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Tiivistelma

Lammitysoljyn varastoinnin turvallisuus ja ymparistoriskien hallinta (Cisteri) -projektin
osahankkeessa " Oljyséilididen suojarakenteiden kunto ja kunnonhallinta” tutkittiin
kenttakartoituksen, laboratoriokokeiden ja kohteissa tehtyjen pinnoitekokeiden avulla
suoja-allasrakenteitaja niiden korjausmahdol lisuuksia.

Kenttékartoitus tehtiin rakennusten sisdlla oleviin suoja-ataisiin. Kartoituksessa kéy-
tettyjen kuntoisuuskriteereiden perusteella havaittiin, etta puolet tutkituista allasraken-
teista @ tayttanyt tiiviydelle asetettuja vaatimuksia. Rakenteissa oli halkeamia ja rapau-
tumaa, tai materiaali arvioitiin niin hauraaksi, ett se vuodon sattuessa voi imeé ja l&
paista oljya Oljysiilion ja suoja-altaan valinen vapaatila oli yleensi varsin pieni.

Allasrakenteiden materiaalgja (betoni, tiili ja rappaus) tutkittiin laboratorioissa, jolloin
havaittiin, ettd kaikki materiaalit imivéat jossain méaarin dljya. Tiileen ja laastiin sekéa
tavanomaiseen vanhaan betoniin 6ljy imeytyi kymmenen tunnin aikana noin 3040
mm:n syvyyteen. Yhden vuorokauden kuluttua imeytyminen oli poltetussa tiilessa ja
laastissa noin 70 mm, kalkkihiekkatiilessd ja vanhassa, tavanomaisessa betonissa
50 mm. Hyvassa betonissa se oli noin 15 mm. Kokeet osoittivat selkeasti, etté yleisim-
itseensd dljya jo varsin lyhytaikaisen rasituksen aikana. Vain hyva betoni (lujuus yli
50 Mpa) kykeni kohtuullisesti estamé&an imeytymisen. Oljyn imeytymisesta on seurauk-
sena hgjuhaitta, misté johtuen vauriotapauksessa rakenteiden 6ljyyntynyt pintaosaa jou-
dutaan korjaamaan ja pahimmillaan koko rakenne uusimaan. Taman valttamiseks tulisi
harkita vanhojen altaiden pinnoittamista 6ljya imemattomalla ja | 8péa semattomalla pin-
noitteella. Uudet suoja-altaat tulisi rakentaa imemattomista ja pitkadaikai skestavista ma-
teriaaleista, tal imevét materiaalit tulisi pinnoittaa heti uutena tiiviillaja 6ljya kestavalla
materiaalilla.

Todellisissa kohteissa tehdyissa pinnoitekokeissa havaittiin, etté suoja-altaiden korjaa-
minen ja tiivistdminen on mahdollista ja siihen 10ytyy my6s soveliaita pinnoiteaineita.
Aineiden pitkdaikaiskestavyytta, etenkin Oljyn vaikutuksen osata, e tutkittu tassa
hankkeessa. Kokeissa havaittiin, etté vanhojen altaiden korjaamisessa ja pinnoittamises-
sa on monia kdytannén ongelmia etenkin tilanahtaudesta ja 6ljyséilion tukirakenteiden
matal uudesta johtuen.
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Abstract

The " Condition and condition management of the protective structures of oil tanks’ sub-
project of the Cisteri project dealing with the safety and environmental risk management of
heating oil storage utilized field surveys, laboratory tests and on-site tests of protective
coatings to examine protective basin structures and assess the possibility of repairing them.

The field surveys concentrated on protective basins located inside buildings. Based on the
condition criteria used in the survey, it was noted that about half of the basin structures
did not meet the tightness requirements. The structures contained cracks, scaling or
material so brittle it could absorb oil and allow it to permeate in case of aleak. The free
space between the oil tank and the protective basin was generally quite small.

The materials of the protective structures (concrete, brick and plaster) were examined in
laboratories, where it was discovered that all the materials absorbed oil to a certain
degree. Brick, plaster and ordinary old concrete absorbed oil to a depth of 3040 mm
during a 10-hour period. After 24 hours, burnt brick and plaster had absorbed oil to a
depth of 70 mm, and lime sand brick and ordinary old concrete had absorbed oil to a
depth of 50 mm. Oil penetrated good concrete to a depth of 15 mm. The tests clearly
indicated that the most commonly used basin materials may prevent oil from permeating
for a while, but they absorb oil in a rather short period of stress. Only good concrete
(with strength exceeding 50 Mpa) was capable of preventing absorption fairly well. One
ill-effect of oil absorption is odor, for which reason in case of damage the oily surface
of the structure must be repaired, and in the worst case, replaced completely. To avoid
this, consideration should be given to coating old basins with a material that doesn’t
absorb oil or alow it to permeate. New protective basins should be constructed from
non-absorbent, durable materials, or absorbent materials should be coated when new
with anon-permeable, oil-resistant material.

In on-site tests of protective coatings it was noted that it is possible to repair protective
basins and make them tight, and that there are suitable coating materials available. The
long-term durability of coating materials, especially with regard to the effect of oil, was
not studied in this project. The tests showed that there are many practical problems
involved in coating old basins, particularly due to alack of space and the shallowness of
the protective structures of the tanks.
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1. Johdanto
1.1 Taustaa

Suomessa varastoidaan Lammitysoljya oljysailiéssa yli kolmessasadassa tuhannessa
rakennuksessa. Varsin suuri maara kaytossa olevista séilidistd on valmistettu ja asen-
nettu vilkkaan rakentamisen aikoina 1960- ja 1970-luvuilla

Laitteiden ja varusteiden ikéntyminen tuo mukanaan erilaisia ongelmia ja riskegja.
Ongelmat ymmarrettéavasti lisdéntyvat ian myotd. Ongelmien laadusta e ole ollut
olemassa analysoitua tietoa. Riskien tunnistaminen antaa parhaat edellytykset
vahinkojen ennaltaehkaisyyn.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja suoritus

V &himmaéi svaatimuksena suojarakenteiden tiiviydessa tulee olla sdéddsten toteutuminen
eli suoja-altaan on oltava nesteenpitéava [KTM:n péétds, 1985]. Suojarakenne on yleensa
Oljyséilion alaosan ympérille rakennettu tiivis allas (suoja-allas), jonka tehtdvana on
kerétéa mahdollinen vuotanut 6ljy ja toisaalta estééa sen kulkeutuminen muualle. Altaan
tilavuuden on oltava vahintéan 1/5 suurimman suoja-altaassa olevan sdilion tilavuudesta,

Rakenteiltaan puutteellisissa olemassa olevissa suoja-ataissa tiiviysvaatimus on
mahdollista toteuttaa joko korjaamalla tai uusimala kiinteiston koko 6ljyn-
varastointijarjestelmé entiseen tai tédysin uuteen paikkaan. Valitaanpa korjaaminen tai
uusiminen, niin ongelmat ovat useimmiten hyvin samankaltaisia eli ne liittyvéat siihen,
miten vaatimukset téyttava suojarakenne toteutetaan.

Oljysailiciden suoja-altaiden kuntoa selvitettiin esitutkimuksessa syksylla 1998 Lahden
kaupungin alueella. Tutkittujen 34 omakotitalon 6ljysdiliiden suoja-altaiden kunnossa
todettiin puutteita noin 75 %:ssa. Suoja-altaiden heikosta kunnosta johtuen 0ljyséiliot
saattavat ollariski ymparistolle. [Mantyla et a. 1999].

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittéa lagjemmin ja yksityiskohtaisemmin suoja-
rakenteiden kuntoisuutta, korjaustarvetta ja korjausmahdollisuuksia. Tutkimuksella py-
rittiin saamaan kokonai skuva 6ljyséilitiden suojarakenteiden kunnosta.

Tutkimuksen tavoitteet voidaan eritell& seuraavasti:

- selvitys suoja-altaiden tyypeista ja kéytetyistéd materiaal eista

- selvitysjakooste suoja-altaiden kunnosta ja vaurioista

- yleiset ohjeet ja periaatteet suoja-altaiden kuntoisuuden arvioinnista



altaiden korjausmahdollisuudet ja tarpeel lisuus seké korjausperiaatteet

yleissalvitys korjauksessa kaytettavista tuottei sta ja niiden ominaisuuksista
tarkastelu nykyvaatimusten soveltuvuudesta ja tarvittaessa téydennysehdotusten
tekeminen.

Tutkimushanke toteutettiin nelivai heisena:

1
2.
3.

4.

lagja kenttakartoitus yhdessa séili6tarkastusten kanssa viiden kunnan alueella
materiaaliominai suuksien ja sé&dosten tarkastelu

|aboratoriokokeet materiaalien 6ljynl&péisevyydesta ja pinnoitemateriaalien ominai-
suuksista

suojarakenteiden korjaamisen pilotointi todellisissa kenttékohtei ssa.

Tassa julkaisussa esitetéan tutkimushankkeen suoritus vaiheittain seké saadut tulokset ja
niiden perusteella laaditut suositukset.
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2. Kenttatutkimus
2.1 Tavoitteet

K enttétutkimuksen tavoitteena oli selvittéa suoja-altaiden kunto ja korjaustarve. Kentté-
tutkimuksella haluttiin ohjata my6s kiinteistdjen omistajien huomiota vanhojen 6ljy-
séilididen suoja-altaiden kunnosta huolehtimiseen.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Suoja-ataita tutkittiin silmamaérdisen arvioinnin lisaksi ultradénilaitteella ja kimmo-
vasaralla. Menetelmid oli kaytetty aiemmin Lahdessa suoritetussa esitutkimuksessa
[Méantyla et al. 1999].

