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Tulopumppaamon kuiva keskiosa ennen jatkorakentamis-
ta. Uppokaivon halkaisija on 50 metrid ja se jatkuu maan
siséan 47 metrin syvyyteen.
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Aluekuva iddsté lanteen péin kesalla 2004, jolloin raken-
nustydt olivat jo melko pitkélla. Maaston korkeus on noin
17 metrid merenpinnasta. Taustalla siintdd Suomenlahti,
jonne puhdistettu vesi puretaan noin kahden kilometrin
paahan.
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Tulopumppaamo siind vaiheessa, kun enin osa kantavien
rakenteiden tdydennyksistd on tehty. Pitkissa jannevéleis-
sa kaytettiin jannitettyja 400 mm:n ontelolaattoja.

Valokuvat: Insindéritoimisto Mikko Vahanen Oy

Ennen SWTPn (southwest waste water treatment
plant) kéyttoonottoa Pietarin 5 miljoonan asukkaan
jatevesistd 3,5 miljoonan jatevedet menivéat mereen
puhdistamojen kautta ja 1,5 miljoonan jatevedet
puhdistamatta. Lounaisen puhdistamon kapasiteetti
vastaa noin 0,7 miljoonan asukkaan jatevesid, jos
kohta puhdistamon vaikutusalueella on myds teolli-
suutta, mm. runsaasti puuvillateollisuutta.

Pietarin lounaisen jatevedenpuhdistamon raken-
taminen oli aloitettu Neuvostoliiton aikana noin
vuonna 1986. Rakennusalue on noin kilometri ker-
taa puoli kilometrid. Rakentamista oli ehditty jatkaa
muutamia vuosia, kunnes tyét pysdhtyivat tunnet-
tuihin taloudellisiin vaikeuksiin 1990-luvun alku-
puolella. Betonirakenteista noin 40 % oli saatu teh-
dyksi. Vield vuonna 1998 alueella oli muutamia pie-
nid tyéryhmia jatkamassa rakennustydta.

Lounaisen jatevedenpuhdistamon jatkorakenta-
minen paasi kunnolla vauhtiin kevaalla 2003. Kesa-
kuun lopulla 2005 laitos otettiin koekayttédn ja puh-
distusprosessin noin puoli vuotta kestdva saatami-
nen voitiin aloittaa.

KUNTOTUTKIMUS
Kansainvalinen aktiivisuus puhdistamon loppuun
saattamiseksi jatkui monilla tahoilla ja my6s tuotti
tuloksia. Vuosina 2000-2001 tehtiin olemassa olevil-
le rakenteille kaytettavyysselvitys jonka pohjana aoli
jonkin verran nykyaikaisempi vedenpuhdistusproses-
si kuin rakenteilla olevalla laitoksella oli ollut. Selvi-
tyksen teki Suunnittelukeskus Oy yhdessa Pietarin
Vodokanalin (vesi- ja jatevesilaitos) ja muutamien
muiden yritysten kanssa. Rakennusten ja rakentei-
den kuntotutkimuksen teki Insingéritoimisto Mikko
Vahanen Oy. Kuntotutkimusohjelma oli paljolti perai-
sin Englannista ja sen vaatimusten takana oli mm.
yhdeksi paarahoittajaksi tuleva Euroopan kehitys- ja
jalleenrakennuspankki. Uuden prosessiperiaatteen
ja kuntotutkimuksella saatujen tietojen perusteella
laskettiin olevista rakenteista olevan hydtya noin 19
miljoonaa USD verrattuna puhtaalta kentélta aloitta-
miseen. Koko laitoksen kustannusarvio oli silloin
noin 120 miljoonaa USD, mutta Pietarin kustannusta-
S0 on noussut huomattavasti sen jalkeen.

Jétevesi tulee puhdistuslaitokselle noin 35 met-
rin syvyydessa sijaitsevaa tunnelia pitkin. Vasta sii-
na syvyydessa on tunnelin rakentamiseen sopivia

maakerroksia, mika on selitys myds Pietarin metron
tunnelien sijaitsemiseen hyvin syvalla. Peruskallio
on Pietarissa satojen metrien syvyydessa.

Ensimmainen rakennelma veden tulosuunnassa
on tulokaivo ja sen operatiivinen osa sulkuportti,
jota ei paasty tutkimaan kuntotutkimuksessa. Seu-
raava kohde on tulopumppaamo, joka on 50 metria
ulkohalkaisijaltaan oleva ja 47 metrid syvd uppo-
kaivo. Ulkoseindman paksuus on 3 metrid ja sen si-
sapinnassa on teraslevy. Kaivo on rakennettu kaiva-
malla maata sisdpuolelta ja betonoimalla ulkosei-
nad ylemmas, jolloin kaivorengas on painunut yha
syvemmalle. Kitkan pienentdmiseksi renkaan ja
maan vélissd on bentoniittisavikerros. Tydn aikana
rengas oli kallistunut 0,5 metrid. Pohjalaatta on 3
metrid paksu ja vedenpaineen kestavét sisdseinat
1,5 metrid paksuja. Terdspalkkien varassa olevia ri-
palaattavélitasoja oli ldhes valmiina 7 kappaletta.
Lisaksi tarvittaisiin uusia tasoja kolmisen kappalet-
ta. Teknisesti pumppaamo arvioitiin tyydyttavaksi
jatkorakentamiseen.

