumppaamon viemarivesi sisaltaa rakennuksen katolle tai muulle
pinnalle kertyvaa sade- tai sulamisvetta. Hulevesipumppaamon viemarivedet
sisaltavat mahdollisesti myos rakennusten salaojajarjestelmien perusvesia.
Hulevesipumppaamoa tarvitaan tilanteessa, kun hulevesia ei pystyta
poisjohtamaan imeyttamalla tai viivyttamalla ja hulevedet on pumpattava
korkeuserosta johtuvasta syysta hulevesiviemariin tai johonkin muuhun
haluttuun paikkaan. (Talotekniikkainfo, 2023, 44—45.)

Hulevesipumppaamo vastaa toiminnaltaan ja perusrakenteeltaan
jatevesipumppaamoa, mutta pumppu eroaa jatevesipumppaamon pumpusta.
Lisaksi hulevesipumppaamoita mitoittaessa taytyy huomioida, etta
hulevesipumppaamon lyhytaikainen tulviminen pumppaamon ymparistdssa on
sallittua. Hulevesipumppaamon viemarivesi aiheuttaa pienemman riskin
tukkeumalle pumppaamossa, jonka takia pumppaamossa voidaan kayttaa
esimerkiksi potkuripumppua. Hulevesipumppaamo tulee varustaa kahdella

pumpulla, koska pumppaamoon johdetaan suuria maaria hulevesia.
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Pumppaamo kannattaa liittda kaukovalvontajarjestelmaan ja pumppaamon
sisalla on hyva olla takaiskuventtiilit. (Kuntaliitto, 2012, 193-194.)

Hulevesipumppaamon ja pumppaamolta Iahtevien putkistojen jaatymisriski
taytyy huomioida suunniteltaessa pumppaamoa. Pumppaamon rakenteen osat,
kuten kansi seka ylaosan vaippa pitaa lampoeristaa riittavilla eristyksilla.
Tarpeen vaatiessa pumppaamoon taytyy lisata sahkosaatot sahkovastuksille

pumppaamon jaatymisherkkia osia varten. (Kuntaliitto, 2012, 193.)

3.2.5 Perusvesipumppaamo

Perusvesipumppaamon viemarivesi sisaltaa rakennuksen perustusten
kuivatusvetta eli perustuksista pois johdettua vetta. Perusvesi johdetaan
yleensa rakennusten salaojajarjestelmasta painovoimaisesti hulevesiviemariin
tai muuhun purkupaikkaan, mutta jos korkeuserot salaojajarjestelmalla ja
hulevesiviemarilla ovat liilan suuret, joudutaan perusvedet pumppaamaan.
Pumppaamoa voidaan hyodyntaa myos perusvesikaivona, jolloin

perusvesikaivo ei ole tarpeellinen. (Talotekniikkainfo, 2023, 54-55.)

Perusvesipumppaamoa suunniteltaessa taytyy huomioida myods mahdollisen
padotusventtiilin tarve, jos pumppaamon viemarivedet pumpataan
hulevesiviemariin ja hulevesijarjestelmalla on riski tulvia. (Talotekniikkainfo,
2023, 54-55.) Perusvesipumppaamo varustetaan automaattisesti kaynnistyvalla
uppopumpulla ja pumppaamon sailiéssa tulee olla ylarajahalytin vedenpinnan
nousua varten. Halytin tulee olla kytketty kiinteiston halytysjarjestelmaan. (RT
81-11000, 2010, 7.)

3.2.6 Pumppaamoiden putkistot ja osat

Pumppaamon sisapuolen putket tulee olla valmistettu ruostumattomasta

teraksesta, sinkitysta teraksesta tai PE-muovista (Grundfos, 2024b). Tarpeen
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mukaan pumppaamon sisapuolella voidaankin kayttaa osia ja putkia, jotka ovat
valmistettu materiaaleista, kuten haponkestava teras (HST) ja ruostumaton
teras (RST). Tallaisia osia ovat esimerkiksi pumppaamon putkisto RST ja
sulkuventtiili HST. Valurautaisia osia voidaan myos asentaa pumppaamoon.
Pumppaamoon voidaan lisdvarusteena asentaa laponestoventtiili RST ja mikali
kohteessa on riski tulvimiselle, voidaan pumppaamoon asentaa erillinen
lisahalytys. Taulukossa 1 on esitetty kiinteistopumppaamon sisaltamat osat ja
laitteet. (Meltex, 2024.) Pumppaamolta lahteva paineviemari voidaan toteuttaa
esimerkiksi PE-paineputkella. Paineviemariputki kiinnitetaan pumppaamon
sailioon kiinni sahkohitsaamalla tai mekaanisilla liittimilla. Yleensa poistoyhteen

paineluokkana kaytetdan PN10. (Pipelife international, 2020.)

Laite Malli
PE-muowi,
FPAVE 1000 sGili5 itseankkuroituva
; PE-muovi,
Ransisto saranoitu lukittava
Lampdoeristevadlikansi Uretaani
Sahkdkeskus
Pumppu KSB
Johdekiskot In
Nostoketju RST
Putkisto RST
Pallotakaiskuve ntiili Valurauta
Sulkuventiili HST
PinnansQato Vippa
Lahtdyhde RST

Taulukko 1. PAVE kiinteistopumppaamon laitteet ja osat (Meltex, 2024).

3.3 Hulevesien merkitys viemarijarjestelmissa

Hulevesien hallintaa on syyta kiinnittdd enemman huomiota viemarijarjestelmien
suunnittelussa. Hulevedet sisaltavat paljon erilaisia haitta-aineita ja aiheuttavat
kuormitusta viemarijarjestelmissa ja vedenkasittelyssa. Yleisimpia haitta-aineita
ovat kiintoaineet, ravinteet, kloridi, metallit, 6ljyt ja rasvat seka orgaaniset

yhdisteet kuten PAH-yhdisteet. Haitta-aineiden paastolahteita ovat esimerkiksi
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likenteen pakokaasut, ajoneuvojen- ja rakennusmateriaalien korroosio ja

tiemateriaalien kuluminen. (Vesi.fi, 2022.)

Kiinteiston hulevesien hallinta voidaan toteuttaa hulevesia viivyttamalla,
imeyttamalla tai littamalla kiinteistd hulevesiviemariin. On tarkeaa kiinnittaa
huomiota hulevesien hallintaan, koska hulevedet voivat aiheuttaa jateveden
kasittelyssa ongelmia, jos hulevesijarjestelmia ei ole tai ne toimivat vaarin.
Esimerkkina vaarin toimivasta hulevesijarjestelmasta on hulevesien johtaminen
jatevesiviemariin. Liiallinen hulevesien maara jatevesiviemareissa aiheuttaa
riskin jatevesiviemarin tulvimiselle ja pumppaamoiden toimintahairidille.
Ongelmia ilmenee erityisesti, jos viemarointi on toteutettu sekaviemardintina.
Sekaviemaradinnista tuleekin pyrkia eroon ja nykypaivana Suomessa toteutetut

hulevesien viemaroinnit tehdaan erillisviemaraintina. (Kuntaliitto, 2012, 191.)

Kuntaliiton julkaisemassa hulevesioppaassa kasitellaan laajasti eri keinoja ja
menetelmia hulevesien kasittelya seka hallintaa varten. Hulevesioppaassa
esitelladn myds erottimien keskeinen vaikutus hulevesien esikasittelyssa ja
kuinka haitta-aineet, kuten kiintoaineet, Oljyt seka rasvat saadaan eroteltua
huleveden seasta pois. Erotinjarjestelman merkitys nousee esille erityisesti, kun
kyseessa on ymparistonsuojelun kannalta tarkea alue ja kaikki alueen
hulevedet on kasiteltava erotinjarjestelman kautta. Tarkempi hulevesien

kasittely vaatiikin suoran erotinjarjestelman. (Kuntaliitto, 2012, 187.)

4 Erottimien valinta ja mitoitus

Valittaessa erotinjarjestelmaa tulee pohtia syyta, miksi erotinjarjestelman
valitsemiseen on paadytty ja minkalaisia erityistoimintoja jarjestelmassa on
oltava. Erottimien valitsemisessa kannattaa perehtya erottimen ymparistoon ja
mita ymparistdolosuhteet edellyttavat erottimelta seka koko erotinjarjestelmalta.
Erotinta valittaessa taytyy huomioida myds paikallisten ymparistéviranomaisten
asettamat vaatimukset erottimille. (SFS 858-2, 2003, 6.)
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Erotinjarjestelmaa valittaessa on hyva varmistaa, etta erottimien kannet ovat
vaatimuksien mukaiset ja ettei erottimeen aiheudu liikaa ulkopuolista
kuormitusta. Erottimien laheisyyteen on suositeltavaa suunnitella vesipiste, jolla

erotinjarjestelma pystytaan helposti huuhtelemaan. (RT 103351, 2021, 1.)

Yleisimpia erottimia kiinteistojen jatevesijarjestelmissa ovat hiekanerotin,
Oljynerotin (6ljyt ja bensiini) seka rasvanerotin. Erottimen sijoituskohteen
paattamisen jalkeen voidaan tarkastella esimerkiksi D1:ssa annettuja
valintaperusteita erottimille ja valita sopiva erotintyyppi haluttuun kohteeseen.

(Ymparistoministerio. 2007. D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot.)

Erotin
. ! i o
Kohde Hickka/| Oljy | Rasva | gyomauus
liete
A Auto- ja moottorikorjaamo X X Erottimiin ei saa johtaa
Auton pesupaikka X X muita jitevesii.
Autosuoja lattiakaivolla (A > 40 m?) X X
Mittarikentti, oljysiiliokentti tms X X
B Konehuone, raskasdljylaitoksen kattilahuone X Kuten kohdassa A.
Maalaamo X
. X Tarvittaessa
Ruiskumaalaushuone ’
C  Valmistuskeittid (yli 50 annosta/d), grilli, X | Erottimiin ei saa johtaa
Jakelukeittid (yli 100 annosta/d) X |muta jatevesid.
D Teurastamo, lihajalostamo tms. X
X
E Muut laitokset, esim. teollisuus, pesula, Erotin paikallisten
sairaala, laboratorio, palavien nesteiden viranomaisten vaatimusien
o mukaisesti.
varasto, pysikointialue

Taulukko 2. Valintaperusteet erottimille D1:n mukaan (Ymparistdministerio.

2007. D1 Kiinteistojen vesi- ja viemarilaitteistot).

Oljynerotusjarjestelmissé erottimet voidaan jakaa kahteen eri luokkaan niiden
hiilivetypuhdistustuloksen mukaan. 1-luokassa suurin sallittu 6ljymaara on 5,0
mg/l ja 2-luokassa suurin sallittu 6ljymaara on 100 mg/l lahtevasta jatevedesta.
(SFS 858-1, 2005, 14.) Rasvanerottimissa suurin sallittu rasvapitoisuus
erottimesta lahtevasta jatevedesta saa olla enintdan 25 mg/l (RT 103351, 2021,
10).
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4.1 Oljynerottimen mitoitus

Oljynerottimen mitoituksessa aluksi valitaan haluttu erotinluokka (taulukko 3).
Oljynerotinluokkaan vaikuttavat jateveden alkupera, purkupaikka seka tavoiteltu
puhdistustulos. Valittuun jateveden purkupaikkaan vaikuttavat myos

viranomaisten ohjeistukset jatevesista. (RT 103351, 2021, 5.)

Jateveden alkuperd Oljynerottimen luokka

Jatevesi Jatevesi
puhdistamolle | muualle "

1. Hulevesi huoltoasemalla I I
Hulevesi lilkenne- tai 6ljyn varastointialueella tms. I/1lb I
4. Hulevesi pysakaintialueella (erityisalueet) Ii/1lb I

Lattioiden pesuvesi: teollisuus, korjaamot, huoltamot Il -

2.
3,
5
6. Autonpesukoneet Il -
7. Moottorinpesut, osienpesu I -
8. Uusien autojen vahan poisto Il EBS =
9. Romuttamot Il -
10. Kasittelyalueet Il .

11. Erottimien jatteen kasittelyalueet I .

Taulukko 3. Oljynerottimen luokan valitseminen (RT 103351, 2021).

Oljynerotinjarjestelman mitoituksessa huomioitavat jarjestelman osat alla

esitetyssa taulukossa (Taulukko 4).

Oljynerotusjérjestelmin osat Kirjainkoodi

Hiekan- ja lietteenerotin 5

Oljynerotin luokka Il I, b (bypass-erottimille)
Oljynerotin luokka Il varustettuna Il EBS

emulsiociden hajotusjarjestelmalla

Oljynerotin luokka | l, Ib (bypass-erottimille)
Naytteenottopiste P

| = luokan | erotin

Il = luokan Il erotin

Ib = luckan | erotin varustettuna bypass-ohituksella

llb = luokan Il erotin varustettuna bypass-ohituksella

Il EBS = luokan Il erotin varustettuna emulsioiden hajotus jarjestelmalla
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Taulukko 4. Oljynerotusjarjestelman osat ja osien kirjainkoodit (RT 103351,

2021).