Ultradanimittauksella selvitettiin silmin nakymattomat halkeamat |attian ja seinan liitok-
sessa tai eri suoja-allasmateriaalien liitoksissa. Kaikissa kohteissa ei kuitenkaan ollut
tilan ahtauden vuoksi mahdollista kayttaa ultradanilaitetta tai kimmovasaraa.

Kaytetty ultragénilaite koostui lahettimesta ja kédessa pidettdvasta vastaanottimesta,
joka reagoi ultradaneen. Tutkimusmenetelmad on erikoismenetelma, koska vastaavan
tyyppisia laitteita e ole maassamme kovinkaan paljon kéytdssa Itse asiassa laitteen
varsinainen kayttétarkoitus on putkijohtojen vuotojen paikantaminen. Menetelmalla
saatiin hyvaa tukitietoa suojarakenteissa esiintyvien rakojen ja halkeamien olemassa
ol osta ja pai kantami sesta.

Kimmovasaralla méaritettiin suoja-allasmateriaalin pintakerroksen Iujuusominai suudet.
Menetelmaa on kaytetty vuosikymmenet betonirakenteiden lujuuden mittaamiseen ai-
netta rikkomatta. Se perustuu vakioidulla voimalla betonin pintaan ly6téavan anturin
antamaan lukema-arvoon, joka on kalibroitu kokeellisesti betonin lujuuteen [Orantie,
1986]. Kimmovasara soveltuu myds suoja-altaan pinnoituksessa usein kaytetyn slam-
mauksen tai rappauksen Kiinnittymisen tutkimiseen. Slammaus on ohut, maksimissaan
muutaman millimetrin paksuinen, maalimainen kerros rakenteen pinnassa. Rappaus on
yleensd paksumpi sementtiaineinen kerros rakenteen pinnassa.

Tarkein tutkimusmenetelma on kuitenkin kokemukseen perustuva asiantuntijan silmé-
maarainen tarkastus ja arvio, jota edell& mainitut tekniset menetelmét tukevat. Raken-
teita ja materiaal gja tunteva henkil 6 kykenee silmamaéraisesti kohtuullisen luotettavasti
arvioimaan suojarakenteen kunnon.

11



2.3 Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteet sijaitsivat Nurmeksessa, Jarvelassd, Espoossa, Lohjalla ja Numme-
lassa. Suoja-altaita tutkittiin yhteensd 43 kiinteistossd. Kohteet sijaitsivat valituilla
paikkakunnilla pohjavesialueellatai sen valittomassa |aheisyydessa (kuval).

18 17

12

Lukumaara

Paikkakunta

Kuva 1. Tutkitut sailiot kunnittain.

2.4 Kenttatutkimuksen tulokset

2.4.1 Suoja-allasmateriaalit

Yleissimmaét suoja-altaan runkomateriaalit olivat tiili, betoni ja harkko (taulukko 1). Eri
materiaalien yhdistelmid oli kéytetty myos siten, etta tiili ja betoni oli yleisin yhdistel-
mistéd. Suoja-allasmateriaalina oli myds kipsilevyd, jota oli kéaytetty yhdessa tiilen ja
betonin kanssa.

Suoja-altaiden pinnoitteena yleisin oli sementtislammaus. Y hdessa kohteessa pinnoite
oli uusittu lasikuituisena. Muovisten dljysdiliiden suoja-ataana oli neljassa kohteessa
peltikaukalo, joista yhdessd oli vuoto. Tiilirakenteisia altaita oli maalattu tiiviyden
parantamiseksi.
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Taulukko 1. Suoja-allas- ja pinnoitemateriaalit.

Allasmateriaali Pinnoitemateriaali kpl yhteensa
Betoni lasikuitu 1
slammaus 9
Betoni 10
Harkko slammaus 3
Harkko 3
Harkko, betoni slammaus 1
Harkko, betoni 1
Pelti el mitdan 3
pelti 1
Pelti 4
Tiili maal aus 1
slammaus 10
Tiili 11
Tiili, betoni slammaus 11
Tiili, betoni 11
Tiili, kipsilevy, betoni slammaus 1
Tiili, kKipsilevy, betoni 1
Tiili, harkko, betoni slammaus 1
Tiili, harkko, betoni 1
Tiili, betoni, pelti slammaus 1
Tiili, betoni, pelti 1
Suoja-altaat yhteensa 43

Suoja-altaan korjausta gjatellen selvitettiin myds 6ljyséilion alla olevat tukirakenteet.
Terés erivahvuisena materiaalina oli yleisin, ja ldhes yhta yleista oli tukirakenteiden
puuttuminen kokonaan. Tall6in dljyséilio oli asennettu betoniselle alustalleen suoraan
ilman minkaénlaista ilmavalia. Betonisella alustalla olevalla dljyséiliolla on riski ruos-
tumiseen ulkopuolelta, koska liittym&pinta on usein kostea ja siihen kerdantyy helposti
kosteutta (kondenssivesi). Kahdeksassa kohteessa oli puiset tukirakenteet. Y ksittaisissa

2.4.2 Oljysailion alustan tukirakenteet

kohteissa oli muovimatto jakivipohjainen materiaali, kuten tiili- tai betonikoroke.
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2.4.3 Tilat suoja-altaan ja 6ljysailion ymparilla

Suoja-ataan ja séilion ympérilla oli yleensa tilaa hyvin véhan korjaustoimia ajatellen
(taulukko 2). Vain viidessa kohteessa (11,5 %) oli yli 400 mm:n tila séilion ja suoja
altaan vélissa. Naéista nelja suoja-allasta oli korjauksen tarpeessa. Hyvin usein suoja-
altaan ja séilion véinen tila oli vain muutamasta senttimetristd 10 cm:iin. Sindnsa va-
paat tilat sdilion ympérilla eivat poikenneet kovin oleellisesti méarayksista ” Séilién
seinamien etdisyyden sijoituspaikan kahdesta |ahimmastd seinasta tulee olla vahintaan
0,1 m sek& etéisyyden niiden vastaisista seinista vahintéan 0,5 m” [KTM 1985].

Taulukko 2. Silion ja sugja-altaan valisen tyhjan tilan mitat. Mikali mitta ylittaa
400 mm, oletetaan, etta altaan korjaamiseen tai tiivistamiseen on jonkinlaiset mahdolli-
suudet (taulukossa tummennetut mitat).

Suoja-altaan Sailion ja suoja-altaan valisen tyhjan tilan pienin arvo, mm.

kunto Altaita kussakin ryhmassa, kpl.
0[10|15|20{25|30|35{40|50(60| 70|80( 100{ 120| 170| 250| 380] 400| 460] 500] 600[Y ht

Korjaustarve 1 1 2 4

suoja-ataalle

Korjaustarve 2 11 1 1 1 7

suoja-altaan

sisgpuolen

pinnoitteelle

Suoja-alas 3 11 31 1 1] 2/ 1] 21 1 3 1 1 1 22

kunnossa

Suoja-allas 11 1 2 1 1 1 4 1 10

vuotaa

oOljysailion

pettéiesss

Y hteensa 4 10 1) 5/ 1| 6| 2| 1| 4 1| 21 1{ 5 1f 1} 1| 4 4 2] 1 4 43

2.4.4 Suoja-altaiden kunto

Suoja-altaiden kuntoa tutkittaessa Kiinnitettiin erityistd huomiota siihen, onko suoja-
allas pitava oljyn péastessa suoja-altaaseen. Siksi halkeamien esiintyminen suoja-ataan
seinarakenteissa selvitettiin mahdollisimman tarkasti (kuvat 2 ja 3). Tarkastuksessa py-
rittiin maarittdmaén suoja-altaan pinnan tiiveyden lisdks suoja-altaan runkorakenteen
kunto. Tutkimuksen mukaan 22 sugjadlasta (51 %) oli kunnossa. Suoja-altaista
kymmenen (23 %) arvioitiin vuotaviksi. Neljassi kohteessa arvioitiin suoja-altaan run-
korakenteen tarvitsevan korjaustoimenpiteitd, ja seitsemassa kohteessa korjaustarvetta
oli suoja-altaan pintakerroksissa (slammaus).
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15 4
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ei ole ei voi todeta on

Kuva 2. Suoja-altaan seinien halkeamat.

Lukumaara
N
o
L

ei ole ei voi todeta on

Kuva 3. Suoja-altaan lattian halkeamat.

Ultradanimittauksia el voitu tilan ahtauden vuoks tehda 12 kohteessa (kuva 4). Suoja-
ataista 13:ssa todettiin halkeamia tai hiushalkeamia, joista ultradani kulkeutui lavitse
(ilmavuotoreitti). Vuotoalue saattoi kuitenkin olla niin korkealla, ettd se el aiheuta valt-
tamétta korjaustarvetta.
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Lukumaara

ei voitu mitata ei vuoda vuotaa

Kuva 4. Ultradaani mittaustul okset.

Kimmovasaratutkimukset tehtiin suoja-altaan lattialle ja seinille niissi kohteissa, joissa
se oli mahdollista (kuva 5). Kimmovasaratutkimusta ei voitu tehda tilanpuutteen vuoksi
13 suoja-ataan seindrakenteille ja 15 suoja-altaan lattiarakenteille. Yleisin suoja-altaan
pintarakenteen lujuustaso oli 21-40 MPa/m?. Vain kahdessa kohteessa |attian |ujuus oli
ale 20 MPa/m?. Naissa tapauksissa materiaalin on katsottava olevan erittéin huokoista
jasiten heikosti 6ljya pidéttavaa.