Pumppaamosta eteenpdin |ahes kaikki rakenteet
olivat maan pinnalla sijaitsevia enemman tai vahem-
man keskenerdisid altaita ja keskenerdisia rakennuk-
sia. Kuntotutkimus tehtiin syyskuussa — marraskuus-
sa vuonna 2000, jolloin alueella oli paikoin haittaa
vedestd. Tutkimuksia varten otettiin yli 100 poralierid-
t8, joista tehtiin ohjelman mukaiset tutkimukset. Enin
osa betonirakenteista oli rakennettu elementeista.
Elementtien betonin puristuslujuus oli hyva, keski-
madrin 47 MN/m?. Betonin runkoaineen rakeisuus-
kéyra oli huono; hienossa paassa oli 0 - 4 millimetrin
rakeisuus, valikoko puuttui ja karkea paa oli yli 10 mil-
limetrin Viipurin alueen graniittia. Epdsuotuisasta ra-
keisuudesta ja suuresta sementtimaarastd johtuen
betonin kutistuma oli ollut suuri aiheuttaen paljon si-
saista halkeilua ja pintahalkeilua, vetolujuus oli ta-
vanomaista huonompi vaihdellen 0-1,9 N/mm? ja ve-
sitiiviys vaihteli paljon eika kunnolla tayttanyt meika-
|aisia vaatimuksia. Suojahuckosia ei ollut ollenkaan,
mutta siitd huolimatta vain muutamasta kohdasta
|6ydettiin paikallista pakkasrapautumaa, ja niillekin
[Bytyi todettavissa olevat syyt. Karbonatisoituminen
vaihteli seindrakenteissa 0 - 23 millimetrin keskiar-
von ollessa 8,5 millid noin 12 vuoden ikéisena.

Seindelementit oli valettu vaaka-asennossa. Muo-
tin puolella raudoituksen peitekerros oli enimméak-
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4 seen hyvin pieni, mista oli jo aiheutunut karbonati-
soitumisen mahdollistamaa ruostumista ja betoni-
peitteen lohkeamista. Vastaavasti toisella puolella
betonipeitteet olivat yli-isoja. Elementtisaumat to-
dettiin huonoiksi eivatka ne olleet vesitiiviita.

Betonirakenteisen aluekanaviston kuntoa ei pys-
tytty tutkimaan tdydellisesti, koska kanavat ja tun-
nelit olivat tdynna vetta. Bitumoituja 2 metrin teras-
putkia oli myds huomattava maara asennettuna.

Rakennusten rungot todettiin kuntotutkimukses-
sa teknisesti jatkorakennuskelpoisiksi, mikali niille
olisi jarkevaa kayttéa. Keskeneraisid runkoja ei kui-
tenkaan hyddynnetty jatkosuunnittelussa, joten ne
purettiin.

POHJARAKENNUS

Maapera alueella on padosin silttid. Alueen maan-
pinta on noin 17 metrid meren pinnan yldpuolella.
Puhdistamon itdosassa, pddpumppaamon ja hie-
kanerotuksen kohdalla maakerrokset ovat melko tii-
viitd. Alueen keski- ja lansiosalla on 3-4 metrin pak-
suisen tiiviin savikuorikerroksen alla pehmed 3-6
metrid paksu pehmea kerros, jonka alapuolella ker-
rosten tiiviys kasvaa syvyyden kasvaessa. Pohjavesi

5 on ldhelld maanpintaa.

Rakennukset perustettiin maanvaraisesti lukuun
ottamatta lietteenkasittelylaitosta joka perustet-
tiin kitka- ja koheesiopaaluina toimivilla terésbeto-
nisilla lydntipaaluilla. Altaat ja putkistot perustet-
tiin maanvaraisesti ja niiden suunnittelussa huomi-
oitiin laskennollinen painuma ja painumaerot. Pit-
kdaikaisten painumien laskettiin olevan noin 40- 60
millimetrid. Ensimmaisissa altaiden taytgissa syn-
tyi 15 millin painumat, josta 10 millia palautui tyh-
jennettaessa.