Oljynerotusjarjestelman mitoituksessa kevyen nesteen tiheyskerroin valitaan

vedesta eroteltavan kevyen nesteen perusteella. Taulukossa 5 on esitetty

erotinjarjestelman ja eroteltavan nesteen mukaan maaraytyvia tiheyskertoimia.

Erotinjarjestelma Tiheyskerroin F; kevyen nesteen eri tiheyksilld p (g/cm®)
p<0,85 085<p=<09 09<p=<0,95

SIP 1 2 3

SIP 18 1.5° 2%

SIIP i} i 1=

* Luokan | painovoimakayttdisille erottimille kaytetaan luokan Il kerrointa fs

® Luokan | ja Il erottimille, kun kédytetaan yhdessa perakkain
Taulukko 5. Nesteiden tiheyskertoimia dljynerotinjarjestelman mitoitusta varten
(RT 103351, 2021, 5).

Oljynerottimen koko saadaan selville, kun lasketaan erottimelle nimellisvirtaama
(NS) kaavalla 1 (Ymparistoministerio. 2007. D1 Kiinteistdjen vesi- ja

viemarilaitteistot).

NS = Qs * fa * fi (1)

jossa

Qs = jateveden mitoitusvirtaama (dm3/s)

fa = 6ljyn tiheyskerroin, arvo valitaan taulukosta 5

fx = haittakerroin, fx = 2 jatevesille ja fx = 1 sadevesille.

Jateveden mitoitusvirtaama Qs saadaan maarittamalla erottimeen vaikuttavien
vesipisteiden ja laitteiden maksimivirtaama, joka pystytaan laskemaan tai
mittaamaan. Mikali erotin halutaan mitoittaa vaikuttavien hulevesien mukaan,
tulee erottimeen kohdistuvana mitoitusvirtaamana kayttaa hulevesien
mitoitusvirtaamaa (q). (RT 103351, 2021, 5-6.)
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Hulevesien mitoitusvirtaama (q) lasketaan kaavalla 2.

q=qs* (ky A+ k, * A+ ..+ k, x Ay))dm3 /s (2)

jossa

gs on mitoitussade (dm3/s/m?)

Yleensa gs = 0,015 dm3/s/m2, riippuen tulvimisesta ja paikallisesta viranomaisen
luvasta arvoina voidaan kayttaa gs = 0,010-0,030 dm3/s/m?,

kn on osa-alueen valumiskerroin,

k = 1,0, katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallystepinnat

k = 0,7, sorapaallysteet

k = 0,3, nurmikot ja muut paallystamattomat pinnat,

An on valuma-alueen osan pinta-alue (m?) vaakasuoralle pinnalle.

4.2 Oljynerotusjirjestelmin hiekanerottimen mitoitus

Hiekanerottimen mitoitus maaraytyy oljynerottimen NS-koon mukaan.
Kiintoaineen varastointitilavuuteen vaikuttavat erottimen asennuskohteen
vaatimukset ja 6ljynerottimen NS-koko. Taulukossa 6 nakyy hiekanerottimen
mitoituksessa kaytettavat esimerkkikohteet ja kuinka vahimmaistilavuus
lasketaan. Mitoituksessa fq -arvolla tarkoitetaan kevyen nesteen tiheyskerrointa.
(RT 103351, 2021, 8.)
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Oletettu hiekka- | Esimerkkikohteet Vahimmaistilavuus”
ja lietemaara
Erittdin pieni - autosuojat 20 dm?/ autopaikka
vahintdan 40 dm3?
Pieni - Oljysailidalueet (hulevedet, vahan kiintoainetta) | 100 x NS/fs
« huoltoaseman piha-alue (katettu)
= prosessijatevedet, vahan kiintoainetta
Keskimadrdinen | - huoltoaseman piha-alue (kattamaton) 200 x NS/f4
- autonpesupaikka vahintdan 600 dm?3
« linja-auton pesupaikka
» korjaamon ja pysakdointialueiden jatevedet
» voimalaitos ja koneteollisuus
Suuri - tyokoneiden ja maansiirtokoneiden pesupaikat | 300 x NS/fq
» rekkojen pesupaikka vahintdaan 600 dm?,
« automaattipesukone, harjapesu tms. automaattipesuko-
neissa 5000 dm?

" Pieninta lietetilavuutta ei kdytetd NS 10 tai pienemmissa erottimissa, pl. katetut pysakéintialueet

2¥li 15 autopaikan suojat mitoitetaan tapauskohtaisesti

Taulukko 6. Lietetilan vahimmaistilavuuden mitoitus esimerkkikohteissa (RT
103351, 2021).

Hiekanerottimen mitoituksessa ei huomioida hulevesikaivojen hiekkapesien
tilavuuksia (RT 103351, 2021, 8).

4.3 Rasvanerottimen mitoitus

Nimellisvirtaama (NS) rasvanerottimelle lasketaan erottimelle johdetun
jateveden maaran ja laadun mukaan. Nimellisvirtaaman laskennassa on
huomioitu kohteesta johdetun jateveden maksimilampdtila, jatevedessa olevan

rasvan tiheys seka kaytetyt pesu- ja huuhteluaineet.

Rasvanerottimen nimellisvirtaama (NS) lasketaan kaavalla 3

(Ymparistoministerio. 2007. D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot).

NS = Qs * fi * faxfy 3)

jossa

Qs = jateveden mitoitusvirtaama (dm3/s),
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ft = jateveden lampdtilakerroin, ft = 1, jos jateveden l[ampdtila < 60 °C tai

ft = 1,3, jos jateveden lampdtila > 60 °C,

fa = rasvan tiheyskerroin, fa = 1, keittiot, teurastamot tms,

fr = haittakerroin, fr = 1,3 jos kohteessa kaytetdan pesu- tai huuhteluaineita,

muuten arvoa 1 tai

fr=1,5, jos kohde on korkean hygieniatason laitos kuten sairaala.

Jateveden mitoitusvirtaama Qs voidaan maarittaa:

e mittaamalla

o laitekohtaisesti, jolloin mitoitusvirtaamana vesipisteiden ja laitteiden
todellinen virtaama
¢ laitoskohtaisesti.

Jos mitoitusvirtaama Qs maaritetaan laitoskohtaisesti, voidaan kayttaa kaavaa 4

(Ymparistoministerio. 2007. D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot).

Qs =V *F /(3600 * t)

jossa

Qs = jateveden mitoitusvirtaama (dm3/s)

V = keskimaarainen paivittainen jatevesimaara (dm?)

F = huippuvirtaamakerroin, valitaan taulukoista 7 tai 8

t = paivittainen kayttéaika (h).

Keittio Jatevesimadra/ateria, V. dm?/kpl Huippuvirtaama-kerroin F
Hotelli 100 5

Ravintola 50 8,5

Sairaala 20 13
Valmistuskeittic 10 22

Tehtaan tai 5 20

toimiston ruokala

Taulukko 7. Jatevesimaara / ateria (Vm) ja Huippuvirtaamakerroin (F) eri
keittidissa (RT 103351, 2021).
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Teurastamon tai Jitevesimdard/ lihatuote- | Huippuvirtaama-kerroin
lihanjalostamon koko kilo V, dm?®/kpl F
Pieni, korkeintaan 5 ey/vko 20 30
Keskisuuri, 6..10 ey/vko 15 35
Suuri, 11..405 ey/vko 10 40

ey = eldinyksikké = 1 nauta tai 2,5 sikaa

Taulukko 8. Jatevesimaara / lihatuotekilo (Vp) ja Huippuvirtaamakerroin (F) eri

teurastamoissa tai lihanjalostamoissa (RT 103351, 2021).

Keskimaarainen paivittainen jatevesimaara voidaan tarkastaa kulutustiedoista.
Jos kulutustietoja ei ole saatavilla, paivittaisen jatevesimaaran laskemiseen
voidaan kayttaa kaavaa 5 tai 6, riippuen onko mitoitettava kohde kaupallinen
keittid vai lihankasittelylaitos. (RT 103351, 2021, 10.)

jossa
V = keskimaarainen paivittdinen jatevesimaara (dm3)
M = aterioiden maara paivassa

Vm = yksittaisesta ateriasta aiheutunut jatevesivirtaama (dm?/s).

V=M,xV, (6)

jossa
V = keskimaarainen paivittainen jatevesimaara (dm?)
Mp = aterioiden maara paivassa

Vp = yksittdisesta ateriasta aiheutunut jatevesivirtaama (dm?3/s).

Kaavaa 5 varten taytyy tietaa kohteessa valmistettujen aterioiden maara ja
tarkistaa taulukosta 7 valmistuksessa syntynyt jatevesimaara ateriaa kohti.
Sama laskentaperiaate patee myos teurastamon tai lihanjalostuslaitoksen
kanssa. Lihanjalostamoa varten mitoituksessa huomioidaan syntynyt
jatevesimaara suhteessa lihatuotekiloa kohti. Jatevesimaara lihatuotekiloa kohti

voidaan tarkistaa taulukosta 8. Lietteenpidatin mitoitetaan yleensa 100 x NS,
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mutta laitoksissa, kuten lihanjalostamot, suositellaan mitoitus tekemaan
vahintaan 200 x NS. (SFS-EN 1825-2, 2005, 7-13.)

5 Pumppaamoiden mitoitus

5.1 Jatevesipumppaamon mitoitukset

Jatevesipumppaamon mitoitus kannattaa aloittaa selvittamalla tai laskemalla
pumppaamolle tuleva jatevesivirtaus (Q) ja maarittaa siitd pumppaamon
mitoitusvirtaama (q). Lisaksi mitoituksessa taytyy laskea, kuinka paljon
pumppaamon on tuotettava kokonaispainetta tavoitellun jateveden
nostokorkeuden saavuttamiseksi. Mitoitusta suoritettaessa on huomioitava,
edellyttaakod kohde pumppaamolta kaksi pumppua vai riittdako yksi pumppu
seka kuinka suuren sailion pumppaamo tarvitsee ja millaiset ovat kohteen
edellyttamat vaatimukset sailion varatilavuudelle esimerkiksi sahkdkatkon
ajaksi. Yleensa pumppaamo suunnitellaan toimivan kahdella pumpulla, koska
kahden pumpun pumppaamo on turvallisempi ratkaisu ja takaa pidemman
elinkaaren pumpuille. (RT 103405, 2021, 3-9.) Kahdella pumpulla varustettu
pumppaamo mitoitetaan kuitenkin yhden pumpun mitoitusvirtaaman mukaan.
Kahden pumpun kayttaminen pumppaamossa mahdollistaa pumput toimimaan
vuorotteluperiaatteella ja vikatilanteessa toinen pumpuista toimii

varapumppuna. (Grundfos, 2024b.)

5.1.1 Pumpun ja putkiston mitoitus

Pumpun mitoitusvirtaamaa (q) varten katsotaan pumppaamoon johdettujen
viemaripisteiden normivirtaamat (Q) ja summataan ne yhteen. Normivirtaamat
saadaan selville liitteen 1 taulukosta. Mitoitusvirtaama voidaan selvittaa
normivirtaamien summan mukaan liitteen 2 kuviosta katsomalla tai laskemalla
kaavojen 7 ja 8 mukaan. Mitoitusvirtaamat voidaan jakaa kahteen luokkaan,

luokat ovat nakyvissa liitteen 2 kuviossa ja sopivan luokan perusteella valitaan
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mitoitusvirtaaman laskukaava. (RT 103405, 2021, 5.) Mitoitusvirtaaman
maarittamisessa taytyy myos huomioida viemariin vaikuttava tilan/tilojen
yksittainen, virtaamaltaan suurin oleva kaluste. Jos kalusteen virtaama ylittaa
kaavalla 7 saadun mitoitusvirtaaman, tulee mitoitusvirtaamana kayttaa
kalusteen virtaamaa. (Ymparistoministerio. 2007. D1 Kiinteistojen vesi- ja

viemarilaitteistot.)

q = 0,812 % Q0% (7)

jossa
q = viemarin mitoitusvirtaama (dm?3/s)

Q = viemaripisteiden normivirtaamien summa (dm3/s).

q = 0,585 x Q04> (8)

jossa
g = viemarin mitoitusvirtaama (dm?3/s)

Q = viemaripisteiden normivirtaamien summa (dm?3/s).

Pumpun toiminnan kannalta olennaista on selvittaa tarvittava nostokorkeus eli
kokonaispaine (Htot), jonka pumppu pystyy tuottamaan (kuva 7).
Kokonaispaineeseen vaikuttavat seuraavat tekijat:

e Padotuskorkeus ja hydrostaattinen paine (kuva 6)
e Pumppaamon sisaiset painehaviét (venttiilit, sovitteet, putkiyhteet)
e Pumppaamolta lahtevan paineputken painehavio.