Kimmovasaralujuus, seind (Mpa/m?)
16
14 -
12 1
10 A
8 .
6 .
4 -
2
o L[] . [
10..20 21..30 31..40 41..50 51..60 ei voitu
mitata

Kuva 5. Suoja-altaiden seinien kimmovasar atul okset.

Suoja-altaiden seinista saadut kimmovasaratulokset olivat samansuuntaisia kuin lattias-
takin mitatut arvot (kuva 6).
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Kimmovasaralujuus, lattia (MPa/m?2)
16
14
12
10 -
8 i
6 |
4
2 i
o[ []
10..20 21..30 31..40 41..50 ei witu mitata

Kuva 6. Suoja-altaiden lattioiden kimmovasar atul okset.

Sementtislammaukset olivat verrattain hyvin kiinni alustassaan (kuva 7). Vain neljéssa
tapauksessa slammaus oli irti. Sen sijaan slammauksessa oli todettavissa kosteuden
aiheuttamaa hilseilyé 12 tapauksessa (kuva 8).

Kahdessa suoja-ataassa oli vettéa pohjalla. Kosteutta oli havaittavissa suoja-altaan sisé-
pinnalla seitseméssi kohteessa.

Lukumaara
N
o
L

ei ole ei voi todeta on

Kuva 7. Sammauksen irtoaminen suoja-altaassa.
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35

30 A

25

20 A

15 4

Lukumaara

10 +

ei ole on

Kuva 8. Sammauksen hilseily suoja-altaissa.

2.5 Kenttédkokeiden tulosten yhteenveto

Kenttdtutkimuksella saatiin hyva kasitys 1960- ja 1970-luvuilla toteutettujen Oljy-
sdilididen suoja-ataiden tyypillisesta rakennustavasta ja kunnosta. Tutkimuspaikka-
kunnittain havaittiin olevan jonkin verran eroavuuksia suoja-altaiden rakennustavassa.

Tarkastetuista oljysalididen suoja-altaista on todennakdisesti puutteellisesti toimivia
noin 23 %. Suoja-altaiden selked korjaustarve tuli esille noin 25 %:ssa. Siten yhteensa
noin joka toisessa suoja-altaassa oli havaittavissa toiminnallisia puutteita. Toisaalta on
syyta huomata, ettd alemmassa selvityksessa vastaavaks lukemaks saatiin yli 70 %,
joten tassa tutkimuksessa kunnossa olevien suoja-altaiden maaré oli selkeasti suurempi
[Méntyld, 1999].

Saadoksissa todetaan seuraavaa altaan rakenteesta ja tiiviydesta: ” Suoja-altaan raken-
teen tulee olla tiivis ja ympéariston vaikutusta kestéava. Suoja-allas voidaan rakentaa
erillisena altaana tai muodostamalla rakennuksessa olevan séilidtilan alaosasta tiivis
allas. Suoja-allas katsotaan tiiviiksi, jos rakenneaineena on kaytetty vesitiivista tai pin-
noittamalla tiivistettya ter&sbetonia taikka korroosiosuojattua terasté tai vastaavaa
ainetta. Rakennuksessa olevan sdilittilan alaosa voidaan tiivistdd my6s siihen kiinni-
tettdvalla muovimatolla, jonka saumat hitsataan tiiviiksi.” Liséks todetaan, etta
" Suoja-allas on rakennettava siten, ettd sen pohjalle mahdollisesti vuotanut 6ljy voi-
daan havaita. Suoja-altaan ja sdilion seinamien valisen etaisyyden tulee olla niin suuri,
ettel sdiliosta mahdollisesti vuotanut 6ljy padse suoja-altaan ulkopuolélle. Jos suoja-
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altaaseen voi kertya sadevesid, se tulee varustaa vesitysyhteelld”. [KTM, 1985]. Edel-
listen liséks RT-kortissa todetaan, etta terasbetoni, jonka lujuusluokka on vahintaan
K 30, onriittavan tiivistd [RT 52-10356. 1988].

Kenttatutkimuksen tulokset nostavat esille kysymyksen suoja-altaiden rakenneratkaisu-
jen ja kaytettyjen materiaalien tarkistamistarpeesta, koska nyt tutkituissa kohteissa 6ljyn
pitdvyyteen tarkoitetun suoja-altaan pinnoituksen valinnassa ja suoja-altaan runko-
rakennemateriaalin valinnassa e ole tdysin onnistuttu. Suoja-altaan rakennusmateriaalit
olivat kovin vaihtelevia, ja eri materiaalgja oli yhdistelty siten, etta lopputulos e ole
kovinkaan pitkda aikaa. Y htend syyna suoja-altaissa havaituille vioille on suoja-altaan
runkorakenteen liikkuminen, mink& vuoks seindmiin on syntynyt halkeamia. Suoja-
altaan rakenteisiin ja rakennusmateriaalin valintaan tulisikin Kiinnittda erityistéa huo-
miota. Mydskin suoja-altaan pinnoitusmateriaalilla on keskeinen merkitys.

Kenttétutkimus toi esille ne olosuhteet, joissa korjauksia tullaan suorittamaan. Tilan-
ahtaudesta johtuen olosuhteet korjausty6lle eivét ole useinkaan helpot.

19



3. Laboratoriotutkimukset
3.1 Tutkimusmenetelmat

Oljysiiliota ymparGivan suojarakenteen tehtavana on mahdollisissa vuoto- tai vahinko-
tapauksissa estda 6ljyn leviaminen altaan ulkopuolelle ja toisaalta myos kerédta vuotanut
Oljy siten, etté vuoto voidaan helposti havaita. Kéytannossa tdma tarkoittaa sitg, etta
materiaalien tulee olla 6ljya | &pa semattomia.

L aboratoriotutkimuksen avulla selvitettiin suojarakenteissa kaytettyjen yleissmpien ma-

vat

- hyvabetoni

- tavanomainen betoni (vanha lattiabetoni, ika noin 30 vuotta)
- poltettu savitiili, jossa sementtislammaus pinnassa

- kalkkihiekkatiili, jossa sementtislammaus pinnassa

- tehdasvamisteinen laasti.

Oljyntunkeutumiskoetta varten em. materiaaleista irrotettiin  timanttiporauksella
100 mm halkaisijaltaan olevat lieri6t, joiden yl&pintaan tehtiin koetta varten dljylle reu-
nukset. Koekappaleiden ylgpintaan levitettiin noin 10 mm:n paksuinen polttodljykerros.
Etukdteen maaratyn imeytymisajan jal keen koekappal eet halkaistiin ja méaritettiin 6ljyn
tunkeutumissyvyys. Kappaleet myds valokuvattiin (liite D). Kukin imeytyskoe tehtiin
kolmen koekappal een sarjalle.

Pinnoiteai neista madritettiin vetolujuus ja tartunta kalkkihiekkatiilialustaan. V etolujuus-
kokeita varten pinnoitemateriaali levitettiin paperin tai pahvin pinnalle. Tartuntakoetta
varten pinnoitteet levitettiin kalkkihiekkatiilen (kahitiili) pinnalle. Koekappaleet val-
mistettiin suoja-altaiden pilottikokeiden yhteydessa kayttden samoja aineita ja tyome-
netelmié.

3.2 Laboratoriokokeiden tulokset
Materiaaleille tehtyjen imeytyskokeiden tulokset esitetéén kuvassa 9. Materiaaleista

maédritettiin myods puristuslujuus, halkaisulujuus, vetolujuus ja tiheys. Nama tulokset
esitetdan liitteessa A.
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HYVA BETONI (K 50) TAVANOMAINEN BETONI
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Kuva 9. Oljyn imeyttamiskokeiden tulokset. Huom. betonin osalta aika on ilmoitettu
vuorokausina, muiden materiaalien osalta tunteina. Min tarkoittaa keskimaaraista mi-
nimitunkeumaa ja max keskiméaar aistd maks mitunkeumaa.

Tulosten perusteella on selkessti nahtavissa, etta kaikki tutkitut materiaalit imevét polt-
todljya. Tiileen imeytymissyvyys oli noin 50-70 mm yhden vuorokauden aikana (pol-
tettu savitiili 18péis 6ljyn, tiilen paksuus oli 70 mm). Sementtilaastiin (laastiin, jota
kaytettiin tiilen slanmauksessa) tunkeutumissyvyys oli samansuuruinen. Tavanomai-
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seen betoniin imeytymissyvyys oli jonkin verran pienempi. Poikkeuksen muodosti hyva
betoni, johon imeytyminen oli esim. kymmenen vuorokauden aikana 3040 mm.

Oledllista tuloksissa on, ettd huokoisiin materiaaleihin dljy tunkeutui varsin nopeasti: jo
yhden tunnin aikana noin 20 mm:n syvyyteen ja vuorokauden kuluessa noin 70 mm:iin.
Né&in ollen, mikali o6ljyséiliosta paésee vuotamaan 6ljya suoja-altaaseen, se imeytyy no-
peasti tiileen ja laastiin sek& heikkolaatuiseen betoniin. Imeytynyt 6ljy aiheuttaa pitké-
aikaisen hajuhaitan tiloissa, ja sen poissaanti edellyttda altaan 6ljyyntyneen pintakerrok-
sen poistamistatai pahimmillaan koko allasrakenteen uusimista.