RAKENNUKSET
Pietarin lounaisen jatevedenpuhdistamon noin 40
hehtaarin alueella on yli 20 erilaista rakennusta tai
allasryhmaé. Rakennuksista 15 on uudisrakennuksia,
lattiapinta-alaltaan yhteensa noin 10 000 m2. Suurin
yksittainen rakennus on noin 4000 m?n lietteenkésit-
telylaitos. Peruskorjattuja tai vastaavia rakennuksia
on neljd. Kunnostettuja tai tdydennettyja altaita ja
allaskokonaisuuksia on yhteensd 17 kappaletta.
Kahden perakkaisen tulokaivon pohjalla noin 35
6 metrin syvyydessa sijaitsevat massiiviset sulkuluu-

kut jateveden virtaamisen pysayttamiseksi tuloput-
kessa. Ulkohalkaisijaltaan 8,5 metriset kaivot oli ra-
kennettu aiemmassa vaiheessa, eika niille ollut tar-
vetta tehda kuin pintakorjauksia. Kaivojen ylapuo-
lelle, maan pdélle rakennettiin kylma halli, johon si-
joittuu luukkujen kayttédén tarvittava hydrauliikka-
laitteisto sekd 20 tonnin siltanosturi luukkujen ylgs-
nostamiseksi. Rakennus on maan varaan perustet-
tu, kantavat pystyrakenteet ovat terasbetonisia ele-
menttipilareita. Kattorakenteena ovat terasristikot
ja kantava profiilipelti.

Tulopumppaamo oli suurin peruskorjattava koko-
naisuus. Pumppaamon kuivaa ja méarkaa prosessin-
osaa erottaa 1,5 metrid paksu terdsbetoninen vali-
seind. Ulkokehalld sijaitseva markapuoli pitaa si-
séllaan tuloaltaat sekda 80 millimetrin rakovalilla
olevat karkeavélpat vélpejétteen siirtolaitteistoi-
neen. Kuivalla puolella sijaitsevat 11 pumppua
moottoreineen sekd ilmanvaihto- ja s&dhkétiloja.
Pumput nostavat jateveden 50 metrid korkeammal-
la sijaitsevaan esikasittelylaitokseen. Tulopump-
paamon massiiviset seindrakenteet olivat paaosin
paikalla valettuja. Valitasojen kantavat terdsraken-
teet sekd niihin tukeutuvat laattaelementit olivat
projektin alkaessa ylimpid tasoja lukuun ottamatta
paikoilleen asennettuja mutta viimeistelemattd-
mid. Pumppaamorakennuksen ylimmat valitasot ja
seindrakenteet viimeisteltiin ja paéalle rakennettiin
nosturihalli, sosiaalitilat ja teknisia tiloja. Uusi ra-
kennus tukeutuu pumppaamon seindrakenteisiin.
Kantavat pystyrakenteet ovat nosturihallin ja sosi-
aalitilojen osalla elementtipilareita, teknisissa ti-
loissa terdspilareita. Sosiaalitilojen yldpohjassa on
kaytetty venaldisia tyyppielementtipalkkeja seka
venaldisia esijannittamattomia ontelolaattoja. Ma-
ran osan kattamiseen kaytettiin pitkista janneva-
leistd johtuen esijannitettyjd ontelolaattoja, joiden
saatavuus Pietarin alueella oli hyva. Nosturihallin
ja teknisten tilojen kattorakenteena ovat terasristi-
kot tai terdspalkit ja kantava profiilipelti.

Esikdsittelylaitos rakennettiin  keskenerdiseksi
jaéneiden hiekanerotusaltaiden viereen, osittain
hyddyntden vanhoja rakenteita uusien hiekka- ja
rasvapumppaamoiden seindrakenteina. Esikasitte-
lylaitos on kaksikerroksinen. Tuloallas, johon jate-
vesi pumpataan seka valppdamo sijaitsevat kerrok-
sista ylemmassd, alemmassa on valpejatteen siir-
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toon liittyvaa laitteistoa. Vedesséa olevat roskat ke-
ratdan 6 millimetrin rakovélilla olevilla hienovalpil-
I, joita on 8 kappaletta. Rakennus on vesitiivista
paikallavalubetonia tuloaltaan ja vélppékanavien
yldreunaan saakka. Valppdamdssa on 5 tonnin sil-
tanosturi valppakoneistojen huoltotoimia varten.
Valppéahallin kantavat pystyrakenteet ovat element-
tipilareita, kattorakenteena terdsristikot ja kantava
profiilipelti. Pellin paalld on lammadneristeend mei-
kéldiseen tapaan tuuletusuritettu kaksikkovilla ja
kaksinkertainen kumibitumikermikate.