Pumpun kokonaispaineeseen vaikuttavat tekijat voidaan laskea osissa ja
summata lopussa yhteen. Pumpun tuottama antopaine tulee olla yhta suuri tai
suurempi kuin kokonaispaine (Htt) (SFS-EN 12056-4, 2001, 10-12.)
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H oo

Kuva 6. Pumppaamoon vaikuttava hydrostaattinen paine Hgeo ja pumpattavan
matkan pituus (RT 103405).

-

L J

in pipe system

-+

Determine Determine los- Determine
static head, ses in valves + linear losses
H,., and fittings, in discharge
H,, pipework, H, .
v Geodetic head A Individual losses Frictional losses

in pipe system

Kuva 7. Pumpun kokonaispaineen maarittdaminen (Grundfos, 2024b).

L J

Total head,

Hydrostaattinen korkeus (Hgeo) maaritetdan laskemalla tai mittaamalla

pumppaamon alimman vedenpinnantason ja paineputken korkeimman kohdan

valinen etaisyys. Pumppaamon sisaiset painehaviott (venttiilien ja putkiyhteiden
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painehaviot) lasketaan kaavan 9 mukaisella yhtaldlla ja kertavastuskertoimet
putkiston osille katsotaan taulukosta 9. (SFS-EN 12056-4, 2001, 12.) Yhtal6a

varten tulee selvittaa putkessa virtaavan nesteen nopeus kaavalla 10.

2
Vi
2xg

Hya= 2§ * 9)
jossa

Hv, A = venttiilien ja sovitteiden aiheuttamat haviét (m)

¢ = kertavastuskerroin (valitaan taulukosta 9)

v = putkessa virtaavan nesteen nopeus (m/s)

g = gravitaatiokiihtyvyys (m/s?).

Vastuksen tyyppi 13
Sulkuventtiili* 0,5
Padotusventtiili* 2,2
Putkikadyrd 90° 0,5
Putkikayra 45° 0,3
Vapaa ulosvirtaus 1,0
45°n T-kappaleen suora osa virtausten yhdistyessa 0,3
90°:n T-kappaleen suora osa virtausten yhdistyessa 0,5
45°n T-kappaleen haara virtausten yhdistyessa 0,6
90°:n T-kappaleen haara virtausten yhdistyessa 1,0
90°n T-kappale, jos suunta on vastakkainen 1,3
Halkaisijan suureneminen 0,3
* Valmistajan toimittamia eritelmia olisi suosittava.

Taulukko 9. Pumppaamon putkiston osien kertavastuskertoimet (¢) (SFS-EN
12056-4).

Putkiston virtausnopeuksien maarittamisessa on huomioitava, etteivat
jateveden virtausnopeudet ylita tai alita sopivia raja-arvoja pumppaamon
ulkoisessa paineputkistossa. Virtausnopeuden tulisi asettua 0,7 m/s ja 2,3 m/s
valille. (SFS-EN 12056-4, 2001, 10.) Pumppaamovalmistajista esimerkiksi
Talokaivo Oy kayttaa mitoitusohjelmassaan virtausnopeuksien raja-arvoina 0,7
m/s — 2,5 m/s ulkoisessa putkistossa ja sisaisessa putkistossa 0,7 m/s — 3,5 m/s
(Talokaivo, 2024). RT-kortti 103405 ohjeistaa, etta sisaputkiston
virtausnopeuden tulee olla vahintaan 1,0 m/s (RT 103405, 2021, 3).
Pumppaamon virtausnopeuksien maarittamisessa tarkeata onkin, etta

virtausnopeus riittda vahintaankin yllapitamaan virtaamasta syntyvan
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itsepuhdistavan vaikutuksen putkistossa. Liian korkeat virtausnopeudet laskevat
pumppaamon energiatehokkuutta ja voivat aiheuttaa teknisia ongelmia
pumppaamon toiminnassa. (Grundfos, 2024b.) Putkessa virtaaman nesteen

virtausnopeus voidaan laskea kaavalla 10.

<
Il
N

(10)

jossa
v = virtausnopeus putkessa
g = mitoitusvirtaama (dm?/s)

A = putken poikkipinta-ala.

Pumppaamolta lahtevan ulkoisen paineputkiston kitkahavid voidaan maarittaa
monella tavalla. Laskenta perustuu siihen, etta virtaus putkessa on
turbulenttista. Muutamia valittuja tapoja ovat esimerkiksi Darcy-Weisbach- ja
Colebrook-White-yhtaloilla tai vaihtoehtoisesti kitkavastuskerroin voidaan
ratkaista kayttamalla perinteista Moodyn diagrammia (liite 4). (Pdhstar, 2024.)
Toinen ja yksinkertaisempi selvitystapa on Colebrook-White nomogrammin
avulla (RT 103405, 2021, 7).

Mikali putken kitkahavio selvitetaan Darcy-Weisbach- ja Colebrook-White-

yhtalailla, aluksi tulee selvittaa Reynoldsin luku kaavalla 11.

__ p*Vxd
Re = 0 (11)

jossa

Re = Reynoldsin luku

p = virtaavan nesteen tiheys (kg/m?3)
d = putken sisdhalkaisija (m)

M = dynaaminen viskositeetti (Pa*s)

v = nesteen virtausnopeus putkessa (m/s).
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Kun Reynoldsin luku on ratkaistu, kaytetaan Colebrook-White-yhtaloa (kaava
12) kitkavastuskertoimen ratkaisemiseen.
£ 2,51

3,7«Dp, + Re*ﬁ) (12)

1—_
ﬁ_ 2 *log (

jossa

f = putken kitkavastuskerroin

¢ = putken sisapinnan karheus (m)
Re = Reynoldsin luku

Dn = Putken sisahalkaisija (m).

Darcy-Weisbach-yhtalén avulla (kaava 13) voidaan ratkaista paineputken

kitkahavio, kun putken kitkavastuskerroin on selvilla.

v2

(13)

Hy g =f*§*2*g
jossa

f = putken kitkavastuskerroin
L = putken pituus (m)

d = putken sisahalkaisija (m)
g = gravitaatiokiihtyvyys (m/s?)

v = virtausnopeus putkessa (m/s).

Jos putken kitkahavié maaritetaan Colebrook-White nomogrammin mukaan,
katsotaan nomogrammista paineputken painehavié metria kohti. Painehavio
metrid kohti saadaan selville putken nimelliskoon (DN) ja mitoitusvirtaaman (q)
mukaan Colebrook-White nomogrammista (lite 3). Ulkoisen putkiston
kitkahavididen laskemiseen voidaan kayttaa kaavaa 14. (RT 103405, 2021, 6.)

HV,R == Ap * l (14)

jossa

Hv, r = Ulkoisen paineputken kitkahaviot (m)
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Ap = putken painehavioé metria kohti (kPa/m)

l = Ulkoisen paineputken pituus metreina (m).

Lopuksi saadaan laskettua pumpulle tarvittava nostokorkeus Htot kaavalla 15.

Hior = ngo + HV,A + HV,R (15)

jossa

Hiwt = Tarvittava nostokorkeus (m)

Hgeo = Hydrostaattinen korkeus (m)

Hv, A= Pumppaamon venttiilien ja sovitteiden aiheuttamat haviét (m)

Hv, r = Ulkoisen paineputken kitkahaviot (m)

5.1.2 Sailion mitoitus

Pumppaamon sailiota mitoittaessa pitda huomioida pumppaamon sailion
korkeus ja mitka asiat vaikuttavat sailion suunniteltuun korkeuteen ja tilavuuteen
(kuva 8). Huomiota tulee kiinnittdd maanpinnan korkoihin ja kohteesta tulevan
jatevesiviemarin liittymiskorkoon pumppaamon rungossa. Sailié mitoitetaan niin,
etta johdettujen jatevesien liittymiskohdan alle jaa sailiossa tilaa teholliselle
tilavuudelle ja varatilavuudelle. (RT 103405, 2021, 8.)



i/ / / / / / / / / 1. Pyséytystaso

! 2. Kaynnistystaso

E3. Tehollinen tilavuus (V,)
4. Varatilavuus

]\ sdhkokatkoa varten (V)
Ejy O5. Maratilavuus

vaestonsuojan tarpeisiin.
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Kuva 8. Pumppaamon sailion tilavuudet (RT 103405).
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Tehollinen tilavuus maarittdd pumpulle kaynnistys- ja pysaytystasot sailidssa.

Pysaytystaso on varmistettava pumpun valmistajalta. (RT 103405, 2021, 9.)

Pumppaamon sailion tehollinen tilavuus voidaan laskea kaavalla 16.

_ q*3600

Vh N 4*Zmax

jossa

Vh = jatevesipumppaamon séilion tehollinen tilavuus (dm3)
g = mitoitusvirtaama (dm?®/s)

Zmax = sallittu kayntitiheys pumpulle, valmistajan ilmoittama.

Sailion varatilavuus maaritetaan pumppaamolle kahden tunnin ajaksi,

esimerkiksi sahkokatkon varalta. Kahdelle tunnille suunniteltu varatilavuus

(16)
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kattaa 2,5 % varsinaisesta pumppaamon mitoitusvirtaamasta. Varatilavuus
saadaan laskettua kaavalla 17. Jos pumppaamoon viemaroidaan
vaestonsuojan jatevedet, pumppaamon yhteyteen on jarkevaa suunnitella oma
varatilavuussailio vaestonsuojan jatevesille. Vaestonsuojan varatilavuus
mitoitetaan 20 dm? vaestdnsuojan lattianeliometria kohti. Varatilavuus
maaritetdan turvallisen padotuskorkeuden ja kaynnistystason valille. (RT
103405, 2021, 9.)

V,=¢q+0,025%2%3600s 17)

jossa
Vv = séilion varatilavuus (dm3)

q = mitoitusvirtaama (dm3/s).

5.2 Hulevesipumppaamon mitoitukset

5.2.1 Pumpun ja putkiston mitoitus

Hulevesipumppaamon mitoittamisessa mitoitusvirtaamana kaytetaan
hulevesien mitoitusvirtaamaa (RT 103405, 2021, 11). Mitoitusvirtaama (q)

saadaan laskettua kaavalla 2.

q=qs* (ky A+ k, * A+ ..+ k, x Ay))dm3 /s (2)

jossa

gs on mitoitussade (dm3/s/m?)

Yleensa gs = 0,015 dm?3/s/m?, riippuen tulvimisesta ja paikallisesta viranomaisen
luvasta arvoina voidaan kayttaa gs = 0,010-0,030 dm3/s/m?,

kn on osa-alueen valumiskerroin,

k = 1,0, katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallystepinnat

k = 0,7, sorapaallysteet

k = 0,3, nurmikot ja muut paallystamattémat pinnat,
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An on valuma-alueen osan pinta-alue (m?) vaakasuoralle pinnalle.

Hulevesipumppaamon sisaisten putkistojen aiheuttamat painehaviot voidaan
maarittaa kaavan 9 mukaisella yhtalolla. Yhtaloa varten tulee selvittaa putkessa

virtaavan nesteen nopeus kaavalla 18.

142
2xg

Hya= 2 *

jossa

Hv, A = venttiilien ja sovitteiden aiheuttamat haviot (m)
{ = kertavastuskerroin (valitaan taulukosta 9)

v = putkessa virtaavan nesteen nopeus (m/s)

g = gravitaatiokiihtyvyys (m/s?)

Hulevesipumppaamon pumput mitoitetaan toimimaan rinnakkain
pumppaamossa eli ne jakavat pumppaamolle annetun mitoitusvirtaaman
keskenaan. Tasta syysta virtausnopeuden laskeminen eroaa
hulevesipumppaamon ja jatevesipumppaamon valilla. (RT 103405, 2021, 11.)

Hulevesipumppaamon virtausnopeus voidaan laskea kaavalla 18.

v= 2 (18)

jossa

v = virtausnopeus putkessa
q = mitoitusvirtaama (dm?3/s)
j = pumppujen lukumaara

A = putken poikkipinta-ala.

Hulevesipumppaamon mitoituksen kulku etenee paapiirteiltaan ja muilta osin

samalla tavalla kuin jatevesipumppaamon kanssa.
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5.2.2 Sailion mitoitus

Hulevesipumppaamoa mitoittaessa voidaan sallia pumppaamon lyhytaikainen
tulviminen ja sailion mitoituksissa ei tarvitse huomioida varatilavuutta
sahkokatkoille tai vaestonsuojille (RT 103405, 2021, 11). Sailié voidaan

mitoittaa kaavalla 16.

v, = q+*3600 (16)

- 4*Zmax

jossa
Vh = hulevesipumppaamon sailion koko (dm?3)
q = mitoitusvirtaama (dm?3/s)

Zmax = sallittu kayntitiheys pumpulle, valmistajan ilmoittama.