Oljyn tunkeutumissyvyys oli helposti silmin nahtévissa murretusta betonipinnasta. Ko-
keiden lopettamisen jalkeen voitiin havaita, etta 6ljy jatkoi tunkeutumistaan materiaaliin
viela jonkin alkaa. Esim. altaaseen vuotaneen 4ljyn poistamisen jalkeenkin suoja
allasmateriaaliin jo imeytynyt 0ljy jatkaa tunkeutumistaan syvemmalle.

Pilottikokeissa kaytettyjen pinnoiteaineiden laboratoriossa tehtyjen kokeiden murtove-
tolujuudet olivat 16-20 Mpa ja murtovenymét 2—60 %. Kalkkihiekkatiilen pinnalle si-
veltyjen pinnoitteiden tartunta tiilen oli erittéin hyva kaikki koekappaleet murtuivat
tillestd, yhdessékaan kokeessartiilen ja pinnoiteaineen tartunta el pettényt. (Liite B.)
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4. Suoja-altaiden korjauskokeilut
4.1 Suoja-altaiden pinnoitusaineet

Kenttékartoituksissa kavi ilmi, etté 6ljyséilididen suoja-altaiden materiaalit ovat yleensa
betonia (valettua tai harkkoja) tai tiiltéd. Tiilen tai betoniharkkojen pinta on kasitelty
yleensd sementtilaastilla (rapattu tai Slammattu). Mikali rakenteiden teossa ja pinnoitta-
misessa e ole noudatettu riittavada huolellisuutta, ndiden materiaalien ongelmana on
heikko tiiviys seka halkeamat. Erityisen ongelmallisia ovat materiaalien liitoskohdat,
kuten lattian ja seindn liitos seka suoja-altaan liittymét perusrakenteisiin, esim. sokke-
liin. Materiaalien toisena ongelmana on niiden huokoisuus. Nesteet imeytyvét niihin,
vaikka eivét |gpadisisikdan rakennetta. Erityisen ongelmallista téma on 6ljyn kyseessa
ollessa, koska imeytynyt 0Oljy aiheuttaa jatkuvan hagjuhaitan, miké sisdtiloissa jo sinél-
|&8n johtaa rakenteen korjaustarpeeseen.

Edellisen perusteella tiiveydeltdan heikkokuntoisen suoja-ataan kunnostus olisi tehtava
siten, etta alas tulee 6ljynpitéavaks ja dljya imeméttomaksi. Myods toimintakuntoisen,
huokoisesta materiaalista tehdyn altaan pinnan kasittely imemattoméaksi olisi suositelta-
vaa.

Suoja-altaiden korjausaineilta tulisi vaatia ainakin seuraavia ominaisuuksia:

- Oljytiiviytta (nestetiiviyttd)

- 0Oljy e saaimeytya materiaaliin

- Oljynkestavyytta (el saaturmeltua 6ljyn vaikutuksesta)

- riittAvéa tartuntaa al ustaansa (erityisesti likaantuneeseen jaikééntyneeseen alustaan)

- halkeamien silloituskykya siten, ettd 0ljy e pédse tunkeutumaan alustarakenteisiin
(esim. minimiss&dan 0,5-1 mm:n halkeaman silloituskyky)

- el-korrosoivaaine (el aiheuta metallien tai betonin syopymistd)

- riittdvéa paloturvallisuus (pal o-ohjeiden mukai sesti)

- d saaeittéd haitallisia aineita (emissioita) ilmaan levitettédessa eika myoskaan elin-
kaarensa ailkana

- luotettavasti esitetty tyosto- jatyoturvallisuusohjeistusta.

Parhaiten soveltuvia aineita vaikuttaisivat olevan erilaiset pinnoitusaineet erikseen tai
yhdessa paikkaus-, impregnointi- jatiivistysaineiden kanssa kéytettyna (liitteet B ja C).
Myds tavanomaisella maalauskésittelylla on mahdollista tiivistéd rakenteen pintaa.
V anhoi ssa suoja-altai ssa yhtena ongelmana on pintojen likaisuus, jolloin tartunta saattaa
jéada heikoksi tai ainakin pitkaaikaistartunta voi olla heikko. Tama voitaisiin vattas, jos
allas muodostais itsenéisen suojarakenteen, jolloin tartunta ei olisi edes oleellinen.
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Vanhoissa altaissa suurin ongelma ovat ahtaat tilat séilion ja suoja-altaan vailla, jolloin
tarkedtd on pinnoitusaineiden helppo levitettdvyys ja tyostettavyys. Tastékin huolimatta
osassa kiinteistdja altaiden pinnoituksen tekeminen tulee olemaan erittéin vaikeata, jopa
mahdotonta, jolloin joudutaan riskiarvion perusteella harkitsemaan muita korjaustoi-
menpiteita (uudelleen rakentamista, uutta sijoitusta tms.).

Pinnoitusaineista |6ytyy varsin paljon tietoa ja tutkimustuloksia Suomen Rakennusinsi-
nooriliiton (RIL) Veden- ja kosteudeneristysnormeista [RIL 107. 2000] ja Tielaitoksen
siltarakenteiden kasittely- ja kunnostusohjeista [SILKO]. Myds VTT Sertifikaattimenet-
nettelysta, erityisesti markatilojen vedeneristeiden ja vedeneristysjarjestelmien osata, on
|6y dettavissa sovel lettavaa tietoa (http://mww.vtt fi/rteltesting/pal vel ut/sertifioi nti.htm).

Suogja-altaiden pinnoituskokeisiin pyydettiin yhteistyokumppanit ja aineet padasiassa
edellisista |dhtel sta saatujen tuotetietojen perusteel la.

4.2 Pinnoituskokeet todellisissa kohteissa

Kenttatutkimuskohteista valittiin koekohteiks sellaiset, joissa oli mahdollista toteuttaa
suoja-altaan pinnoittaminen (omistaja antoi luvan ja tilaa oli riittavasti pinnoitustyolle).
Pinnoituskokeiluja tehtiin kolmessa eri kohteessa 1940-, 1960- ja 1980-luvuilla raken-
netuissa taloissa. Kaikissa kohteissa oli suoja-altaan lattiarakenteena betoni. Y hdessa
kohteessa oli seindrakenteena kahitiili, muissa betoni.

Kokeiluun ottivat osaa pinnoituksia suorittavista yrityksistd Oy BoniFacius Finland Ltd,
Heikki Haru Oy ja Semtu Oy. Kustakin yrityksesta tuli yrityksen edustgja toteuttamaan
pinnoitustyon. Yritykset valitsivat itse sopivimman pinnoitemateriaalin ja -menetel mét
kyseiseen kohteeseen.

Kohde 1

Perustiedot:

- Suoja-ataan mitat 2 800 x 2 500 mm.

- Oljysiilon koko 3 200 litraa, muodoltaan suorakulmainen

- Séilion allametalliset U-palkit

- Betonilattiajatiiliseinét

- Pinnoitteen asennusliike: Oy BoniFacius Finland Ltd.

- Pinnoite: BoniCoat Basic 70, harmaa, kaksikomponenttinen uretaani pinnoite.

Ty6vaiheet:

- Séilion toisen pdan tunkkaus ylés noin 100 mm
- Pohjan jaseinien daosien imurointi
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- Ennakkoon valmistettujen joustavien pinnoitesuikaleiden asennus séilion jalasten
alle yhtenaisen pinnoitekerroksen aikaansaamiseksi

- Em. suikaleiden puhdistus

- Pinnoitekomponenttien sekoitus, aineiden tarkka punnitus

- Liuskojen asennus tukien ale, imurointi viela paikalta

- Pinnoitteen levitys liuskojen kohdalle | attiaan

- Liuskojen asennus mérdlle pinnalle tukien kohdalle lattiaan

- Pinnoitemassan levitys séilion alle

- Séilion laskeminen tunkilta

- Toinen pinnoitekerros viiden tunnin kuluttua.

Suoja-altaan pinnoittaminen vaati talla menetelmalla ja materiaaleilla tyota kahtena péi-
vana

Kohde 2

Perustiedot:

- Suojaataan mitat 1 730 x 3 200 mm

- Oljyséilion koko 30001, lierio

- Séilion allatyhjéatilaa 10 mm

- Betonilattia ja betoniseinét

- Pinnoitteen asennusliike Heikki Haru Oy

- Pinnoite: kauppanimi: Mapecoat S Comp-A, tuotenimi: Epoxy S Comp-A, beige.
K aksikomponenttinen epoksi

- Pinnoitteen levityksessa suositellaan hengityssuojainten kayttéa. Aine antaa levitet-
téessa hajua.