Alueen suurin rakennus on lietteenkésittelyra-
kennus, johon on sijoitettu runsaasti toimintoja: Il-
mastuksen tarvitsemat suuret 0,75 barin paineen
kehittévét turbopuhaltimet 4 kappaletta, joista kol-
me kay ja yksi on varalla, valvomo ja puhdistuslai-
toksen ohjauskeskus, sosiaalitilat, lietteen kasitte-
ly polymeroimalla ja muilla tavoin, muilta laitoksilta
mahdollisesti autoilla tuotavan lietteen vastaanot-
to kuivaukseen, lietteen kuivaus lingoilla, kuivatun
lietteen valivarastointi suuriin siiloihin seka kulje-
tus muualle jatkokasittelyyn. Rakennuksessa on li-
saksi kemikaalien varastosailidita sekd kaksi suurta
terashetonista lietesdiliéta. Useiden toimintojen
vuoksi rakennus on melko mittava. Vastaavaan tar-
koitukseen oli samalla paikalla jo paljon suurempi
keskenerdinen rakennus, mutta se purettiin pois
huonosti soveltuvana. Uudessa lietteenkasittelyra-
kennuksessa on kaikkiaan 10 kerrosta. Se perustet-
tiin noin 10 metrin pituisille 350 x 350 millimetrin
terdsbetonisille lyéntipaaluille, joiden sallittu kuor-
ma ominaisarvona on 500 kN. Maan sisélla oleva
kellarikerros auttaa oleellisesti vaakakuormien hal-
linnassa. Painavimmista laitteista turbopuhaltimet
sijaitsevat maantasokerroksessa ja lingot korkealla
ylimméassa kerroksessa. Lingot pyérivat yli 3000 r/
min ja saattavat aiheuttaa varinaa silloin kun kui-
vattava massa asettuu niihin epatasaisesti. Kanta-
vat rakenteet ovat paikalla valettua terdsbetonia
yhden alueen elementtipilareita, elementtipalkkeja
ja jannitettyjd ontelolaattoja lukuun ottamatta.
Laattavahvuus on pddosin 250 millimetrid ja kanta-
vien seinien paksuus 250 millid. Kunnollisen beto-
noitavuuden ja vesitiiviyden saavuttamiseksi séili-
oiden seindpaksuus on 400 millia. Lietesiiloja kan-
tava laatta on 800 millinn paksuinen ja se mitoitet-
tiin FEM-ohjelmilla. Rakennus on jéykistetty ala-
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SUUNNITTELIJAT

Suunnittelukeskus Oy
Prosessi, laite ja LVI

Arkkitehtuuritoimisto Vesa Ekholm & Antero Syrjénen Oy
Arkkitehtisuunnittelu

Insinddritoimisto Mikko Vahanen Oy / Zao Ficote
Rakennesuunnittelu

Etteplan Oy
Sahkosuunnittelu

Paasuunnittelijana projektissa toimi paikallinen suunnit-
teluinstituutti Lengiproinzhprojekt, jonka vastuualu-
eeseen kuuluivat viranomaishyvaksynnat. Toitd val-
vovana insinddrind toimi brittildinen Black&Veatch.
Rakennesuunnittelu toteutettiin yhteistyéssa Insi-
nddritoimisto Mikko Vahanen Oyn ja Vahanen-kon-
serniin kuuluvan venaldisen ZAO Ficoten vélilla.

RAHOITTAJAT:
EBRD, NIB, EIB, NDEB, FMoE, Nefco, Sida, Finnfund
YHTEENVETO

— hankkeeseen osallistui 85 yritysta

— paatoteuttaja YIT:n Skanskan ja NCC:n vuonna 2002
perustama SWTP Construction Oy

— laitoksen kapasiteetti on 330 000 m?/d, mika vastaa
715 000 asukkaan tuottamaa jatevettd

— maata ja tdyttohiekkaa siirrettiin 1 500 000 tonnia

— yhteensd asennettiin 1000 tonnia prosessilaitteistoa
ja 230 tonnia muita terdsrakenteita

— putkistoa asennettiin14 kilometrid

—  kaapeleita vedettiin 350 kilometrig

—  miesvahvuus enimmilla&n 667 henkildé kesakuussa 2005

—  prosessilaitteistoa toimitettiin Suomesta, Ruotsista, Sak-
sasta, Hollannista, Englannista, Turkista ja Vendjalta

—  kustannuksista rakennusty6t muodostivat noin 50 %
ja laitteistohankinnat myds noin 50 %

—  jatevedenpuhdistamo vihittiin kayttoon 22.9.2005
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Tulopumppaamon keskiosan tasojen suuret terdspalkit
olivat p&dosin asennettuina.
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limastusaltaan valiseing, joka on mitoitettu 6 metrin ve-
denpaineelle. Seindelementit on liitetty elementtianturoi-
hin haarukkaliitoksella.
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1980-luvun seindelementit oli valettu vaaka-asennossa.
Muotin puoleinen raudoituksen peitekerros oli hyvin pieni
ja pinnassa olevat terakset olivat jo alkaneet ruostua.
Korjaustyon lahtokohtana oli, ettd korroosio kdytannéssa
pysahtyy.

7
Tulopumppaamo |&hes valmiina.
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Selkeytinallas kuntotutkimuksen aikaan. Etenkin ylivuoto-
kourujérjestelmat olivat hyvin keskenerdisia. Pohjien mit-
tatarkkuus ei riittdnyt laahainjarjestelmille, joten kaikkiin
altaisiin valettiin uudet pohjat.

osastaan suurten seinien ja yldosastaan hissikuilun
ja porrashuoneen seinien muodostamien mastojen
avulla.

Erilaisia pumppaamorakennuksia ovat paluulie-
tepumppaamo, teknisen veden pumppaamo seka
raakalietepumppaamot. Pumppaamoiden allasosat
ovat padsdantdisesti paikallavalubetonirakenteita,
pystyrakenteet kantavia terdsbetoniseinia tai -pila-
reita, kantavat vaakarakenteet paikallavalua tai on-
telolaattoja. Pumppaamojen betonirakenteet ovat
paljolti myds prosessin osina, minké vuoksi ne ovat
paikoin mutkikkaita.