5.3 Perusvesipumppaamon mitoitukset

5.3.1 Pumpun ja putkiston mitoitus

Perusvesipumppaamon mitoitusvirtaama maaritetdan kohteen salaojista
saadun virtaaman perusteella. Mitoitusvirtaamaan vaikuttavat kohteen
perustusten maapera, alueen koko, salaojien pituus ja halkaisija. (RT 103405,
2021, 12.) Yleensa geo- ja/tai rakennesuunnittelija maarittda salaojituksesta
saadun maksimivirtaaman. Pumppaamon mitoitusvirtaama taytyykin maarittaa
aina tapauskohtaisesti kohteen mukaan. Perusvesipumppaamon pumpun ja
putkiston mitoituksessa voidaan muilta osin hyddyntaa jatevesipumppaamon
mitoitusperusteita. Perusvesipumppaamon pumput eivat edellyta suurta
lapaisykykya, toisin kuin jatevesipumppaamon pumput. (Talotekniikkainfo,
2023, 55.)

5.3.2 Sailion mitoitus
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Perusvesipumppaamon sailidlle ei tarvitse mitoittaa varatilavuutta
sahkokatkoille tai vaestonsuoijille (RT 103405, 2021, 12).

Perusvesipumppaamon sailion mitoitus voidaan tehda kaavalla 16.

_q*3600

4*Zmax

Vi (16)

jossa
Vh = Perusvesipumppaamon s&ilion koko (dm?3)
g = mitoitusvirtaama (dm?®/s)

Zmax = sallittu kayntitiheys pumpulle, valmistajan ilmoittama.

6 Mitoitustoimintojen suunnittelu ja toteutus

Erottimien ja pumppaamoiden mitoituksen helpottamiseksi on tassa
opinnaytetydssa laadittu Swecolle Exceliin valmiit mitoituslaskentapohjat
OptiCalc-ohjelmaa varten. Mitoituslaskennoissa on maaritetty laskentapohjat ja
tarvittavat kaavat seka huomioitu mitoituksien edellytykset ohjelmaan
syotettavien lahtotietojen kannalta. OptiCalciin siirrettdvan mitoitustydkalun
laskentamoduulirakenne on suunniteltu niin, ettd mitoituksen kulku etenee
loogisessa jarjestyksessa ja kayttajien on helppo suorittaa mitoitukset halutun

kohteen erottimiin ja/tai pumppaamoihin.

Mitoituslaskentojen solujen varit kertovat kayttajalle, tuleeko soluun syéttdéarvo
vai onko kyseessa vetovalikosta valittava arvo. Varjaamattomat solut toimivat
laskennoissa automaattisina laskentasoluina, joita kayttajan ei tarvitse muuttaa
tai muokata. Kuvassa 9 on ilmoitettu mitoituksessa kaytettavien solujen
merkitykset ja toimintoja vastaavat varit. Jokaisessa Excel-laskentapohjan
sarakkeissa on luokiteltu niiden sisaltamat toiminnot, joilla pyritaan
helpottamaan laskentojen ohjelmoimista OptiCalc-mitoitusohjelmaan. Kuvassa
10 nakyy sarakkeiden sisaltamat tiedot laskennoissa. Mitoituslaskentoja varten

Exceliin on tehty erilliselle valilehdelle oma datasivu, jonka avulla
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mitoitustyokalu hakee arvot vetovalikon vaihtoehtoja seka automaattisia

laskentasoluja varten.

Virien selitykset

Vetovalikko

Syottoarvo

Automaattinen

laskentasolu

Kuva 9. Mitoituksessa kaytettavien solujen selitykset.

A 8 c o E F G

Ohjelman Ohjelman

Oslo Rivin nimi esityksessi [ valintatekstit sishinen sigliinen . Laskenta Tooltip Liihteet, joihin laskennat perustuu
tunniste ja

Kuva 10. Laskentataulukon sarakkeiden selitykset mitoituslaskennassa.

6.1 Erotinjarjestelmien mitoituslaskentataulukot

6.1.1 Oljynerotusjarjestelmi

Oljynerottimien mitoituslaskennoissa ensimmaisessa osiossa on kuvan 11
mukaiset lahtotiedot -osio. Lahtotiedot sisaltavat erottimen kohdetiedon,
eroteltavan nesteen tiheyden ja eroteltavan nesteen mukaan maaraytyvan
haittakertoimen. Haittakerroin maarittyy automaattisesti valitun kohteen
eroteltavien viemarivesien perusteella. Mitoitustydkaluun on suunniteltu kaksi
laskentamenetelmaa jateveden purkupaikan ja erotinluokan mukaisesti. Tooltip-
neuvot ovat suunniteltu laskentasolujen viereen ja ne neuvovat kayttajaa

laskennan eri vaiheissa.



Ohjelman
sishinen
tunniste

Osio Rivin nimi esityksessi / valintatekstit

Ohjelman
sisdinen
muuttuja

Rivi
Opticale
issa

Laskenta 1

Erottimen luckka |, jitevesi

Kohde

Nesteen tiheys

Halttakerroin f,

Laskeanta 2

Erottimen luokka | tai Il
jitevesi
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Tooltip

Valitse erottimelle haluttu sijoituspaikka ja halutun luokan mukainen laskenta.
Luok rkupaikka. llb tarkoittaa erotinta bypass-
jarjestelmalla jataan muualle, tulee asia varmistaa paikalliselta
viranomaiselt

Valitaan tiheys eroteltavan nesteen perusteella. [Tiheys p = 0,85 (Polttoaineet
esim. bensa Ja diesel)). [0.85 < Tiheys p 0.9 (Ldmmityspolttodlfy)]. [0.9 < Tiheys
p£0,95 (Raskas palttosliy)]

Halttakerroin Jatevesille 2 ja hulevesille 1.

Kuva 11. Lahtdtietojen maarittaminen oljynerottimen mitoituksessa ja

mitoitustaulukon rakenne.

Erottimen mitoituskohdassa voidaan valita virtaaman laskentatapa

vetovalikosta. Virtaamalaskenta voidaan suorittaa joko tiedetyn virtaaman

mukaan tai kohteen pinta-alojen perusteella. Pinta-alojen mukaan lasketussa

virtaamassa soluihin syotetaan alueen pinta-alat, sademaara seka valitaan

tarpeen mukaan mahdollinen Bypass-jarjestelma mukaan mitoitukseen. Kun

erottimeen kohdistuva virtaama on maaritetty, mitoitustaulukko laskee tarkan

nimelliskoon erottimelle ja ehdottaa sopivaa SFS-EN 858-1 mukaista kokoa

erottimelle. Kuvassa 12 on esitetty kokonaisuudessaan erottimen mitoitus.

Erottimen luokka |, jitevesi

muualle

Erottimen luokka | tai ll,
jatevesi puhdistamoon

Virtaaman laskentatavan valinta

Valitaan virtaaman laskentatapa oljynerottimelle tiedossa olevan virtaaman
mukaan tai virtaama pinta-alojen mukaan. Jtevesien virtaama Qs jatetaan arvoksi
0, jos lasketaan virtaama pinta-alojen mukaan.

Laskenta tiedetyn virtaaman mukaan
(vaihtoehto)

Tiedetty jatevesien virtaama Qs [1/s]

Erottimen nimelliskoko [NS] laskenta jatevesien

syota i (i d icadista tal kahteesta tai

anvo

0 32 Erottimen laskettu NS-koko.
mukaan
Oljynerottimen luakka 1 n
Valittava NS -koko dljynerottimelle 0 a0 sopiva Ns-koko.

Laskenta pinta-alojen mukaan (vaihtoehto)

Katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallysteet
(m*)

Sorapaallysteet (m?)

Nurmikot ja paallystamattomat pinnat (m?)
sademaara [1/s / m°]

Hulevesien virtaama Qs [I/s]

Erotinjarjestelma Bypass-toiminnolla

Systa laskettava alue m®. Valumakerroin 1,0.
Sy6t3 laskettava alue m?. Valumakerroin 0,7.

Syota laskettava alue m*. Valumakerroin 0,3.

Yleensa kaytetaan mitoitussadetta 0,015 I/5/m?, mutta voidaan kayttaa tilanteen
mukaan my&s suurempaakin arvoa aina 0,030 I/s/m” asti.

ohitus. Valitaan

Erottimen nimelliskoka NS laskenta hulevesien 1658 Erottimen laskettu NS-kako.
mukaan

Oljynerottimen luokka 1 n

[ Valittava Ns -koko dljynerottimelle 20 0 [sapiva Ns-kako.

Kuva 12. Oljynerottimen mitoituslaskenta kahdella eri laskentaperiaatteella.
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Mitoituslaskennassa nimelliskoon maarittamisen jalkeen voidaan tarpeen
mukaan valita erotinjarjestelmalle sopiva lietetila ja suorittaa mitoitus lietetilalle.
Laskuri mitoittaa erotinjarjestelmalle lietetilan oletetun hiekka- ja lietemaaran
perusteella. Jos oletettu hiekka- ja lietemaara ovat vahaisia, voidaan mitoitus
my0s suorittaa kohteen autopaikkojen perusteella. Kuvassa 13 on esitetty
Oljynerotusjarjestelman hiekanerottimen mitoitustaulukko ja mitoituksessa
valittavat tiedot erottimen mitoitukselle. Halutessaan kayttaja voi mitoittaa

Oljynerotusjarjestelman ilman erillista hiekanerotinta.

Erottimen luokka |, jitevesi  Erotti
muualle Jatev

Tarvitseeka Sljynerotinjarjestelma erillists hiekka-
[lietetilavuutta?

Oletettu hiskka- ja listemairs

Autopaikkojen méara [kpl] Sydtetain autopaikkajen kpl maara. Laskenta soveltuu sutosucjille.

Erittin pieni [1] o o jalle tanvittava vl

Pieni ] 1000 2000

Soveltuu .
KeskimBarainen [1] 2400 4200 pesupaikka , korjaamon ja pysakintialueiden jatevedet ja voimalaitos jo

Soveltuu => tybkoneiden ja maansiirtokoneiden pesupaikat, rekkojen pesupaikka ja
| Jiet

Suuri [1] 3000 6000
harjapesu tms. Mitoitust

3 -0 =038 x0 — I

Onko kohteessa automasttipesukone?

Valittava tilavuus (1] 1000 4200 Ehdotus vahimmaislietetilavuudesta.

Kuva 13. Hiekanerottimen valinta ja mitoitus.

6.1.2 Rasvanerotusjarjestelma

Rasvanerotusjarjestelman mitoituslaskennat on suunniteltu ja toteutettu samalla
periaatteella, kuin oljynerotusjarjestelmassa. Aluksi mitoituslaskennoissa
ohjelmaan sydtetaan tarvittavat lahtotiedot (kuva 14). Lahtétietojen
maarittdmiseen vaikuttavat kohteen asettamat edellytykset erottimelle,
esimerkiksi onko kohteessa ammattikeittio ja kaytetaanko viemarissa pesu- tai

huuhteluaineita.
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Tiedot kohteesta

Jateveden [ampotila [°C]

Rasvan tiheyskerroin, f,

Tarkentavat tiedot kohteesta

Jos kohteessa esimerkiksi ammattikeittic, niin
Lampatila > +60 °C.

Yleinen mitoitusarvo on 1 keittidissa ja
teurastamoissa. Jos eroteltavan rasvan/ljyn tiheys
on yli 0,94 g/em3, tulee kertoimena kayttas 1,5.

Erottimeen ja putkistoon vaikuttavat
kuormitustekijit. Kohteessa esim. pesula ja/tai
ammattikeittio.

Kuva 14. Maariteltavat lahtotiedot rasvanerottimen mitoitusta varten.

Rasvanerottimen mitoitustaulukossa maaritetaan aluksi jatevesivirtaama, jonka

mukaan erotin mitoitetaan. Jatevesivirtaaman maaritys on toteutettu

vetovalikosta avautuvien vaihtoehtojen mukaan. Seuraavaksi mitoituksessa

syoOtetaan tiedetty jatevesivirtaama syottoarvosoluun. Laskennan Tooltip-neuvo

ohjeistaa arvon syottamisessa ja mista arvo voidaan mahdollisesti selvittaa.

Lopuksi laskuri mitoittaa sopivan erottimen NS-koon seka

vahimmaislietetilavuuden rasvanerotusjarjestelmalle. Kuvassa 15 nakyvat

jatevesivirtaaman maarittaminen ja rasvanerottimen mitoitus tiedetyn virtaaman

perusteella.

Jatevesivirtaaman méarittdminen

Tiedettyyn virtaamaan perustuva mitoitus [I/s]
(vaihtoehto)

Tiedetty virtaama [I/s]

Erottimen nimelliskoko NS laskenta

Valittava NS-koko

Vahimmiaislietetilavuus [1]

13,52

1500

-Valitaan haluttu laskentatapa.

Sydtetdan jatevesivirtaama, esim magicadista.
Virtaama tiedetddn myds, jos kyseessé
saneerauskohde.

Laskettu NS-koko.

L&hin sopiva NS-koko.

Kuva 15. Rasvanerottimen mitoituslaskenta kohteen tiedetyn virtaaman

perusteella.

Rasvanerotusjarjestelma voidaan mitoittaa useammalla tavalla opinnaytetyossa

suunnitellulla mitoitustyOkalulla. Kuvassa 16 nakyy rasvanerottimen mitoitus

kohteen ateriamaarien perusteella. Mitoituksessa vaaleansinisiin soluihin

syoOtetaan kohteessa kertyva, arvioitu ateriamaara seka kohteen paivittainen

kayttdaika (h). Kohteena voi olla esimerkiksi hotellissa sijaitseva ammattikeittio.