TyOvaiheet:

- Suoja-ataan imurointi

- Pohjusteen (primer) levitystelalajapensselilla

- Primerin kuivuminen yon yli

- Pinnoitteen komponenttien sekoitus, tarkka punnitus

- Pinnoitteen levittdminen telallaja siveltimella seuraavana péivana.

noite taytti halkeamat hyvin ja tiiviisti. Séiliota el tunkattu, koska séilion ala e ollut
tyhj&a tilaa niin paljon, ettd tunkin asettelu olisi ollut mahdollista, joten se aue jé pin-
noittamatta.
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Kohde 3

Perustiedot:

- Suoja-altaan mitat 2 370 x 3 440 mm

- Oljyséilion koko 30001, lierio

- Séilion allatyhjéatilaa 160 mm

- Séilion alla betonival ukorokkeet

- Betonilattia ja betoniseinét

- Pinnoitteen asennusgliike: Semtu Oy

- Pinnoite: Hardac PU Seal Coat, harmaa. Kaksikomponenttinen polyuretaani

- Pinnoite antaa levitettédessd voimakasta hajua sisdilmaan. Suositellaan hengityssuo-
jainten kayttoa

Tyo6vai heet:

- Suoja-ataan lattiata betoniroiskeiden ja kovettumien poisto mekaani sesti

- Kolojen paikkaus Dry Fast Mortar Motex -merkkisella pikatasoitteella

- Pintojen imurointi

- Pinnoitteen levitystelallaja siveltimella yhteen kertaan, kulutus noin 3,3 I/m?2
- Betonisten tukipalkkien sively pdaltdpain tyon edetessa

Suoja-allas kasiteltiin vain yhteen kertaan. Pinnoite taytti silmin nahden halkeamat hy-
vin jatiiviisti. Kohde tarkastettiin seuraavana paivana. Kovettuminen tai kuivuminen ei
ollut viela taysin tapahtunut. Pinnoitetyd kesti noin kaks tuntia kaikkine valmistelui-
neen ja puhdistuksineen. Séilion tunkkausta e tarvittu, koska tilaa oli riittavasti tyon
suorittamiseen.

4.3 Tulokset kokeilusta

Kaikki kaytetyt pinnoitteet osoittautuivat kayttokelpoisiks 0ljyséilididen suoja-ataiden
pinnoituksiin. Pinnoitusty® vaati kahdella kaytetylla tuotteella ajankaytdllisesti kahden
paivan ailkana suoritettavia toimenpiteitéa. Niilla aineilla, joissa kaytetdan primeria, tyo

alkuvamisteluineen ja jakisiivouksineen on 3-5 h. Suoritusaikaan vaikuttaa luonnolli-
sesti suoja-altaan koko ja kéaytettévissa oleva tydskentel ytila.

Vanhojen suoja-altaiden pinnoittaminen niissa kohteissa, joissa on tilaa tyoskennella
suoja-altaan joka puolella, on verrattain helppoa. Mikéli joudutaan nostamaan 0ljyséi-
li6ta ylospéin, joudutaan irrottamaan putkistoja 6ljyséilion padlta. Sellaisissa kohteissa,
joissa e ole tilaa milldan puolella, pinnoitety® on mahdoton suorittaa ilman 6ljyséilion
poi stamista.
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Tehdyissa pinnoitekokeiluissa e ollut mahdollista kayttéa ruiskulevitystd. Ruiskutus-
menetelma sopisi paremmin sellaisiin kohteisiin, joissa tilaa on niukasti. Ruiskutustu-
loksen lopullinen laatu jaisi kuitenkin arvailun varaaan téssa tyomenetel massé..

Uusien suoja-ataiden pinnoittamisessa ei ole ongelmia, koska pinnoitteen levittdminen
vastaa maal austy6ta ja se voidaan tehda ennen sailion asentamista.

Merkittéva seikka on pinnoitteen hajuttomuus tydskentelyn aikana ja erityisesti pinnoi-
tustyon valmistuttua tilojen kayton aikana.
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5. Suoja-altaiden kunnonhallinta

Suoja-altaiden kunnonhallinta perustuu siihen, etta altaan kuntoisuutta voidaan valvoa.
Tahan vaaditaan kayttokelpoisia menetelmia. Mikdli alas havaitaan puutteellisesti toi-
mivaksi, on oltava menetelmét rakenteen kunnostamiseksi toimivaksi.

Cisteri-projektissa on taman julkaisun lisaks tuotettu ” Lammitysoljyn varastoinnin ris-
kienhallintgjérjestelm&”, jossa esitetddn myds suoja-alasrakenteisiin liittyvéat riskiana-
lyysit jariskien vahentamiskeinot (liite E).

5.1 Kunnon arviointi

Perusl@htokohta on, etta kiinteiston omistgja vastaa rakennuksensa kunnosta, niin myo6s
oljylammityslaitoksestaja siihen liittyvista rakenteista (esim. suoja-allas).

Suoja-altaiden kunnon méaritykseen e talla hetkella ole mitéén vakiokayténtda. Kun
rakennukseen asennetaan 6ljylammityslaitteisto, on sen sijaintikunnan palo- ja pelastus-
viranomaisen katsastettava laitteisto médragjassa. Kéyton aikana ns. tarkeilla pohjavesi-
aluellla on maanalaiset séiliot (suoraan maahan kosketuksissa olevat) tarkastettava méa-
ravaen.

Oljy- ja Kaasulammitys Y hdistyksen teknillisessi suosituksessa [TS-7. 2002] suositel-
laan kaikkien séilididen tarkastamista térkeiden pohjavesiaueiden maanalaisten séilici-
den tapaan. Ohjeissa on suositeltu arvioitavaksi myds suoja-altaan kuntoa.

Koska oljysdilidtarkastajat eivat useinkaan ole rakennusalan asiantuntijoita, riittanee
varsin yleinen kannanotto siité, onko allas kunnossa vai onko siiné jotain selkeasti ha-
vaittavaa puutetta, joka vaatis tarkempaa tutkimusta rakennusalan asiantuntijalta. On-
gelmia voi olla etenkin kivirakenteisissa altaissa (tiili-, kevytbetoni- ja betonialtaissa),
koska niissd on epdtiiviytta ja mahdollisesti ataaseen vuotanut 6ljy imeytyy materiaalin
pintacsaan, mikédli pintaa e ole pdallystetty imemattomaksi. Tarkastuksen yhteydessa
voitaisiin tuoda esille, etta em. tyyppinen suoja-allas on mahdollista pinnoittaa tiiviilla
pinnoitteella, joka estéa 6ljyn tunkeutumisen rakenteeseen. Talldin olisi syyta kiinnittda
huomiota my6s séilion ja altaan valiseen vapaaseen tilaan €li siihen, onko pinnoitustyd
mahdollista, jos sellainen haluttaisiin tehda.

Talla hetkella rakennuksen sisdllé olevia oljyséiliitd el méaraysten mukaan tarvitse
kuitenkaan tarkastaa asentamisen jalkeen lainkaan elka my6skaan ns. bunkkerissa olevia
sdiligita. Siten olisi erittéin tarkedtd, ettd normaaliin rakennusten kuntotarkastuksiin
(kuntoarvioihin ja kuntotutkimuksiin) voitaisiin lisétéd my6s allasrakenteiden silmaméa-
réinen tarkastus ja sen perusteella annettavat suositukset kunnostustoimiin tai tarkem-
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paan tarkastukseen. Sama koskis sindnsd myods 6ljysdilidita ja niiden varusteita, i
my6s niiden kuntoisuuteen tulisi kuntotarkastuksissa kiinnitté jatkossa enemman huo-
miota. Tosin rakennusalaa edustavalla tarkastgjalla e ole téhan patevyytta Miten tdma
olis kaytannossa jérjestettavissa, onkin jo ongelmallisempi asia.

Edella esitetyt ohjeistukset ja tarkastukset voitaisiin liittda osaksi rakennusten huolto-
Kirjoja, jotka ovat pakollisia uudisrakennuksille mutta ovat myds yleistyméssa vanhois-
sa rakennuksissa. Taman kautta kiinteiston omistgjalla olisi jatkuvasti gjantasainen tieto
myds oljylammityslaitoksen kunnosta ja kaikista tehdyistéa korjaustoimista. Jo nyt
huoltokirjaohjeissa on maininta |ammitysjérjestelmista ja niiden yleiskunnon tarkastuk-
sesta, joten mistdan suuresta muutoksesta el ole kysymys.

Rakennusalan asiantuntijan mahdollisuuksia ja menetelmia selvittda suoja-altaan kun-

toisuus esitetdan taulukossa 3.

Taulukko 3. Suosituksia rakennusalan asiantuntijalle suoja-altaan kunnon arviointiin.

Menetelma Tulokset Huomautus

Silmamaaréinen Asiantuntemukseen perustuen saa- | Aina sovelias menetelma.

tarkastus daan varsin luotettava kasitys altaan | Vaatii anmattitaitoaja
kunnosta ja korjaustarpeesta seka materiaalien tuntemusta.
korjattavuudesta.

Materiaalin huo- Saadaan tieto voiko dljy imeytya Betoni-, rappaus- jatiili-

koisuuden arviointi
Silmamaérai sesti.

materiaaliin vuototapauksessa.

materiaaliin 0ljy imeytyy
ainakin jossain maarin.
Vain tiivis pinnoite estéa
imeytymisen kokonaan.

Altaan pohjatason
javiettavyyden
silmamaaréinen
arvio.

Saadaan tieto siitd, kuinka hyvin
vuotanut 6ljy voidaan havaita al-
taasta.

Vaurion nopea havaitsemi-
nen vahentda vaurion vai-
kutusta.

Pintakerroksen
tarkastus koputte-
lemalla (kopotar-
kastus)

Saadaan tieto pintakerroksen (esim.
slammauksen ja rappauksen) irto-
naisuudesta.

Pintakerroksen irtoaminen
viittaa usein rakenteen hal -
keamiin.

Kimmovasara-
tutkimus

Saadaan tietoa betonin lujuudesta ja
pintakerrosten tartunnasta.

Vrt. edellinen.

Ultradénitutkimus

Saadaan tietoa altaassa esiintyvista,
rakenteiden 1&pi menevista halkea-
mista.