Hallintorakennus laboratorioineen rakennettiin
olemassa olevan vaesténsuojan paalle alkuperaisia
pilarisijainteja noudattaen. Vdestdnsuojan yldpoh-
jalaatan pdalle valettiin peruspalkisto, johon asen-
nettiin peruspultit hallintorakennuksen pilareita
varten. Kaksikerroksisen hallintorakennuksen pila-
rit ja palkit ovat venaldisia tyyppielementteja. Vali-
ja ylapohjiin suunniteltiin venaldiset ontelolaatat,
joiden kaytostd kuitenkin jouduttiin luopumaan ai-
kataulusyista. Tasot toteutettiin niiden sijasta pai-
kalla valettuina. Vaestonsuojaan tehtiin tarvittavat
pintakorjaukset.

Téysin peruskorjattua rakennusta edustaa typa-
ja, jonka terdsbetoninen runko ja seinien kevytsora-
elementit sdilytettiin. Yldpohjan eristerakenteet
sekd sisdpuoliset huonetilat ja maanvarainen laatta
purettiin ja korvattiin uusilla. Ulkoseinat lisalam-
moneristettiin, verhottiin profiilipellilld sekd asen-
nettiin uudet sokkelielementit. Kattopalkkeihin ri-
pustettiin 5 tonnin siltanosturi raskaiden tarvikkei-
den siirtoja varten.

Yleisesti sekd paikallavalu- ettd elementtira-
kenteissa kaytetty betoniluokka on meikaldista
K30 -luokkaa vastaava venéldinen B25 ja betonite-
ras suomalaista A 400 HW:td likipitden vastaava
A-Ill. Yldpohjien ldammoneristeend on padosin mi-
neraalivilla; lietteenkdsittelylaitoksen sdilididen
kaannetyissd katoissa XPS-solumuovia. Vedene-
risteet ovat kumibitumikermejd. Ulkosein&t ovat
yleensa Paroc-elementeistd, betoniseinien ulko-
puolella on osin z-ranka ja mineraalivilla, tuuletus
sekd profiilipeltiverhous.

ALLASRAKENTEET
Keskenerdiset altaat olivat elementtirakenteisia ja

toteutettu kdyttden vendldisia tyyppielementteja.
lImastus- ja selkeytysaltaissa perustukset oli tehty
kayttden tydbetonin pdélle asennettuja anturaele-
menttejd, joihin seindt liittyvat jaykasti holkkiliitok-
sin. Lahes kaikki altaiden loppuunsaattamiseksi tar-
vittavat elementit olivat varastoituina tyémaalle ja
niitd kdytettiin vanhoja suunnitelmia mukaillen tdy-
dentden liittymid ja puuttuvia osia paikallavaluin.
Muissa altaissa ja kanaalirakenteissa seindperus-
tukset olivat suoraan massiiviseen pohjalaattaan
liittyvia paikalla valettuja holkkirakenteita. Altais-
sa, joiden perustukset olivat elementtirakenteisia,
pohjalaatat olivat perustuselementtien valiin pai-
kalla valettuja betonirakenteita. Vedeneristykseksi
pohjalaatoissa oli alkuperdisissd suunnitelmissa
madritetty polymeeribitumimastiksi sekd mekaani-
selta kulutukselta suojaava laastikerros. Korjauk-
sissa vesitiiveys varmistettiin yleensd uusilla vesi-
tiiviilla pohjalaatoilla. Ympyrdmuotoisten element-
tirakenteisten altaiden seindelementtien ylareunoi-
hin on muodostettu elementtien raudoituksella ve-
torengas. Altaiden alaosissa on vastaavasti ympari
kiertdva ulkopuolinen terdsbetoninen vetorengas.
Elementtien yldosien raudoitusjatkokset oli tehty
hitsaamalla. Alkuperdisen hitsaustyon heikosta
laadusta johtuen elementtien yldosien vetorenkaita
vahvistettiin liséraudoituksin riittdvén kapasiteetin
varmistamiseksi ja betonivalusta saatiin hyva alus-
ta laahainkoneiston kumipydralle. Koska alaosien
vetorenkaiden toteutuksessa havaittiin poikkeamia
alkuperdisiin suunnitelmiin, paatettiin myds niitd
vahvistaa. Seindelementtien saumaleveydet vaih-
telivat valilld 5...100 millimetrid ja niiden sauma-
uksiin kaytettiin erityisesti kohteen vaatimukset
huomioivaa kutistumakompensoitua saumabetonia.
Alkuperaiset saumat sdilytettiin mahdollisuuksien
mukaan. Ulkoseinien vesitiiviiden saumojen tiiveys
varmistettiin hypalon-saumanauhoin silloin  kun
saumaan kohdistuvaa liikettd oli odotettavissa.
Liikkumattomiin tai hyvin pienen liikkeen saumaihin
hitsattiin paalle kumibitumikermikaista.
Hiekanerotuksessa altaisiin johdettavassa ve-
dessd oleva hiekka laskeutuu altaiden pohjalle ja
rasva erottuu pinnalle. Prosessia tehostetaan il-
mastuksella. Altaiden pohjalta hiekka laahataan il-
mastusaltaan padssa sijaitsevaan suppilomaiseen
syvennykseen, josta se edelleen pumpataan pesta-
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véksi. Muusta altaasta erotettuun kanavaan erottu-
nut rasva laahataan pinnalta, ja pumpataan saili6i-
hin jatkokdsittelya varten. Ké&yttdon otettujen hie-
kanerotusaltaiden suppilorakenteet ja pohjalaatat
olivat valettuja, seindrakenteista oli asennettuna
vain muutama elementti. Seindrakenteet tayden-
nettiin kdyttden tydmaalla varastoituina olleita ele-
menttejd. Aiemmasta poikkeavan prosessin vaati-
muksia vastaamaan tehtiin elementtirakenteisia
véliseindrunkoja sekd erityisia ruuhielementteja pi-
dentdmaan kapeiden altaiden ylivuotoreunaa.