Kun mitoituksen lahtétiedot ja ateriamaaraan perustuvan mitoituksen
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edellyttamat tiedot on taytetty, ohjelma mitoittaa sopivan NS-koon

rasvanerottimelle ja vahimmaislietetilavuuden rasvanerotusjarjestelmalle.

Ateriami##rdsn perustuva mitoitus (vaihtoehto)

Ateriamaara SyGtetdan arvioitu ateriamaara.
Paivittdinen kayttoaika (h) Keittion aukioloaika.

Kohde Kiinteistd/kohde, jossa keittid sijaitsee.
Keskimaarainen paivittainen jatevesimaara [I] 10000

J&teveden maksimivirtaama [|/s] 2,95

Erottimen nimelliskoko NS laskenta 499 Laskettu NS-koko.

Valittava NS -koko rasvanerottimelle 7 Lahin sopiva NS-koko.

Vahimmadislietetilavuus [1] 700

Kuva 16. Rasvanerottimen mitoituslaskentataulukko kohteen ateriamaarien

mukaan.

6.2 Pumppaamoiden mitoituslaskentataulukot

OpinnaytetyOssa jatevesipumppaamolaskenta on jaettu neljaan osioon.
Ensimmainen osio on lahtdtieto -osio. Lahtotietoihin maaritetaan perustiedot
jatevesipumppaamosta ja lisataan pumppaamon sisaiselle putkistolle tarvittavat
putkisto-osat. Perustiedoista taytetaan mitoitustaulukkoon pumppaamon
mitoitusvirtaama, pumppujen lukumaara, geodeettinen nostokorkeus seka
pumpattava matka. Tarvittaessa voidaan myods muuttaa ulkoisen paineputken
karheuskerrointa. Sisainen ja ulkoinen putkisto pumppaamossa muuttuu
automaattisesti mitoitusvirtaaman mukaan. Kuvassa 17 nakyvat pumppaamolle
taydennettavat perustiedot ja taulukon oikeassa reunassa sijaitsevat avustavat

tooltip-neuvot.
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Perustiedot

Mitoitusvirtaama q [I/s]

Pumppujen lukumaara [kpl]

[m]

Pumppattava matka L [m]

Ulkoisen paineputken
karheuskerroin

Sisdinen putkisto

Ulkoinen putkisto

Geodeettinen nostokorkeus Hgep

Syotetaan haluttu mitoitusvirtaama. Mitoitusvirtaama saadaan
Magicadin virtaamatiedoista tai mittaamalla kohteesta tai
normivirtaamien perusteella.

Pumppaamot on suositeltavaa suunnitella kahdelle pumpulle,
jotka toimivat vuorotteluperiaatteella, ellei kyseessa ole
pienkohde esim. okt. Kahdella pumpulla varmistetaan
pumppaamon parempi toimintavarmuus ja kdyttoika.

Syotetddn tiedetty korkeusero pumpaamon pysatystason ja
jateveden purkupaikan valilta.

Sydtetddn pumppaamon ja purkupaikan valinen etdisyys, esim.
pumppaamon ja painekaivon valinen etdisyys toisistaan.

Sydtetdan haluttu karheuskerroin putkelle. Yleensd kaytetylle
muoviputkelle an karheuskerroin 0,25.

PE 0 Putkisto muuttuu automaattisesti mitoitusvirtaaman mukaan.

PE 90 Putkisto muuttuu automaattisesti mitoitusvirtaaman mukaan.

Kuva 17. Jatevesipumppaamosta maariteltavat perustiedot.

Jatevesipumppaamon sisaisen putkiston osien lisdaminen on esitetty kuvassa

18. Taulukossa voidaan sisaiseen putkistoon lisata tarvittava maara osia

putkistolle. Putkiston osien valitsemisen helpottamiseksi taulukon oikeaan

reunaan on sijoitettu avustavia neuvoja putkisto-osista. Esimerkiksi

pumppaamon huoltoa varten on suositeltavaa lisata sulkuventtiili sisaiseen

putkistoon.

Pumppaamon sisdisten
putkistojen osat

Takaiskuventtiili [kpl]

Sulkuventtiili [kpl]

Supistus [kpl]

T-haara [kpl]

90" kéyra [kpl]

Lisatd&n tarvittava osa. Est8a takaisinvirtauksen pumpp

Lisatédn tarvittava osa. Voidaan valita sulkuventtiiliksi,
pumppaamon huoltoa varten.

Putkistoon lisataan supistus automaattisesti, esim. jos

Ita I8hteva ulkoi paineputki on pi i, kuin

sisainen putkisto.

Tarvittava osa lisdtdan automaattisesti. Pumppujen liittdminen
putkistoon toteutetaan t-haaralla, esim. kun pumppuja on
pumpaamossa vahintddn 2kpl. Yhden pumpun pumpaamossa ei
kéyteta t-haaraa.

Lisataan tarvittava osa. P isdi i kistoon
tarvittavat kdyrékappaleet, putkiston mutkien m&ara ennen
pumppaamon rungossa olevaa poistoyhde liitosta.

Kuva 18. Jatevesipumppaamon sisaisten putkisto-osien lisdaminen.

Toisessa osiossa nakyvat jatevesipumppaamon mitoitustiedot pumppaamon

sisaputkistolle, ulkoputkistolle ja pumppaamolle laskettu kokonaispainehavio

(kuva 19). Painehavididen laskemisen jalkeen mitoitustaulukkoon on suunniteltu
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pumppaamon sailion varatilavuuksien laskenta (kuva 20). Mitoitustiedoista

voidaan tarkastella mm. ovatko putkistojen virtausnopeudet halutulla tasolla,

mika on pumpulta tarvittava nostokorkeus ja minka kokoiset ovat pumppaamon

sailion varatilavuudet.

Pumppaamon siséputkisto

Nesteen virtausnopeus

Sisdisessd putkistossa virtausnopeuden olisi hyva asettua vilille

kokonaispaineh&vid Hyy [m]

umppaamon sisdputkistossa 2,34
pumpp P ’ 0,7-3,5 [m/s]

[m/s]

Pumppaamon sisdisen putkiston 123
painehavidt Hg;; [m] !
Pumppaamon ulkoputkisto

Nesteen virtausnopeus . . . e -

. Ulkoisessa putkistossa virtausnopeuden olisi hyva asettua vélille
pumppaamon ulkoputkistossa 1,62
0,7-2,5 [m/s]

[m/s]

Reynoldsin luku 131820
Kitkakerroin putkistolle 0,027

Pumppaamon ulkoisen 180
paineputken painehdvid H.o [m] '
Pumppaamolle laskettu R .

8,03 Korkeus, jonka pumpun / pumppujen on saavutettava.

Kuva 19. Jatevesipumppaamon putkistojen painehavididen laskentataulukko.

Varatilavuus sahkokatkolle [I]

Véestdnsuojan koko [mz]

Varatilavuus VSS [I]

600

Varatilavuus kahden tunnin sdhkékatkoa varten.

Syotetddn vdestdnsuojan pinta-ala [mz].

Varatilavuus vdestdnsuojaa varten.

Kuva 20. Jatevesipumppaamon varatilavuuksien laskentataulukko.

Kolmannessa osiossa mitoituslaskentataulukkoon suunniteltiin sopivien kansien

maarittdminen jatevesipumppaamolle (kuva 21). Kansien valitseminen on

toteutettu vetovalikon avulla ja kayttaja voi valita haluamansa kannet

pumppaamon sijoituspaikan mukaisesti. Kun sijoituspaikka pumppaamolle on

selvilla ja kannet valittu, laskentataulukko maarittaa automaattisesti kansien

sopivan kantavuuden seka luokittelun kansille. Kansien mitoitustaulukko on

suunniteltu SFS-EN 124-standardin edellyttamien vaatimuksien mukaisesti.

Kansisto

Kayttoalue

Kantavuus [tn]

Luokka

15tn

Valitaan ijoi i kaisesti.

Kuva 21. Jatevesipumppaamon kansien valintataulukko.
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Neljannessa osiossa mitoitustaulukkoon on toteutettu jatevesipumppaamon
mittojen ja korkotasojen maarittaminen (kuva 22). Pumppaamon mittatietoihin
voidaan valita vetovalikosta pumppaamoon tulevan viettoviemarin koko ja
paineyhteen koon mitoituslaskuri maarittda automaattisesti pumppaamolle
syoOtetyn mitoitusvirtaaman mukaan. Laskuri mitoittaa pumppaamon korkeuden
maanpinnan ja pohjalaatan korkotiedoista. Pumppaamon korkeuden
maarittamiseksi tulee laskentataulukkoon taydentaa korkotasotiedot kohteesta
ja valitusta pumppaamosta. Korkotietoihin voidaan syo6ttaa esimerkiksi
pumppaamoon liittyvan viettoviemarin korko, kohteen maantason korko seka
paineyhteen korko. Paineyhteen koron syottamisessa laskuria kayttavan
suunnittelijan on tarked huomioida paineputken asennuksen edellyttama

peittosyvyys seka roudan vaikutus paineputkistoon.

Mitat

Pumppaamon korkeus [m] 2 H-mitta pumppaamosta.

Paineyhteen koko [DN] 554 Arvo maaraytyy automaattisesti ulkoisen putkiston mitoituksesta.

- o o+ =2

Korot

—

Maantason korko [m] 14 Sydtetaan kohteen maantason korko.

Syotetaan kohteen tuloyhteen korko. Esimerkiksi kohteen

Tuloyhteen korko [m] 13 ettovioméri
viettoviemari.

Sydtetadn paineyhteen korko. Korkotiedon maérittamisessa tulee
Paineyhteen korko [m] huomioida putkistoon vaikuttavat ulkoiset kuormitustekijat,
roudan vaikutus seka riittéva peittosyvyys.

Pohjalaatan korko [m] 12 Oletuksena tuloyhteen ja pohjalaatan valinen mitta 1000mm.

~ 0O % 0 x

Sydtetaan haluttu korko tuuletusyhteelle. Suositeltavaa sijoittaa

Tuuletusyhteen korko [m L N
v (m] tuuletusyhde mahdollisimman yls.

Kuva 22. Jatevesipumppaamon mittojen ja korkotasojen laskentataulukko.

Tassa opinnaytetydssa hulevesipumppaamon seka perusvesipumppaamon
mitoituslaskentataulukot on suunniteltu ja toteutettu samalla periaatteella kuin
jatevesipumppaamon laskentataulukot. Hulevesipumppaamoiden
mitoituslaskenta eroaa joiltakin osin jate- tai perusvesipumppaamon
mitoituksesta, kuten mitoitusvirtaaman maarittdmisessa ja pumppujen
toiminnassa. Hulevesipumppaamon mitoitusvirtaaman laskemiseksi
mitoitustaulukkoon syotetaan tiedot kohteen sade- ja sulamisvesien valuma-
alueista (kuva 23). Tarvittaessa voidaan mitoitustaulukkoon muuttaa
mitoitussateen kerrointa, jos kohteessa ilmenee enemman tulvimista ja

sademaarat kasvavat.
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Kohteen pinta-alat

Katot, asfaltti-, betoni- ja muut

tiiviit paallysteet (m?)

Sorapaallysteet (mz)

Nurmikot ja paallystamattomat

pinnat(ml)

Sademaara [I/s / m?)

Hulevesien virtaama q [I/s]

Syota laskettava alue m”. Valumakerroin 1,0.

Syota laskettava alue m>. Valumakerroin 0,7.

Syota laskettava alue m>. Valumakerroin 0,3.

Yleensa kiytetadn mitoitussadetta 0,015 I/s/m’, mutta voidaan
kayttaa tilanteen mukaan my&s suurempaakin arvoa aina 0,030

I/s/m” asti.

Kuva 23. Mitoitusvirtaaman maarittaminen hulevesipumppaamolle.

Hulevesipumppaamon pumput on huomioitu mitoituslaskennoissa siten, etta

pumput muodostavat yhteistuotollaan asetetun mitoitusvirtaaman. Lisaksi

sailion mitoituksessa ei ole huomioitu vaestonsuojasta tai sahkokatkosta

aiheutuvia varatilavuuksia.

Perusvesipumppaamon mitoituslaskentataulukoissa pumppaamon

mitoitusvirtaama on maaritetty syottdarvolla merkityksi soluksi, johon

mitoitusvirtaama-arvo syotetaan kohteen geo- ja/tai rakennesuunnittelijan

mukaan. Perusvesipumppaamolaskennoissa ei ole huomioitu vaestdonsuojan tai

sahkokatkon edellyttamia varatilavuuksia. Muilta osin mitoitukset on laadittu

kuten jatevesipumppaamolaskennoissa ja ne etenevat samalla tavalla.