Tehokas |dhinné lattian ja
seinan liitoskohdan tutki-
misessa. Erityismenetelma,
jotatuleetal voidaan kayt-
téé vain harkinnan jéalkeen
(laitteiden saatavuus).
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5.2 Suoja-altaiden korjaaminen

Suoja-altaan korjaamiselle annetaan seuraavassa korjaussuosituksia lahinnd tehtyjen
kenttékokeiden perusteella. Altaiden tiivistémisessd voidaan kayttéd luonnollisesti myos
muita kuin kokeissa kéaytettavid aineita ja menetelmi& Oleellista on, etta aineet tayttavét
riittévén hyvin perusominaisuudet: ovat tiiviita, 6ljya imemattomia, 6ljya kestavia, tur-
vallisia asennuksen ja koko elinkaarensa aikana.

Korjaamista voidaan tarkastella paatdsprosessin muodossa kuvan 10 mukaisesti.

Suoja-altaan

tarkastus
I
Allas on Altaassa on
hyvéakuntoinen halkeamia ja
vaurioita
— I
Oljya imematon Oljya imeva Sailion Sailion ymparilla
pinta/materiaali pinta/materiaali ymparilla on tilaa eiole
tydskennella tilaa riittavasti
' ; i
OK Allas halutaan Allasta ei Uusitaan koko
korjata haluta suojarakenne/
korjata jarjestelma
Allas Otetaan riski
kasitelldan altaan OK
tiiviilla pinnoitteella| | vaurioitumisesta

v v

Alati
OK lisaantyva
riski

Kuva 10. Korjauksen paatosprosessi.
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Suoja-allas korjataan seuraavien periaattel den mukaan:

Altaan kuntoisuus tutkitaan riittévan hyvin, jotta voidaan olla varmoja giitg, etta
korjaaminen on jarkeva toimenpide ja silla saadaan allas riittéavan tiiviiks.

Valitaan ammattitaitoinen korjauksen tekijg, tai jos tehddan itse, perehdytéddn kor-
jausaineiden toimittajan ohjeisiin huolella.

Nostetaan tarvittaessa 0ljyséilitta siten, etta saadaan sen alusta tiivistettya. Tyodssa
on erityisen tarkeata huomioida tyoturvallisuusnakokohdat ja varmistaa, etté nosto ei
aiheuta o6ljyséilion muiden rakenteiden vaurioitumista. Edukkainta tédma tyd on
luonnollisesti tehda silloin, kun séilioé on likimain tyhjilléén.

Puhdistetaan suoja-altaan pinnat.

Tiivistetédén ja pinnoitetaan tarvittaessa tukirakenteiden alustat erikseen.

Levitetédn tarvittaessa paikkausaineet seka pohjusteaineet ja sen jdlkeen ohjeiden
mukaisesti varsinainen pinnoite.

Uusitaan kasittely, mikéali ohjeet sen vaativat.

Mikali selvasti huonokuntoisen altaan pinnoittaminen e ole mahdollista tilanahtauden
takia, on syyta harkita séilidrakenteiden uusimista. Samalla voidaan séilidlle haluttaessa
hakea parempi ja kayttokelpoisempi tila. Nykyisin paljon kéaytetyissa muovisissa 6ljy-
séilioissd on vakiovarusteena esim. metallinen suoja-alas, jolloin tassd julkaisussa k&
siteltyja vanhojen altaiden ongelmia el ole lainkaan.
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6. Yhteenveto

Oljylammitys on yleisesti kaytetty |ammitysjarjestelméa. Osa lammitysjdrjestelmista on
melkoisen vanhoja ja siten kunnostamista kaipaavia. On téarkeétd, etta kaikki 6ljyvahin-
got estetdan tehokkaasti ennakolta. Tassa tutkimuskokonai suudessa (Cisteri-projektissa)
on aiheeseen paneuduttu erittéin syvéllisesti ottaen tarkastelukulmaksi koko 6ljynkéyt-
toketju jakel usta loppukayttdj&an asti.

Suojarakenteiden osalta tarkasteltiin rakenteita ja niiden kuntoa kenttékartoituksella.
Liséks tutkittiin kdytettyjen suoja-allasmateriaalien 6ljynimeytymisominaisuuksia sekéa
selvitettiin suoja-altaiden pinnoittamiseen liittyvia normeja ja ohjeita. Lopuksi tehtiin
todellisissa kohteissa suoja-altaiden pinnoittamisen pilotointi, jonka perusteella saatiin
hyva kuva pinnoittamistavoista ja -mahdollisuuksista. Suoja-altaiden kunnonhallintaan
voitiin téta kautta | aatia ohjei stus.

Koko projektin yhteydessa laadittu 6ljyhuoltoketjun riskianalytiikka antaa hyvat mah-
dollisuudet 6ljyvahinkojen estdmiseen ja, mikdi sellainen sattuisi, niiden hallintaan.
Hankkeen tuloksien hyGdyntéaminen k&ytannon tydssa varmistetaan esim. lagjan koulu-
tuksen jatiedottamisen muodossa..

Suoja-altaiden osalta on térkedté kunnostaa puutteel liset altaat korjaamalla vauriot, pin-
noittamalla imevastd materiaalista tehdyt ataat tiiviilla, oljynpitavalla pinnoitteella ja
uusimalla rakenteet niissd tapauksissa, joissa kunnostaminen e ole mahdollista. Nor-
maaliin rakennusten ja myos 0Oljyséilididen tarkastustoimintaan voitaisiin liittd4 allasra-
kenteiden silmamaaréinen tarkastus ja sen perusteella annettavat suositukset kunnos-
tustoimiin tai tarkempaan tarkastukseen. Nama ohjeistukset ja tarkastukset olisi syyta
liittd8 osaks rakennusten huoltokirjoja, jotka ovat pakollisia uudisrakennuksille mutta
ovat my6s yleistymassa vanhoissa rakennuksi ssa.

Saadoksissa on ohjeet suoja-alasrakenteista. Taman hankkeen aikana on kaynyt ilmi,
etta kaytetyt materiaalit eivét kaikilta osilta ole riittdvan riskittomid. Suotavaa olisi, etta
huokoisesta materiaalista tehdyt altaat pinnoitettaisiin tiiviilla, imeméattomalla paallys-
teelld, jolloin véaltettdisiin mahdollisessa vuototapauksessa 6ljyn imeytyminen rakentei-
sin.

Tutkimus- ja kehityshanke kokonaisuudessaan on merkittdva yhteinen ponnistus niin

alan teollisuudelta kuin myds viranomaisten taholta. Oljylammityksen 6ljyvahinkojen
nollatoleranssille on luotu selked pohja.
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CISTERI Projekti
Polttodljyn imeytyskokeet

Materiaali: Poltettu savitiili + laasti

Paksuus noin 70 mm (tiili + laasti)

Liite A: Laboratoriokokeiden tulokset

Koe kpl:nimeytysaikla Tunkeuma mm Laastin paksuus mm | Halkaisuvoima |Vetolujuus |Puristuslujuus |Tiheys |Tunkeumakeskiarvo |Tunkeutuminen, mn
tunnus h min max min max kN MN/m2 MN/m?2 kg/m3 min max Aika, h Min Max
PT/L1 1 11,4 35,5 3,3 4 26 1 14 26
PT/L 2 1 24,8 28,9 4,6 4,7 34 6 21 38
PT/L 3 1 6.5 13 58 6.3 44 14 26 24 70 70
PTIL 4 6 11,4 43,6 52 75 49
PT/L5 6 19,3 32,1 5 53 79
PT/L 6 6 32,9 38,2 57 6.2 40 21 38
PT/IL7 24 Léapi Léapi 4,3 4,7 40
PT/IL8 24 49,6 Lapi 3,6 4,8 37
PT/L9 24 Lapi Lapi 51 6.5 69 lapi |&pi
55 1,64 1643
56 1,15 1553
57 297 1847
58 62,9 1748
59 48,8 1596
60 433 1538
Keskiarvot 46 192 52 1654
Materiaali: Kalkkihiekkatiili + laasti Paksuus noin 78 mm (tiili + laasti)
Koe kpl:n[meytysaikla Tunkeuma mm Laastin paksuus mm | Halkaisuvoima |Vetolujuus |Puristuslujuus |Tiheys |Tunkeumakeskiarvo |Tunkeutuminen
tunnus h min max min max KN MN/m2 MN/m2 kg/m3 min max Aika, h Min Max
KT/L 1 1 10 12,8 4 4,1 68 1 11 15
KT/L 2 1 10,6 14,8 4,2 3,2 65 6 30 36)
KT/L3 1 11 16,4 3 34 58 11 15 24 48 53
KT/L 4 6 22,7 Léapi 3,4 3,8 45
KT/L5 6 36,4 36,6 2,8 3,7 56
KT/L 6 6 29,4 35,3 41 4.3 50 30 36
KT/IL7 24 43,1 46,8 3,6 4,4 58
KT/L 8 24 33,9 40,1 51 53 68
KT/L 9 24 67,1 71 35 4,1 60 48| 53
40 3,29 1940
44 2,48 1948
42 441 1960
43 42,6 1910
44 44,9 1966
45 46,1 1966
Keskiarvot 59 3,39 44,5 1948
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Materiaali: Tehdaslaasti

Optiroc M 100/600 (samaa tuotetta kaytetty myos tiilien slammauksessa). Koestusiké 28 vrk.