Selkeytysaltaissa altaaseen johdettu vesi viipyy
altaassa maaratyn ajanjakson, mahdollistaen liet-
teen erottumisen jatevedesta. Pohjalle painuva lie-
te keratddn laahaimin edelleen pumpattavaksi ja
jatkok&siteltavaksi. Esiselkeytyksessa liete laaha-
taan pumpattavaksi pohjakourujen suppiloihin, jal-
kiselkeytyksessé liete imetdédn suoraan laahaimel-
ta. Keskeneradisid selkeytysaltaita oli 14 kappaletta.
Selkeytysaltaan halkaisija on 54 metrid ja syvyys 6
metrid. Altaan alapuolista betonitunnelia pitkin tu-
leva vesi jakautuu altaaseen keskitornista, johon
tukeutuu myds lietteen jatkokasittelyyn keraava
laahainlaitteisto. Neljastdtoista perusratkaisuil-
taan toisiaan vastaavasta altaasta nelja tdydennet-
tiin esiselkeytysaltaiksi, neljd kuormitushuippujen
kontrollointiin tarvittaviksi tasausaltaiksi ja kuusi
jalkiselkeytysaltaiksi. Esiselkeytysaltaiden vanhat
seind-, kouru- ja pohjarakenteet hyddynnettiin teke-
malla niille tarvittavat betonikorjaukset. Uusi poh-
jalaatta valettiin uuden laahainlaitteiston tolerans-
sivaatimusten mukaisesti. Jélkiselkeytysaltaiden
kouruelementit tukirakenteineen puretttiin ja kor-
vattiin uusilla pilari- ja kouruelementeilld tyon no-
peuttamiseksi. Alkuperdisesta kallistetusta pohja-
laatasta ja lietteen kerdilyn tarkoitetusta pohjaka-
naalista luovuttiin ja niiden padlle tehdyn hiekka-
taytdn varaan valettiin uusi tasainen pohjalaatta
uuden laahainlaitteiston vaatimusten mukaisesti.
Kaksi uutta jalkiselkeytysallasta rakennettiin perus-
tus- ja seindrakenteiden osalta muita alueen altaita
vastaavalla elementtitekniikalla. Kouruelementit ja
tukirakenteet suunniteltiin erikseen nykytarpeiden
mukaisiksi. Tasausaltaat valettiin alkuperédisten al-
taiden sisdpuolelle kayttden vanhoja elementtira-
kenteita muottina valttden ndin betonikorjausten
tekeminen ko. altaissa.

betoni 3 2005 33

9

Jalkiselkeytinaltaan betonielementtisaumojen tiivisté-
misty6 meneilldan. Alareunassa nakyy altaan ulkopuoli-
nen vetorengas. Yldreunan vetorenkaan viimeistelya ei
ole vield aloitettu.

10
Tuloallas ja valppaamé rakenteilla. Valppahallin element-
tipilarit ovat asennettuina.

12

"

Alueella oli useita runkovaiheessa kesken jaaneitd raken-
nuksia. Prosessirakennukset olivat turhan suuria eika nii-
té pystytty muutenkaan kunnolla hyodyntdmé&an, joten ne
purettiin. Tydpaja-varastorakennus kunnostettiin kayt-
to6n.

12
Hiekanerotuksen rakenteet tdydennysrakentamisen alku-
vaiheessa.

13
Paapumppaamon suuritehoinen pumppu, joka oli jo ollut

asennettuna ja ruostunut veden sisalla yli 10 vuotta. Kaik- 13

ki pumput vaihdettiin uusiin. Suurten pumppujen mootto-
riteho on 1,7 MW. Pienempien pumppujen moottoritehot
ovat 550 kW.

14

Jalkiselkeytinaltaan betonielementtisaumojen tiivistd-
misty6 meneilldén. Alareunassa nakyy altaan ulkopuoli-
nen vetorengas. Ylareunan vetorenkaan viimeistelyd ei
ole vield aloitettu.