6.3 DWG-tiedostoon suunniteltu mitoitustietotaulukko

Erotinjarjestelmien mitoituslaskentojen lisaksi opinnaytetydssa suunniteltiin

erottimille mitoitustietotaulukot (kuva 24). Mitoituksen jalkeen OptiCalc-

ohjelmalla voidaan muodostaa taulukoihin arvot mitoituksesta. Taulukot on

suunniteltu niin, etta niissa nakyvat erotinjarjestelmien suunnittelun kannalta

keskeisimmat tiedot ja arvot. DWG-tiedostoon upotettuun Excel-pohjaan

mitoitustietojen vienti OptiCalc-ohjelmasta tapahtuu tietokoneen leikepdydan ja

tyhjan Excel-pohjan avulla, Excelissa on oltava makrot kaytossa mitoitustietojen

siirtoa varten. Mitoitustietojen viemisella DWG-tiedostoon mahdollistetaan
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erotinjarjestelman mitoitustietojen nakyminen suunnitelma-asiakirjoissa, kuten

kaivokuvissa.

OLJYNEROTTIMEN MITOITUSTIEDOT

HIEKAN-/LIETTEENEROTTIMEN MITOITUSTIEDOT

Yksikkd

Tekniset tiedot

RASVANEROTTIMEN MITOITUSTIEDOT

Valmistaja

Malli

Luokka

Vinaama

Valitiu NS

Hiekka-

Tuloyhde

DN

Poistoyhde

DN

Yksikkd Tekniset tiedot
Valmistaja
Walli
Luokka
Virtaama l's
Valittu NS
Hiekka-/litemaara
Tuloyhde DN
Foistoyhde DN
Tuuletusyhde DN
Oliytilan tayttymishalytin
Kansisto

Tuuletusyhde

DN

Kansislo

Yksikkd | Tekniset tiedot
Valmistaja
Mall
Luckka
Virtaama s
Valittu NS
Lietemadra
Tuloyhde DN
Poistoyhde DN
Tuletusyhde DN
Rasvan
Raswatilan tayttymis-/padotushalytin |
Kansisto

Kuva 24. DWG-tiedostoon siirrettavat tiedot erottimien mitoituksista.

Pumppaamoiden mitoituslaskentataulukoiden lisaksi opinnaytetydssa kehitettiin

pumppaamoille mitoitustietotaulukko DWG-tiedostoa varten (kuva 25).

OptiCalc-ohjelmalla voidaan muodostaa taulukoihin arvot

pumppaamomitoituksesta. Taulukot on suunniteltu niin, etta niissa nakyvat

pumppaamon kannalta keskeisimmat tiedot ja arvot. Taulukot on suunniteltu ja

toteutettu samalla tavalla kuin erottimien DWG-tiedoston taulukot. DWG-

tiedostoon upotettuun Exceliin pumppaamon mitoitustietojen vienti tapahtuu

samalla periaatteella kuin erottimien mitoitustietojen kanssa.
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PUMPPAAMON MITOITUSTIEDOT
Yksikkd Arnvot kpl

Valmistaja
Malli
PUMPPU
Tyyppi
Sahkétiedot KW/AIV
Virtaama &
Tuotettava nostokorkeus
SAILIO

Tehollinen filavuus
Varatilavuus sahkokatkolle
Varatilavuus VSS
Kaynnistystaso pohjasta
SISAINEN PUTKISTO DN
PUMPUN JALUSTA DN
TAKAISKUVENTTIILI DN
SULKUVENTTIILI DN
TULOYHDE DN
POISTOYHDE DN
KANSISTO
ANKKUROINTIPOHJALEVY
PUMPUN JOHDEPUTKI
TUULETUSYHDE DN
SAHKOLAPIVIENTI DN
SAHKOKESKUS
PINNANOHJAUS
Valmistaja

Mailli
YLARAJAHALYTYS
Valmistaja

Malli

KORKOTASOT
Maanpinnan korko
Tuloyhteen korko
Paineyhteen korko
Pohjalaatan korko
Tuuletusyhteen korko
Pumppaamon korkeus
LISATIEDOT

EAEAERERERE]

Kuva 25. DWG-tiedostoon siirrettavat tiedot pumppaamon mitoituksesta.

7 Opinnaytetyon tulokset

7.1 Tyon tuloksena syntyneet mitoitustaulukot

Opinnaytetyossa kasiteltiin perusteellisesti kiinteistdjen oOljyn- ja
rasvanerotinjarjestelmia seka huomioitavia asioita, jotka vaikuttavat kyseisten
jarjestelmien suunnitteluun ja mitoittamiseen. Opinnaytetydssa pyrittiinkin
muodostamaan erotinjarjestelmista selkea kokonaisuus, josta lukijan on helppo
hahmottaa kokonaiskuva kiinteistdjen erotinjarjestelmien toiminnasta ja miksi
erotinjarjestelmia tarvitaan. Erotinjarjestelmista laadittiin opinnaytetyohon
keskeisimmat ohjeistukset suunnittelussa huomioitavista asioista ja tyossa

esiteltiin kiinteistdjen erotinjarjestelmia koskevat lainsadadannaét ja standardit
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kokonaisuudessaan. Tyossa kaytiin lapi erotinjarjestelmien mitoitukseen ja
erottimen valintaan perustuvat laskentamenetelmat ja erilaisten erottimien
mitoitusperusteet. Tuloksena syntyi laaja, mutta selkea tietopaketti

erotinjarjestelmien suunnittelun ja mitoittamisen toteutuksesta.

Opinnaytetyon yhtena tuotoksena syntyi ohjeistus, liittyen yleisimpiin
kiinteistokohtaisten pumppaamoiden suunnitteluun ja mitoitukseen. Lisaksi
opinnaytetydssa listattiin pumppaamoita koskevat lakiasetukset, jotka asettavat
ehtoja pumppaamoiden suunnittelussa. Opinnaytetydssa ohjeistetaan jate-,
hule- ja perusvesipumppaamoiden suunnittelussa tarkasteltavat kohdat, jotka
on hyva huomioida pumppaamosuunnitelmia laadittaessa. Opinnaytetyéhon
koottiin pumppaamoiden mitoituksessa tarvittavat laskentakaavat seka

keskeisimmat huomioitavat asiat, jotka vaikuttavat mitoituksen kulkuun.

Opinnaytetyon paatavoitteena ja toimeksiantona oli Sweco Finland Oy:lle
laadittavat geneeriset erotin- ja pumppaamomitoituslaskennat Sweco:lla
kaytdssa olevaan OptiCalc-mitoitusohjelmaan. Erottimien mitoituslaskentojen
tuloksina syntyivat SFS-EN 858-2 -standardin mukaiset mitoituslaskentataulukot
Oljynerotinjarjestelmille. Kuvassa 26 oljynerotinjarjestelmien mitoituslaskurin

tulokset SFS-EN 858-1 mukaan erotinluokasta ja sopivasta NS-koosta.

Erottimen luokka I, jatevesi
muualle

Laskenta pinta-alojen mukaan (vaihtoehto)
Katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit paallysteet
(m?)

Sorapaillysteet (m?)

Nurmikot ja paallystimattdmit pinnat (m?)

Sademaara [I/s / m2]

Hulevesien virtaama Qs [I/s] 16,58

Erotinjarjestelméa Bypass-toiminnolla

Erottimen nimelliskoko NS laskenta hulevesien 16.58
mukaan

Oljynerottimen luokka |

Valittava NS -koko dljynerottimelle 20
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Kuva 26. Oljynerottimelle laadittu erotinluokan ja NS-koon mitoitus hulevesien

mukaan.

Oljynerotinjarjestelmien mitoituslaskentojen suunnittelun jalkeen lopuksi
kehitettiin laskentataulukko hiekan-/lietteenerottimia varten (kuva 27). Taulukon
toteutuksessa huomioitiin samat standardit kuin 6ljynerottimen

mitoituslaskennoissa.

Erottimen luokka I, jétevesi Erottimen luokka I tai ll,
muualle jétevesi puhdistamoon

Tarvitseeko dljynerotinjarjestelma erillista hiekka-
Jlietetilavuutta?

Oletettu hiekka- ja lietem3ara

H Autopaikkojen maara [kpl]
i
€ Erittdin pieni [I] 0 0
k
a
5 Pieni [1] 1000 2000
e
r Keskimaariinen [I] 2400 4200
[e]
t
i Suuri [1] 3000 6000
n

Onko kohteessa automaattipesukone?

Valittava tilavuus [1] 1000 6000

Kuva 27. Oljynerotinjarjestelman lietteenerottimen mitoituslaskenta.

Rasvanerotusjarjestelmien mitoituslaskennoissa tuloksena syntyi SFS-EN
1825-2 -standardin mukainen rasvanerottimien mitoituslaskuri. Laskuri antaa
ehdotuksen SFS-EN 1825-1 mukaan valittavasta NS-koosta sekd
vahimmaislietetilavuudesta. Kuvassa 28 esitetty laskurin mitoitustulokset

perustuen kohteen normivirtaamien summaan.
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Normivirtaamaan perustuva mitoitus (vaihtoehto)
Normivirtaamien summa [I/s] Sy&tetddn kohteen normivirtaamien summa.

. N Asuintalot, toimistorakennukset, vainhainkodit tms.
Normivirtaamien summasta laskettu

2,90 Normivirtaamien summasta laskettu
mitoitusvirtaama (luokka 1) [I/s]

mitoitusvirtaama q.

Hotellit, sairaalat, koulut/kokoontumistilat.
4,02 Normivirtaamien summasta laskettu
mitoitusvirtaama q.

Normivirtaamien summasta laskettu
mitoitusvirtaama (luokka 2) [I/s]

Mitoitusvirtaamaluokan valinta

Erottimen nimelliskoko NS laskenta 6,80 Laskettu NS-koko.

Valittava NS-koko 7 L&hin sopiva NS-koko.

vahimmiislietetilavuus [I] 700,00

Kuva 28. Rasvanerottimen mitoituslaskenta normivirtaamien mukaan.

Opinnaytetyon pumppaamomitoitustydkalun suunnittelun tuloksina syntyivat
vaatimusten mukaiset kiinteistdjen pumppaamoiden mitoitukseen tarkoitetut
laskentataulukot. Pumppaamoiden pumppujen tehon, kaynnistystiheyden ja
sailion tehollisen tilavuuden maaritys rajattiin mitoitustaulukoista pois, koska
katsottiin tyon toimeksiantajan kanssa jarkevammaksi jattda automatisoitu
pumppulaskenta heidan kehitysryhmalleen viela jatkokehitykseen.
Mitoitustaulukoiden kehittdmisessa huomioitiin standardit SFS-EN 12056-4 ja
SFS-EN 12050 seka tarvittavat ohjeistukset, kuten RT 103405. Laskennoissa
hyodynnettiin myods Grundfos:n monipuolista materiaalia pienempien
jatevesipumppaamoiden mitoituksesta. Pumppaamoiden mitoitustaulukot ovat
nahtavissa opinnaytetyon osiossa 6.2 Pumppaamoiden

mitoituslaskentataulukot.

Lopuksi tyossa viela luotiin erottimista ja pumppaamoista mitoitustietotaulukot
DWG-kuviin, joihin pystytaan tuomaan OptiCalc:n suorittamista
mitoituslaskennoista halutut mitoitusarvot esimerkiksi kaivo- tai
pumppaamokuvia varten. DWG-mitoitustietotaulukoita voidaan hyédyntaa, kun
laskennat on ohjelmoitu OptiCalc-mitoitusohjelmaan. DWG-mitoitustietotaulukot
ovat nahtavissa taman opinnaytetyon osiossa 6.3 DWG-tiedostoon suunniteltu

mitoitustietotaulukko.
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7.2 Erottimien esimerkkilaskenta

Tassa opinnaytetydn osiossa on suoritettu muutamia koemitoituslaskentoja
tyossa kehitetyilla mitoitustaulukoilla erottimista. Lisaksi laskennoista saatuja
tuloksia on vertailtu tuotevalmistajan kehittamasta mitoitusohjelmasta saataviin
mitoitustuloksiin. Vertailtaviksi tuotevalmistajan mitoitusohjelmiksi valittiin
Mitoitusohjelmat.fi -sivuston tarjoamat ohjelmat pumppaamoiden ja erottimien

mitoitukseen.

Aluksi esimerkkimitoitus tehtiin oljynerotinjarjestelmalle. Lahtotietoina
mitoitukselle oli annettu, etta erotinjarjestelma sijoitetaan huoltoaseman
ymparistdon ja piha-alue on kattamaton, eroteltavat vedet ovat hulevesia ja
viemarivedet ohjattaisiin erotinjarjestelmasta puhdistamoon jatkokasittelyyn.
Virtaaman laskentatavaksi valittiin pinta-alojen mukaan laskettu virtaama.
Mitoituslaskenta suoritettiin taulukon oikeanpuoleisella laskentasarakkeella
(kuva 29).