Koe kpl:n Imeytysaikj Tunkeumamm Halkaisuvoim§Vetolujuus [Puristuslujuus Tiheys Tunkeumakeskiarvo Tunkeutuminen
tunnus h min max kN MN/m?2 MN/m?2 kg/m3 min max Aika, h Min Max
ML 7 1 17,5 22 7 1 17 20
ML 8 1 18,1 19,7 5 6 39 40
ML9 1 14,5 18 7 17 19 24 69 71
ML10 6 39,4 39,5 7
ML11 6 41 42 6
ML12 6 36,5 38,7 8 39 40
ML13 24 70,2 69 7
ML14 24 67,8 70,8 7
ML15 24 69,4 72,7 8 69 71
M1 0,48 1607
M2 0,43 1601
M3 0,48 1607 Testit standardin mukaan
M4 5,23 1607 EN 1052-1
M5 4,43 1603 EN 1015-6
M6 5,56 1642
Keskiarvot 7 0,46 5,07 1611
Materiaali: Hyvéa betoni
Paksuus noin 82 mm
Koestusika 28 vrk.
Koe kpl:n Imeytysaikda Tunkeumamm HalkaisuvoimfVetolujuus |[Puristuslujuus Tiheys Tunkeumakeskiarvo Tunkeutuminen
tunnus vrk min max kN MN/m?2 MN/m2 kg/m3 min max Aika, vrk Min Max
HB 1 1 6 17,7 60 1 8 15
HB 2 1 9,2 15 63 4 18 31
HB 3 1 7,6 12,1 61 8 15 10 31 39
HB 4 4 20,6 25,6 61
HB 5 4 18 30,4 63
HB 6 4 14,9 37,9 61 18 31
HB 7 10 32,4 38,9 60
HB 8 10 27 40,5 65
HB 9 10 34,9 38,9 63 31 39
HB10 2,5 2248
HB 11 2,13 2274 Testausstandardit
HB 12 2,07 2259 Betoni, puristuslujuus SFS 4474
HB 13 52,1 2238 Betoni, halkaisulujuus SFS 5443
HB 14 55,5 2230 Betoni, tiheys SFS 5442
HB 15 54,5 2230 Betoni, vetolujuus SFS 5445
Keskiarvot 62 2,23 54 2247 Betoni, koekappaleet SFS 5441
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Materiaali: Tvanomainen betoni (vanha)

Paksuus noin 80 mm

Betoni otettu olemassa olevan, vanhan rakennuksen lattialaatasta.

Koe kpl:n [meytysaik Tunkeuma mm Halkaisuvoim|Vetolujuus [Puristuslujuus Tiheys Tunkeumakeskiarvo Tunkeutuminen
tunnus vrk min max kN MN/m?2 MN/m2 kg/m3 min max Aika, vrk Min Max
VB 16 1 48,7 53,9 32 1 42 48
VB 17 1 35,9 40,9 36 2 56 64
VB 18 1 40 48,8 28 42 48 4 63 72
VB 19 2 64,8 68,8 26
VB 20 2 56,4 58,6 33
VB 21 2 47 63,2 32 56 64
VB 22 4 46,9 59 29
VB 23 4 60,6 78,4 33
VB 24 4 Lapi Lapi 32 63 72
VB 25 1,38 2182
VB 26 1,07 2159
VB 27 1,56 2114
VB 28 31,2 2116
VB 29 33,4 2131
VB 30 31,2 2123
Keskiarvot 31 1,34 31,9 2138
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Liite B: Korjauksissa kaytettyjen pinnoitteiden
ominaisuuksia

VTT:n tekemat aineiden testaukset (tuloksia el saa kayttda millaan tavoin eri ai-

neiden vertailuun).

Ominaisuus BoniCoat Mapecoat S | Hardac PU
Basic 70 Comp-A Seal Coat
Vetolujuus, Mpa 18,0 19,9 16,6
Paksuus, mm 1,53 0,77 0,33
Paksuuden vaihtelu, min—max, mm 1,14-1,79 0,57-0,92 0,22-0,46
Venyma, % 60 2,3 12
Tartuntalujuus, Mpa >2,54 ¢
Pinnoitteen paksuus, mm 1,2 0,67 0,28
Paksuuden vaihtelu, min—max, mm 0,9-1,4 0,3-1,05 0,15-0,35

Sovellettu standardia SFS 5011 (Bitumi- ja kumibitumikermit. Testausmenetel mét)

1) Kaikki koekappaleet murtuivat tiilestd, joten pinnoiteaineiden tartuntalujuus alustaansa on esitettya

arvoa suurempi.

Vetolujuus mééritettiin koekohteessa paperin padélle ruiskutetusta ainekerroksesta. Pah-

vin vaikutus vetol ujuuteen on pyritty erottamaan tuloksista.

Tartuntalujuus méritettiin koekohteissa kalkkihiekkatiilen pinnalle ruiskutetusta aine-

kerroksesta.
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Liite C: Pinnoiteaineiden laatuvaatimuksia ja
ominaisuuksia

Suoj a-altaiden pintakasittelyaineet ja tiivistysaineet

Tama tarkastelu perustuu pagasiassa seuraaviin lahteisiin:

1. Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. RIL 107-2000.
2. Silko-kansiot, Tielaitos. Erityisesti ohjeet betonin suojaamisesta ja aineiden laatu-
vaatimukset.

Lisakst VTT Sertifikaatti -menettelyn mérkatilojen vedeneristysaineet ja -menetelmét,
on |Oydettavissa soveltamiskel poista tietoa.

L aatuvaatimukset

Suoja- jatiivistysaineille on asetettu laatuvaatimuksia |ahinnd kahdella taholla: Suomen
Rakennusinsindorien Liiton (RIL) ohjeissaja Tielaitoksen SILK O-kansioissa.

Rakennusten kylpyhuoneiden vedeneristyksessa kéytettavien aineiden laatuvaatimuksia
on esitetty l18hteessa [RIL 107. 2000]. Ohjeessa on annettu vaatimukset seuraaville aine-
ryhmille:

1. Nestemaisena levitettavét vedeneristystarvikkeet
2. Muovimatot ja -tapetit

3. Muovitapetit seinissa

4. Kermieristeet.

Cisteri-projektin kannalta kiinnostavimpia ovat nestemaisena levitettéavat aineet seka
muovimatot ja -tapetit. Tosin tassd tapauksessa nestemaiset aineet on tarkoitettu 18hinna
muiden pintamateriaalien alla kaytettavaksi, eivét itsené send pinnoitteena.

Kylpyhuoneiden vesieristysaineille ja -jarjestelmille on materiaalintoimittajien mahdol-
lista hakea VTT Sertifikaetti, jolloin aineet testataan ja my6s niiden yhteensopivuus
muiden vesieristyksen osgjéarjestelmien (I8pivientien, lattiakaivojen) kanssa tutkitaan
tarvittavassa lagjuudessa. Sertifikaatteja on myodnnetty noin 30 tuotteelle tai jarjestel-
maélle (vuonna 2002).

Tielaitoksen ohjeissa [SILKO] kasitelldan taas nimenomaan betonille tarkoitettuja pin-
noiteaineita ja niiden vaatimuksia. Vaatimukset ovat varsin kovia, koska kyseessa on
siltarakenteiden padallystaminen siten, etta estettdisiin betonin rapautuminen ja hidastet-
taisiin terasten korroosiota. Pinnoitteen pitda pysya kiinni ulkoilman olosuhteissa ja
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kestdd mm. suolarasituksia. Sen sijaan Oljyrasituksen kestoon ohjeissa e juurikaan
puututa. Silko-ohjeiden mukaiset suoja-aineiden laatuvaatimukset esitetdan jatkossa.

Silko-ohjeissa on esitetty ne suoja-ainest, joille on tehty testaukset ja jotka ovat taytté-

neet vaatimuksen:

- Pinnoitusaineet, kortti 3.253 (3/98)

- Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet, kortti 3.235 (5/95)

- Paikkausaineet, kortti 3.231 (10/00)
- Impregnointi- jatiivistysaineet, kortti 3.252 (3/98).

Silko-ohjeet sisdltavét myos ohjeita tydn suorittamiseen.

Pinnoitusaineiden ja -materiaalien ominaisuuksia em. lahteiden mukaan.

SILK O-ohjeiden hyvaksytyt pinnoitusaineet.

Taulukko 1. Slko-ohjeissa esitetyt hyvaksytyt pinnoitusaineet [ Slko 3.253, 3.98] .