-




lImastusallas on laitoksen mittavin allaskokonai-
suus. Sen kuusi allasta seka tulo- ja lahtékanavat
muodostavat laajuudeltaan noin 140 x 140 metrin
kokonaisuuden. Vesisyvyys on 6 metrid. llmastuk-
sessa jateveden sekaan puhalletaan ilmastuslohko-
jen pohjille tasaisesti sijoitettujen venttiilien kautta
ilmaa. Myds typen ja fosforin poisto tapahtuu il-
mastusaltaassa. lImastusallas oli seinien osalta l&-
hes 90-prosenttisesti valmis. Olemassa oleville sei-
nille tehtiin tarvittavat betonikorjaukset. Seinat
17 tdydennettiin puuttuvilta osin padosin paikallavalu-
rakentein. Vanhan pohjalaatan vedeneristystd pa-
rannettiin paikoin kumibitumikermieristyksin. |l-
mastetuille alueille valettiin uudet pohjalaatat il-
mastuslaitteiston tiukkojen tasaisuusvaatimusten
vuoksi.

Téysin uudisrakenteiset lietteen sakeutinaltaat
(thickeners) ovat tayttdpenkan paélle rakennettuja,
halkaisijaltaan 18 metrisid ja noin kuuden metrin
syvyisid paikalla valettuja altaita. Altaissa on altaat
ylittdviin betonisiin hoitosiltoihin tukeutuva laa-
hainlaitteisto. Altaita on nelja.

Allasrakenteista viimeisin on lahtokaivo (outlet
chamber), josta puhdistettu jatevesi menee kahta 2
metrin putkea pitkin kahdeksan kilometrin p&ahan
Suomenlahteen. Lahtdkaivorakennuksessa suorite-
taan jatevedelle vield viimeiseksi uv-disinfektointi
kolmeen kanavaan upotetuilla ultraviolettiyksikailla.
Osa lahtokaivon kanavien seindelementeistd oli
asennettu projektin alkaessa 1980-luvulla. Puuttuvat
seindrakenteet tehtiin paikallavaluna. uv-laitteistoa
sekd huoltotoimenpiteitd varten. Kanavien vahvistet-
tujen seindrakenteiden varaan on rakennettu kevyel-
|& nostokalustolla varustettu uv-rakennus.

SWTP — WASTEWATER TREATMENT IN
ST. PETERSBURG

Prior to the commissioning of SWTP (southwest treatment
plant) in the 5 million-resident city of St. Petersburg, the
wastewater of 3.5 million people entered the sea through
treatment plants, while the wastewater of 1.5 million
people was not treated at all. The construction of the
southwest treatment plant had begun already in the So-
viet era, in 1986, but the project was discontinued in the
early 1990s due to financing problems.

In 2000-2001 the structures that had already been
completed were subjected to a usability analysis perfor-
med by Suunnittelukeskus Oy together with the St. Pe-
tersburg water and wastewater company (Vodokanal).
The condition survey on the buildings and structures was
carried out by Insinééritoimisto Mikko Vahanen Qy. The
survey showed that the technical condition of the building
frames was sufficiently good to allow continuation of the
project. However, incomplete frames were not utilised in
the new plans, so they were demolished.

BUILDINGS

The St. Petersburg southwest treatment plant covers an
area of ca. 40 hectares, with more than 20 different buil-
dings or groups of basins. The total floor area of the 15
new buildings is ca. 10 000 n¥. The largest single building
is the 4000-m? sludge treatment plant. Four buildings
have been renovated. The total number of renovated or
supplemented basins and groups of basins is 17.

The inlet pumping plant was the largest complex that
had to be renovated. The dry and wet process parts are
separate by a 1.5 m thick reinforced concrete wall. Most
of the massive wall structures of the pumping plant had
been cast-in-place. The upper intermediate levels and
wall structures of the pumping building were completed
and a new crane hall, staff facilities as well technical
rooms were built on top of them. In the crane hall and the
staff facilities the loadbearing vertical structures are pre-
fabricated columns, in the technical rooms they are steel
columns. The roof slab of the staff facilities consists of
Russian type element beams and Russian non-pre-stres-
sed hollow-core slabs. Pre-stressed hollow-core slabs
were used in the roof of the wet section, due to the long
spans. Hollow-core slabs are readily available in the St.
Petersburg region.

The pre-treatment plant is a two-storey building, built
of watertight cast-in-situ concrete up to the top edge of
the inlet basin and the screen channels. The loadbearing
vertical structures in the screen plant are prefabricated
columns and the roof structure consists of steel trusses
and loadbearing profile sheet.

With ten storeys, the sludge treatment plant is the lar-
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gest building in the area. It is the only building with pile
foundations. The piles are ca. 10 m long 350x350 mm dfri-
ven piles, and their permitted total specific load is 500 kN.
The loadbearing structures are reinforced concrete struc-
tures cast-in-place, except for the prefabricated columns,
beams and pre-stressed hollow-core slabs used in one
area. Slab thickness is 250 mm in most places and the
thickness of the loadbearing walls is 250 mm. Basin walls
are 400 mm thick. The slab that supports the sludge silos
is 800 mm thick, and it was designed used FEM software.