Erottimen luckka |, jatevesi Erottimen luckka | tai Il
muualle jatevesi puhdistamoon

ks jo halutun luokan muksinen laskenta.
kka. Ilb tark bypass-
in muualle, tulee asia varmistaa paikalliselta

Kohde

Nesteen tiheys

Haittakerroin f,

Virtsaman laskentatavan valinta

Kuva 29. Laht6tietojen ja erotinluokan maarittaminen esimerkkimitoituksessa.

Seuraavaksi mitoituksessa maariteltiin esimerkkikohteen pinta-alatiedot
hulevesivirtaaman seka erottimen NS-koon selvittamiseksi (kuva 30).
Mitoituksen tuloksena saadaan tiedot sopivasta erottimen koosta ja

erotinluokasta.
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Lask lojen mukaan

Katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit pagllysteet
(m’)

Sorapasllysteet (m’)

Nurmikot ja padllystamattomat pinnat (m')
Sademadrd [/s / m’]

Hulevesien virtaama Qs [I/s]

Erotinjarjestelma Bypass-toiminnolla

SyBth laskettava

Syéita laskettava alue m’. Valumakerroin 0,7.

Sy5td laskettava alue m’, Valumakerroin 0,3,

Yleensd kiytetddn mitoitussadetta 0,015 I/s/n
mukaan myss suurempaakin arvoa aina 0,030 I/s/m’ asti.

an chitus. Valitaan hulevesien ksittelyaste.

m’, mutta voidaan kiyttas tilanteen

Erottimen nimelliskoko NS laskenta hulevesien 0,00 17,1 Erattimen laskettu NS-koko.
mukaan

Oljynerottimen luokka n

Valittava NS -koko Sljynerottimelle 0 20 Sopiva NS-koko.

Kuva 30. Erottimen mitoituksen tulokset esimerkkikohteesta.

Oljynerottimen mitoituksen jalkeen suoritettiin mitoitus erotinjarjestelman

hiekanerottimelle ja tarvittavalle lietetilavuudelle (kuva 31). Oletuksena

kohteessa kertyvasta hiekka- ja lietemaarasta oli keskimaarainen. Tuloksena

saatiin dljynerotinjarjestelmalle soveltuva vahimmaislietetilavuus.

Erottimen luokka I, jitevesi Erottimen luokka | tai Il

muvalle jatevesi puhdistamoon

lietetilavuutta?

Olatattu hiskka- ja listemdidrs

Autopaikkojen maara [kpl]

sybtetdin autopaikkojen kpl m3ara. Laskenta soveltuu autosuo

jille:

Erittdin pieni [I] [ [ jalle tarvittava
X Soveltuy => i hulevedet, vahan ki a), piha-alue
Pieni [1] 0 2000 ; (hujevedet, vahe s
(katettu) ja vihin Mitoitust
Soveltuy => piha-alue . )
Keskimaarainen [1] 0 4200 pesupaikka , korjoamon ja pysakdintialueiden jstevedet ja voimalaitos ja
Soveltuu => tybkoneiden ja ikat, rekkojen ja
Suwri [I] o 6000 J " l !
harjapesu tms.
ik et -
Valittava tilavuus [1] [ 4200 Ehdotus vihimmiislietetilavuudesta.

Kuva 31. Erotinjarjestelman hiekanerottimen mitoitus esimerkkikohteesta.

Lopuksi suoritettiin vertailun vuoksi mitoitus tuotevalmistajan mitoitusohjelmalla

ja vertailtiin, kuinka mitoituksessa saadut tulokset vastaavat tuotevalmistajan

mitoitusohjelmalla saatuja tuloksia (kuva 32 ja kuva 33). Mitoitustaulukoilla

saadut tulokset tasmasivat tuotevalmistajan mitoitusohjelmalla saatuihin

tuloksiin.




Kokonaisvirtaama 17,10

Oljynerottimen luokka

Laskennalinen NS 17.10

NS 20

MITOITA
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Kuva 32. Mitoitustulos 6ljynerottimelle Talokaivo Oy:n mitoitusohjelmasta

(Talokaivo, 2024).

HIEKANEROTIN

HIEKANEROTIN HERO 4000

Lietetila: 4000 |
Tuloyhde: 200
Poistoyhde: 200

Kuva 33. Mitoitustulos hiekanerottimelle Talokaivo Oy:n mitoitusohjelmalla

(Talokaivo, 2024).

Rasvanerottimelle suoritetussa esimerkkimitoituksessa jatevesivirtaama

maariteltiin kohteen ateriamaarien mukaan. Lisaksi kohteelle valittiin tarkentavia

tietoja mitoitusta varten (kuva 34). Esimerkkikohteeksi valittiin ravintola, jossa

paivittainen arvioitu ateriamaara on 120kpl.

Tiedot kohteesta

Jateveden lampdtila [°C]

Rasvan tiheyskerroin, fy

Tarkentavat tiedot kohteesta

Jos kohteessa esimerkiksi ammattikeittid, niin
Lampétila > +60 °C.

Yleinen mitoitusarvo on 1 keittidissa ja teurastamoissa.
Jos eroteltavan rasvan/éliyn tiheys on yli 0,94 g/cm3,
tulee kertoimena kayttaa 1,5.

Erottimeen ja putkistoon vaikuttavat kuormitustekijat.
Kohteessa esim. pesula ja/tai ammattikeittio.

Jatevesivirtaaman maérittdaminen

- Valitaan haluttu laskentatapa.
-

Kuva 34. Rasvanerottimen mitoitusta varten valitut [ahtotiedot.
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Seuraavaksi syotettiin esimerkkikohteen tiedot laskentataulukkoon ja suoritettiin
mitoitus loppuun. Laskennan tuloksen perusteella mitoitustaulukko ehdotti
erottimelle NS-kokoa 4 ja 400 | vahimmaislietetilavuutta (kuva 35). Lopuksi
suoritettiin vertaileva mitoitus samoilla tiedoilla tuotevalmistajan
mitoitusohjelmalla ja saatiin vastaava tulos (kuva 36). Tuloksesta voidaan

paatella, etta laskenta onnistui.

Ateriamiariaén perustuva mitoitus (vaihtoehto)

Ateriamaara Sydtetddn arvioitu ateriam&ara.

P3ivittainen kayttdaika (h) Keittidn aukioloaika.
Kohde Kiinteistd/kohde, jossa keittid sijaitsee.

Keskimaarainen paivittainen jatevesimaara [l] 6000

Jateveden maksimivirtaama [I/s] 1,77

Erottimen nimelliskoko NS laskenta 2,99 Laskettu NS-koko.

Valittava NS -koko rasvanerottimelle 4 Lahin sopiva NS-koko.

Vahimmaislietetilavuus [I] 400

Kuva 35. Esimerkkilaskenta kohteen ateriamaarien perusteella.

REPO NS4 / 1700

Tehollinen tilavuus: 2000
Rasvan varastotilavuus: 200 |
Lietteen varastotilavuus: 400 |

r Tuloyhde: 160
{ Poistoyhde: 160

. / Tuuletusyhde: 110
LY

Kuva 36. Mitoitustulos rasvanerottimelle Talokaivo Oy:n mitoitusohjelmalla
(Talokaivo, 2024).

Yhteenvetona erottimien esimerkkimitoituksista voidaan paatella, etta
opinnaytetydssa kehitetyilla laskentataulukoilla pystyttiin tekemaan tarvittavat
mitoitukset erottimille riittavalla tarkkuudella. Vaikka esimerkkimitoituksissa
kaytettiinkin kuviteltua laskentakohdetta, mitoitustulokset opinnaytetyon
mitoitustaulukoiden ja tuotevalmistajan mitoitusohjelman valilla vastasivat

toisiaan.
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7.3 Jatevesipumppaamon esimerkkilaskenta

Toteutettujen pumppaamoiden mitoituslaskentataulukoiden toiminnan
varmistamiseksi, tdssa opinnaytetyon osiossa suoritettiin laskentaesimerkki
jatevesipumppaamon mitoituslaskentataulukolla. Liséksi saatuja tuloksia

vertailtiin tuotevalmistajan mitoitusohjelmalla saatujen mitoitustuloksien kanssa.

Esimerkkikohteena mitoitukselle kaytettiin 80 huoneen hotellirakennusta, jonka
jatevedet on pumpattava lahimmaisella kadulla sijaitsevaan kunnalliseen
viemariin. Kohteen jatevesivirtaama on 3,76 I/s, pumpulta vaadittava
geodeettinen nostokorkeus on 5,5 m ja ulkoisen paineputken pituus on 75 m.
Pumppaamossa on kaksi pumppua, jotka toimivat vuorotteluperiaatteella.
Kohteen tiedot on otettu Grundfos:n Jatevesijarjestelman suunnitteluoppaan
mitoitusesimerkista. (Grundfos, 2024b.) Esimerkkikohteen mitoitustietoihin on
kokeilumielessa lisatty viela 30 m? kokoinen véaesténsuoja ja mitoituksessa
huomioitu kahden tunnin sahkdkatkon edellyttdma varatilavuus. Mitoitus
aloitettiin syottamalla kohteen tiedot mitoitustaulukkoon (kuva 37). Kuvissa 38 ja
39 ovat saadut mitoitustulokset opinnaytetyossa laadituilla

jatevesipumppaamon mitoitustaulukoilla esimerkkilaskennasta.

Perustiedot

Sydtetdan haluttu mitoitusvirtaama. Mitoitusvirtaama saadaan
Magicadin virtaamatiedoista tai mittaamalla kohteesta tai
normivirtaamien perusteella.

Mitoitusvirtaama q [I/s]

Pumppaamot on suositeltavaa suunnitella kahdelle pumpulle,
jotka toimivat vuorotteluperiaatteella, ellei kyseessd ole
pienkohde esim. okt. Kahdella pumpulla varmistetaan
pumppaamon parempi toimintavarmuus ja kayttaika.

Pumppujen lukumadra [kpl]

Geodeettinen nostokorkeus Hgeo
[m]

Syétetdan tiedetty korkeusero pumpaamon pysatystasen ja
jsteveden purkupaikan valilta.

on ja purkupaikan valinen etgisyys, esim.

Pumppattava matka L [m)] 4 . . h s .
PP (m] pumppaamon ja painekaivon valinen etaisyys toisistaan.

Ulkoisen paineputken Sydtetaan haluttu karheuskerroin putkelle. Yleensa kaytetylle

karheuskerroin muoviputkelle on karheuskerroin 0,25.

Sisdinen putkisto

Putkisto muuttuu automaattisesti mitoitusvirtaaman mukaan.

Ulkoinen putkisto PE63 Putkisto muuttuu automaattisesti mitoitusvirtaaman mukaan.

Kuva 37. Jatevesipumppaamon mitoitustaulukkoon syotetyt mitoitustiedot

esimerkkikohteesta.
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Pumppaamon sisiputkisto

Nesteen virtausnopeus
pumppaameon siséputkistossa 1,56

[m/s]

3 putkistossa vir den olisi hyva asettua vlille
0,7-3,5 [m/s]

Pumppaamen sisaisen putkiston

0,55
painehavidt Hes [m] ’

Pumppaamon ulkoputkisto

Nesteen virtausnopeus
pumppaamon ulkoputkistossa 1,56

[m/s]

Ulkoisessa putkistossa virtausnopeuden olisi hyva asettua valille
0,7-2,5 [m/s]

Reynoldsin luku 126622

Kitkakerroin putkistolle 0,029

Pumppaamon ulkoisen
i hEviS 2,94
paineputken painehvié Hy ., [m]

Pumppaamolle laskettu . .
10,99 Korkeus, jonka pumpun / pumppujen on saavutettava.

kokonaispaineh&vié Hy,: [m]

Kuva 38. Jatevesipumppaamon mitoitustaulukon suorittamat laskennat

pumppaamon sisaiselle ja ulkoiselle putkistolle.

Varatilavuus sdhkékatkolle [I] 676,8 Varatilavuus kahden tunnin séhkkatkoa varten.
Vaestdnsuojan koko [m’] 30 SyBtetaan vaestdnsuojan pinta-ala [m’].
Varatilavuus VSS [1] 600 Varatilavuus vaestdnsuojaa varten.

Kuva 39. Esimerkkimitoituksesta saadut tulokset jatevesipumppaamon sailion

varatilavuuksille.

Pumppaamon esimerkkimitoituksen lopuksi laskenta toteutettiin samoilla
lahtdtiedoilla, mutta vaan tuotevalmistajan mitoitusohjelmalla. Mitoitusohjelmana
kaytettiin Talokaivo Oy:n jatevesipumppaamon mitoitusohjelmaa. Talokaivon

mitoitusohjelmasta saatiin kuvien 40 ja 41 mukaiset tulokset.

HALUTTU TOIMINTAPISTE

Virtaama Sisainen virtausnopeus i Sisdinen havio
3.76 I/s 1.56 mis 0.43 m
Korkeus
11.08 M Ulkoinen virtausnopeus i Ulkoinen havié
1.56 mis 5.14 m

Kuva 40. Mitoitustulos jatevesipumppaamon putkistoille Talokaivo Oy:n

mitoitusohjelmalla (Talokaivo, 2024).

Vaestonsuojan pinta-ala i Virtaus
30 3.76 s
Sahkokatkon vaatima Vaestonsuojan vaatima

varatilavuus (w) varatilavuus (vvv)

676.80 600.00
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Kuva 41. Mitoitustulos jatevesipumppaamon varatilavuuksille Talokaivo Oy:n

mitoitusohjelmalla (Talokaivo, 2024).

Loppuyhteenvetona voidaan todeta saaduista mitoitustuloksista, etta tyossa
laadituilla mitoitustaulukoilla saadaan vastaavat tulokset, kuin tuotevalmistajan
mitoitusohjelmalla. Mitoitustaulukoiden antama tulos pumpulta vaadittavasta
nostokorkeudesta poikkeaa vahan Talokaivon mitoitusohjelmalla saadusta
tuloksesta. Poikkeama voi johtua esimerkiksi, jos tuotevalmistajan
mitoitusohjelmassa on kaytetty putkisto-osia, joilla on eri vastuskertoimet kuin

tassa opinnaytetyossa kehitetyissa mitoitustaulukoissa.

8 Yhteenveto

Opinnaytetyota Iahdettiin toteuttamaan Sweco Finland Oy:Ita saatuna
toimeksiantona ja aiheena oli erottimien- ja pumppaamoiden mitoituslaskennat
Opticalc-mitoitusohjelmaan. Opinnaytetyon ensisijaisena tarkoituksena olikin
tuottaa toimivat ja johdonmukaiset mitoituslaskentataulukot Exceliin.
Opinnaytetyossa toisena tuotoksena syntyi DWG-tiedostoon sijoitettujen Excel-
taulukoiden mitoitustietojen suunnittelu. Lisaksi tyossa listattiin ohjeita
erottimien ja pumppaamoiden suunnitteluun ja mitoittamiseen. Tyon
toteuttamisessa helpotti etsittavan tiedon rajaus erottimiin ja kiinteistéjen
pumppaamoihin. Vaikka opinnaytetyd oli selkeasti rajattu koskemaan vain
erottimia- ja pumppaamoita, niin selvitettavana oli kuitenkin useamman
viemarilaitteiston suunnittelu- ja mitoitusperusteet, mika vaati syvallista
perehtymista aiheeseen liittyen. Tydssa kasiteltavien materiaalien 16ytaminen ja
niihin perehtyminen kulutti aikaa tyon alkupuolella merkittavasti, koska suurin

osa asioista tuli minulle uutena tietona.

Opinnaytety0ssa kasiteltiin laajasti kiinteistdjen erottimiin ja pumppaamoihin
liittyvia standardeja kyseisten jarjestelmien mitoittamista ja suunnittelua. Tyossa
pyrittiin mahdollisimman selkeasti antamaan kuvaus erotin- ja

pumppaamojarjestelmista ja kuinka kyseiset jarjestelmat toimivat. Lisaksi
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tydhon sisallytettiin tarkeimmat suunnittelua koskevat lakipykalat ja mitoittamista
helpottavat ohjeistukset erottimista ja pumppaamoista. Opinnaytetydéhon
onnistuttiin muodostamaan selkea kokonaisuus yleisimmista erotinjarjestelmista
ja kiinteistokohtaisista pumppaamoista. Tyon toteutuksessa haluttiin myos
tuoda esille eroteltavien- ja pumpattavien hulevesien kasvava merkitys osana

kiinteistojen hulevesien hallintaa.

Tutkittaessa tarkemmin kiinteistokohtaisiin pumppaamoihin liittyvia lakipykalia ja
ohjeistuksia, tyota laadittaessa huomattiin, etta ymparistoministerion
asetuksessa on huomioitu vain jatevesipumppaamot. Asetuksesta puuttuvat
kokonaan maininnat hule- ja perusvesipumppaamoista. Kiinteistdjen hule- ja
perustusvesien hallinnalta vaaditaan koko ajan enemman ja jarjestelmien
toteutukseen panostetaan merkittavasti nykyaikana, mutta ilmeisesti
lainsaadantoa laadittaessa ei koeta riittavan tarkeaksi asettaa minkaanlaisia
vaatimuksia hule- ja perusvesipumppaamoille. Lisaksi useat pumppaamoiden
suunnittelua ja mitoittamista ohjeistavat lahteet tarjoavat melko niukasti tietoa
hule- ja perusvesipumppaamoihin liittyen tai eivat ollenkaan, esimerkkina
Talotekniikkainfo. Toiseksi epakohdaksi tydon aikana huomattiin
Talotekniikkainfon sekd SRMK D1:n hyddyntaminen pumppaamoiden
suunnittelussa ja mitoittamisessa. Kyseiset lahteet tarjoavat melko
olemattomasti mitoitustietoa pumppaamoista ja suunnitteluohjeita 16ytyy
ainoastaan jatevesipumppaamoihin liittyen. Jos halutaan tarkemmin perehtya
pumppaamoiden mitoitukseen, taytyy esimerkiksi tarkastella standardeja: SFS-
EN 12050 ja SFS-EN 12056-4. Toinen vaihtoehto on tarkastella Rakennustieto
Oy:n julkaisemaa ohjeistusta RT 103405 tai tuotevalmistajien julkaisemia

mitoitusmateriaaleja pumpuista ja pumppaamoista.

Mitoituslaskentojen suunnittelu ja toteutus erottimille onnistui opinnaytetyossa
melko sujuvasti. Mitoituslaskentataulukoihin sijoitetut laskentakaavat ja
lahtotiedot mitoituksille saatiin toteutettua ongelmitta ja laskentatulokset
taulukoissa olivat paikkansapitavia. Laskentatuloksia vertailtiin eri
tuotevalmistajien tarjoamien vastaavien mitoitusohjelmien tuloksiin, kuten
Talokaivo Oy:n mitoitusohjelmien sekd ACO Nordic Oy:n tarjoamien

mitoitusohjelmien valilla. Mitoituslaskentoja toteuttaessa taytyi olla tarkkana
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kaikkien tarpeellisten standardien huomioimisessa ja etta laskuri ehdottaa

sopivaa kokoa erottimelle.

Pumppaamoiden mitoituslaskentojen toteutus aiheutti enemman haasteita ja
aiheeseen syventymista, kuin erottimien mitoituslaskennat.
Jatevesipumppaamon kohdalla laadittaessa mitoitusta taytyi jonkun verran
tehda selvitystyota pumppaamon rakenteesta, mita osia pumppaamoiden
putkistoissa ylipaataan kuuluu olla ja milla tavalla ne vaikuttavat mitoituksen
kulkuun. Seuraava haasteellinen kohta mitoituksessa oli pumppaamon
putkistojen kokojen maarittaminen sopiviksi niin, etta virtausnopeudet eivat
kasvaisi lilan suuriksi tai jaisi liilan pieniksi. Pumppaamon putkistojen kokojen
mitoittamisessa kaytettiin laskentasolussa JOS-lauseketta, jolla asetettiin
putkistojen virtaamamaarille raja-arvot, joiden perusteella laskentasolu valitsee

sisa- ja ulkoputkiston koon.

Pumppaamon mitoituslaskennoissa haasteita tuotti sopivan kokoisen pumpun
valinta geneerisesti pumppaamoon. Tavoitteena oli, ettd pumpun mitoituksessa
saataisiin pumpun teho mitoitettua automaattisesti ilman, etta tarvitsisi pumpun
valmistajaa tai mallia maaritella laskennoissa. Haasteita pumpun tehon
maarittdmiseen aiheutti sopivan hyotysuhteen maarittely pumpulle eri
kuormitustilanteissa. Pumpun tehon laskemisessa lahtotietona oli, etta
keskipakopumppuja kaytetaan yleisesti pumppaamoissa. Keskipakopumpuissa
hyotysuhteet voivat kuitenkin vaihdella jopa 20 %-90 % tilanteen mukaan, jonka
takia pitaisi tietaa tarkemmin valittavien pumppujen ominaiskayrista ja
pumppujen toiminnasta. Pumpun tehon maarittdminen on kuitenkin erittain
tarkeata mitoituslaskentojen kannalta, koska se vaikuttaa pumpun sallittuun
kaynnistystiheyteen ja kaynnistystiheys vaikuttaa pumppaamon sailion
tehollisen tilavuuden mitoitukseen. Jos laskennoissa kaytettaisiin jonkun tietyn
valmistajan pumppuja, tiedettaisiin tarkemmin tietoja pumpusta esimerkiksi

pumpun hyotysuhteesta ja sopivasta kaynnistystiheydesta.

Opinnaytetyon paatavoitteena oli toteuttaa erottimien ja pumppaamoiden
mitoituslaskentataulukot Swecolle. Laskentataulukoiden tarkoitus olisi toimia

pohjana OptiCalc-mitoitusohjelmaan kehitettaville erottimien ja pumppaamoiden
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mitoitustoiminnoille. Tavoitteena oli myods saada mitoitustaulukoista
mahdollisimman selkeat ja kayttajaystavalliset seka suunnitella DWG-
tiedostoon tulevien erottimien ja pumppaamoiden mitoitustietojen taulukot.
Lisaksi tyon tavoitteena oli antaa ohjeistusta erottimien ja pumppaamoiden
suunnitteluun. Tyon tavoitteiden saavuttamiseksi mitoituslaskentoja varten taytyi
tarkastella, millaisia ominaisuuksia mitoitustyokalun tulisi sisaltaa ja mita
lahtotietoja mitoituksien alussa ohjelmaan taytyisi syottaa, jotta haluttuun
lopputulokseen paastaisi. Toisena selvitettdvana asiana oli vaatimuksien ja
tuotestandardien tarkastelu mitoitettavien viemarilaitteiden osalta. Kolmantena
asiana oli selvittaa, milla menetelmilla ja kaavoilla laskennat pystyttaisiin
toteuttamaan mitoitustaulukoihin. Tyossa kaydaankin melko paljon ja laajasti
l&pi erottimien ja pumppaamoiden mitoittamista ja suunnittelua. Lisaksi ty0ssa
tarkastellaan monipuolisesti erottimia ja pumppaamoita koskevia standardeja,

ohjeistuksia ja tuotevalmistajan mitoitusmateriaalia.

Tyon lopputuloksena syntyi geneeriset erotin- ja pumppaamomitoitustaulukot,
jotka mitoittavat viemarilaitteita sitomatta niita tiettyyn merkkiin tai
tuotevalmistajaan. Tyon tuotoksena syntyivat myés DWG-tiedostoon tulevat
mitoitustietotaulukot ja ohjeistus erottimien- ja pumppaamoiden suunnittelua
varten. Tyon lopputuloksiin olivat tyytyvaisia seka opinnaytetydn toimeksiantaja
etta tyon suorittaja. Opinnaytetydn saavutettu lopputulos vastasi
toimeksiantajan asettamia edellytyksia. Kehitettavaksi tyossa jai viela
pumppaamoiden osalta pumpun tehon maaritys, kaynnistystiheyden tarkempi
selvittaminen ja sailion tehollisen tilavuuden mitoitus. Erottimien osalta
mitoituslaskentataulukot saatiin tyossa kehitettya alusta loppuun asti, ilman

mitaan suurempia ongelmia.
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Viemaripisteiden normivirtaamat
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Viemaripiste" Normivrtaama Huomautus

dm’/s
Pesuallas 0,3
Pesuistuin 0,3
Kylpyamme tai suihkuallas 09
Suihku 0,6
WC-istuin 1,8
Astianpesuallas 0,6
Astianpesuallas ammattikaytto, 2-altainen 0,6 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikaytto, 3-altainen 0,9 esottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0,6 1)
Astianpesukone, ravintola 1,2 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 0,6 1)
Pesukone, talopesula tai vastaava 1,2 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0,6
Urinaali huuhteluventtiililla 0,6
Urinaali huuhteluhanalla 0,3
Huuhteluallas, sairaala 1,8
Pesukouru/metri (samanaikaisuuskerroin 1) 04 0,3 dm?/s pesupaikka
Juoma-allas - Virtaamia ei oteta huomioon
Sylkyallas ) mitoituksessa.
Lattiakaivo DN 50 =09 dmifs?
Lattiakaivo DM 75 (DN70) =1,5dm'fs?
Lattiakaivo DN 110 (DN100) < 1,8dmifs?

'l Ei oteta mitoituksessa huomioon viemaroitaessa toisen vesipisteen vesilukkoon.

“\fiemaripisteiden normivirtaamien enimmaissumma, joka voidaan viemardida lattiakaivon kautta.

Laskettu normivirtaamien summa otetaan huomioon viemarin mitoituksessa. Asuinhuoneiston, hotellin tms. markatilassa
otetaan viemarin mitoituksessa huomioon vain suurin lattiakaivoon tuleva viemaripisteen normivirtaama.

(RT 103405)
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Viemarin mitoitusvirtaaman riippuvuus normivirtaamien summasta
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Normivirtaamien summa Qj ,dmi/s
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Colebrook-White-nomogrammi
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iagrammi

Moodyn d

Moody Diagram
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