The basins in the pumping plants are primarily cast-in-
place concrete structures, the vertical structures are load-
bearing reinforced concrete walls or columns and the lo-
adbearing horizontal structures are cast-in-place structu-
res or hollow-core slabs.

The administrative building was constructed onto the
existing emergency shelter using the original column
layout. The columns and beams of the two-storey admi-
nistrative building are Russian-made type elements. The
plans specified Russian hollow-core slabs for the inter-
mediate floors and the roof slabs, but these could not be
used due to schedule problems. The floors and roof slabs
were then cast-in-place.

The workshop is one of the completely renovated buil-
dings. The existing reinforced concrete frame and light-
weight aggregate concrete wall elements remained in
place, but additional heat insulation was installed in the
external walls, which were also covered with profile
sheet. The plinth elements were also replaced.

The concrete used in both cast-in-place structures and
in the prefabricated structures is of Russian class B25,
which corresponds to the Finnish class K30, and the rein-
forcement is of Russian class A-Ill, which corresponds to
the Finnish class A 400 HW. The heat insulation used in
the roofs is primarily mineral wool, except in the reversed
roofs of the tanks in the sludge treatment plant, where ex-
panded plastic XPS has been used. Waterproofing is rea-
lised with rubber bitumen membrane. Most of the exter-
nal walls are built of Paroc elements, with a z frame +
mineral wool on the outside of the concrete walls and
profile sheet cladding.

BASIN STRUCTURES

The basin structures that had not been completed were
made of prefabricated units using Russian type elements.
Almost all the elements required to complete the
construction of the basins were available on the site, and
could be used according to the old plans, using cast-in-
place supplementing parts. Repairs were mostly carried
out using watertight base slabs. The wall joints of the cir-
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cular basins were realised using penetrating reinforce-
ment in the top parts of the elements and an external rein-
forced tension ring beam running round the bottom part of
the basin. The joint widths of the wall elements vary bet-
ween 5 and 100 mm and a special shrinkage-compensa-
ted jointing concrete suited to the specific conditions of
the plant was used.

The aeration basin is the most extensive basin complex
in the plant. The six basins and the inlet and outlet chan-
nels form a 140 x 140 m entity, which is 6 m deep. The re-
quired repairs were carried out on the concrete walls, with
any missing wall parts replaced by cast-in-place structures.
New base slabs were cast in the aerated areas.

The condensing basins are completely new structures,
cast-in-place basins built on top of a landfill bank. The
diameter of the basins is 18 m and they are 6 m deep. The
dragging equipment used in the basins is supported on
the concrete platforms that run across the basins.

SUMMARY

— 85 companies were involved in the project

— main implementor SWTP Construction Oy, founded
by YIT Skanska and NCC in 2002

—  capacity of the plant 330 000 m°/d, which corres-
ponds to wastewater generated by 715 000 people

—  total amount of earth and filling sand moved in the
project 1 500 000 tons

— total weight of process equipment 1000 tons and
total weight of other steel structures 230 tons

—  total length of installed piping 14 km

— total length of installed cabling 350 km

—  maximum number of work force 667 in June

—  process equipment delivered from Finland, Sweden,
Germany, Holland, England, Turkey and Russia

—  construction work accounted for ca. 50% and equipment
purchases also for ca. 50% of the total costs

—  the wastewater treatment plant was inaugurated on
22 September 2005

15

Lietteenkasittelyrakennuksessa lietettd kasitelldan use-
alla tavalla ja lopuksi lahes kaikki vesi poistetaan siitd
suurilla sentrifugeilla, jotka ovat ylimmassa kerroksessa.
Rakennuksessa on myds ilmastuksen tarvitsema turbopu-
hallinasema, valvomo ja sosiaalitilat.

16
limastusallas valmiina ja toiminnassa syyskuussa 2005.

17

limastusaltaan yksi kanava kuntotutkimuksen aikaan. II-
mastukseen rakennettiin uudet pohjalaatat ja seinille teh-
tiin huomattavat korjaukset. Seinien paélle tuli myshem-
min terdsrakenteiset ritilasillastot

18

limastus ja jélkiselkeytin valmiina ja puhdistuslaitos toi-
minnassa. Etualalla nakyva rakennus on paluulietepump-
paamo. Taustalla on Suomenlahti ja oikealla nakyy Pieta-
rin lounainen lahié.

19

limastusaltaan jakokanavan seinda ennen tdydennysra-
kentamista. Pitkien ilmastusaltaiden seinien paat tulivat
liitettdvaksi tahan paikallavalurakentein.

20

Jateveden tulotunnelin sulku tarkastusta ja huoltokorja-
usta varten ylos nostettuna. Sulut kunnostettiin ja asen-
nettiin takaisin paikoilleen.

21
Valppadma valmiina toimintakunnossa. Hienovalppien ra-
kovéli on 6 millimetria.