Tuotenimike Hyvék- |Vamistaja Myyja Silloitus
symis-
vuos
Polymeeripinnoitteet
Bufasillin + 1988 Busing & Fasch Uratek-Elastomer
Bufa-Wetterhauf GmbH & Co Oy
Oldenburg, Saksa Tampere
Bonding Primer + 1992 Liquid Plasrtics Ltd Piimat Oy
Decadex Preston, Englanti Helsinki
Polyment Coating 940 | 1994 Heidelberger Best Seller Oy ++
Bauchemic GmbH Degerby
Leimen, Saksa
ARC791 1998 Chesterton Centerrial Oy ++
Industries B. V. Espoo
Dublin, Irlanti
StoCrete TF + 1998 StoScandinavia Ab Finexter Oy
StoCryl RB Linkoping, Ruotsi Tampere
Nitocote Dekquard 1988 Fosroc Ltd Espoon Lattia-
Birmingham, Englanti | pinnoite Oy
Espoo
Nanten betonilakka 1988 Oy Finnpak Ab Oy Finnpak Ab
Tuusula Tuusula

C2




NM 50 1988 Nils Malmgren Ab Oy Tremco
Tretoshield tasoitud aasti Kungalv, Sverige Finland Ltd
+ Tretoshield joustava Helsinki +
pinnoite
2K -Epirex 1988 Teknos Winter Teknos Winter Oy
Suomi Helsnki
Cemaline NL 1988 Tikkurila Oy Tikkurila
Coatings Oy
Vantaa
Rescon Epoxy | 1988 Rescon AS TeknoBetoni Oy
Norja Espoo
LF-pinnoite 1988 Fescon Oy Fescon Oy
Hyvinkaa
Findur Julkisivumaali 1992 Dindur HT Oy Findur HT Ky
Pirkkala
Musifix Brushcoat + ? SBD Ltd Semtu Oy
Mulsicoat Smooth Englanti Helsinki
Sementtipohjaiset pinnoitteet
Thorosea 1998 HSC Belgium N.V. Betton Oy
Thoroseal FX 100 Turku +++
Vandex OS 95 1992 Vandex Muottikolmio Oy | +
Saksa Espoo
Synthomer 29Y 41 + 1994 Renotech Oy Renotech Oy ++
(Renofix RT 310 PV) Turku Turku
Synthomer 33Y 20
(Renofix RT 200)
Cem-Elastic 1998 Rescon AS TeknoBetoni Oy | +++
Norja Espoo
Mapelastic + 1998 Mapel Sp.a Heikki Haru Oy | +++
Vahvikeverkko Italia Vantaa
Flexcrete FCR 851 1988 Liquid Plastics Ltd Piimat Oy
Englanti Helsinki

Silloituskyky: (+++) > 1,0 mm. (++) 0,6-1,0 mm. (+) 0,3-0,6 mm. Pystyvét kestamaén
rikkoutumatta em. kokoisen halkeaman.
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M arkétilojen ohjeet [RIL]

Taulukko 2. Mérkatilojen nestemdisena levitettavien vedeneristeiden vaatimusprofiilit
[RIL 107. 2000, sivulla 148].

Ominaisuus Ykskkd | Menetelmét Vaatimus
M arkamenekki kg/m? punnitus ilmoitetaan
Ohjedllinen kuiva- mm 1SO 2808 ilmoitetaan
kalvonpaksuus
Vesitiiviys mmvesi- | prEN 1928 vesitiivis
patsas 100 mm/14 vrk
Lattiakaivon jave- NKB:n tuotesdanté nro 17, | ilmoitetaan sovel-
deneristeen liitoksen Product rulesfor floor gul- | tuvakalvo jalaippa
vesitiiviys lies tal tiivistys
Vesihdyrynldpsisy, | kg/m’sPa | prEN ISO 12572 tai DIN ilmoitetaan
S 52615 (n. 92-95/50 % RH)
Halkeaman silloitus- | mm prEN 1062-7 (mod) ilmoitetaan, >0,5
kyky* tai >1,5
Alkalinkestavyys 2 mm 56 vrk, kyll. Ca(OH),/ + - tiivis
23°C - halkeaman silloi-
prEN 1062-7 (mod) tuskyky, (vaati-
mukset yl18)
L evysaumojen tai vesitiivis | SFS 3930 suihkutuskoe sein& vesitiivis
rakenteen vesitiiviys rakenne: vesitiivis
Kosteuden lapaisy * | g/kappae | SP 1737 painon kasvu <10 g

! Halkeaman silloituskykyvaatimus on 1,5 mm uusissa betonirakenteissa (< 8 kk) tai halkeiluriskialttiilla
alustoilla. Alustoilla, joissa halkeiluriskid el ole, halkeamansilloituskyvyn tulee olla vahintddn 0,5 mm.
Halkeamansilloituskykyéa edellytetddn myods vedeneristetyilta levysaumoilta.

2 Alkalinkestavyys edellytetdén tuotteilta, joita kéytetdén uusissa betonirakenteissa tai sementtisideai-

neisten laastien dla.

3 \/ apaaehtoisesti ilmoitettava ominaisuus.
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Taulukko 3. Maérkatilojen lattioissa kaytettdvien muovimattojen vaatimusprofiilit
[RIL 107. 200, sivulla 147].
Ominaisuus Yksikk6 Menetelma Vaatimus
Mitat
- pituus -m - EN 426 - e nimellisarvoa a haisempi
- leveys - mm - EN 426 - e nimellisarvoa a haisempi
- m*massa - g/m?2 - EN 426 - vailla-10... +13%
- paksuus® - mm - EN428/prEN |- @ >15tai b)>20
13553

Jaénndspainuma mm EN 433 <01
Dimensiostabiliteetti | % EN 434 <044
Reunan nousu mm <8
Taipuisuus Taivutus @ 10 | EN 435/prEN Ehja

mm sylinterin 13553

ympari
Sauman lujuus N/50 mm EN 684/prEN a) > 250 tai b) > 400

13553
Raskaan pyoranrasi- | N/mm?2 prEN 1818 |Imoitetaan tartunnan muu-
tuskoe (kovalle kulu- tos, painumajasilmamaaréi-
tukselle joutuvat koh- set muutokset
teet, i asuintilat)
Vesitiiviys jasauma mm vesipatsas | prEN 13553, 200
Annex A

Alkalinkestévyys N/50 mm ja 56 vrk kyll. Sauman ja maton lujuus ja

venyma-%/ Ca(OH); ja venyma eivéat saa oledllisesti

sauma EN 684 muuttua
L attiakaivon ja veden- NKB:n tuote- [Imoitetaan soveltuva kaivo
eristeen liitoksen vesi- séant6 nro 17 jalaippatai tiivistys
tiiviys
Emissiot mg/mzh viite2 M1

1| uokka b) suositellaan alustoille, jotka ovat herkkia veden vaikutukselle.

2 Julkaisuun ” Siséilmaston, rakennustdiden ja pintamateriaalien kayttdluokitus’, 15.6.1995, Sissilmayh-
distys, julkaisu 5, maarittelemilla testimenetelmilla.
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Taulukko 4. Mérkatilojen seinissé kaytettavien muovipadllysteiden (tapettien) vaati-
musprofiilit [RIL 107. 2000, sivulla 148] .

Ominaisuus Menetelméa Vaatimus

Paksuus >1mm

Vesitiiviys SFS 3930/SP 1737 | Vesitiivig/painonousu < 10 g
Veden vaikutus mittoihin SFS 3933 Muutos < 0,3 %

L&mmon vaikutus mittoihin SFS 3933 Muutos < 0,3 %

Lammon vaikutus painoon SFS 3933 Muutos< 0,3 %

Liiman tarttuvuus NT Build 141 20+20+20 N

Taulukko 5. Markéatilojen kermieristeiden vaatimusprofiilit [RIL 107. 2000, sivulla

149].
Ominaisuus Yksikkod | Menetelma Vaatimus
Paksuus mm prEN 1849 -1 ilmoitetaan
m?-paino g/m? prEN 1849 -1 ilmoitetaan
Vesitiiviys prEN 1928 tiivis
Lattiakaivon ja NKB:n tuotesdanto [Imoitetaan soveltuva kai-
vedeneristeen nro 17 vo jalaippatai tiivistys
liitoksen vesitiiviys
Vesihoyrynl&péisy prEN 1931 tai ilmoitetaan
DIN 52615
Halkeaman mm prEN 1062-7 (mod) |>05ta >1,5
silloituskyky
Alkalinkestavyys mm 56 vrk, kyll. Ca(OH),/ | - tiivis
+23°C - halkeaman silloituskyky,
prEN 1062-7 (mod) (vaatimukset yl18)
Vetolujuus kN/m prEN 12311-1 ilmoitetaan
Murtovenyma % prEN 12311-1 ilmoitetaan
Sauman vetolujuus | KN/m prEN 12317-1 > kermin vetolujuus
Dimensiostabiliteetti | % prEN 1107 <0,3%
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SILKO-ohjeet (TielaitosjaVTT)

Taulukko 6. Betonin suoja-aineiden laatuvaatimukset (Slko-ohjeet ja VTT:n ohjeet).

Ominaisuus Menetelma | Pinnoit- | Impregnointi- | Tiivistys-
teet aineet aineet
Veden-, vesihdyryn- jaklori- Silko-testi P P P
dienl&paisevyys
Karbonatisoitumisen estéminen | NT Build 357 | P Vv Vv
Jaadytys-sulatuskoe SFS 5447, P
Silko-testi
Tartunta SFS 5446 P P
Puhdistettavuus Silko-testi P Vv \Y,
Pakkas-suolakoe SFS 5447, P P
Silko-testi
Tunkeutumissyvyys Silko-testi P
Pakkas-suolakoe karbonatisoi- | SFS 5447, Vv Vv
mattomilla koekappaleilla Silko-testi
Halkeaman silloituskyky prEN 1062-7 |V
Poistettavuus Silko-testi Vv Vv Vv
Vaikutus potentiaalimittaukseen | Silko-testi Vv Vv Vv
UV-kestavyys b
Kuivan kalvon paksuus P P

P = pakollinen testi, V = Vapaaehtoinen testi
D' prEN 1062-11:n mukainen UVA-rasituskoe. Aineen edustajan ilmoitettava.
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Taulukko 7. Suoja-aineet jaotellaan Slko-ohjeissa ja VTT:n sovellusohjeissa seuraavan
taulukon mukaisesti (impregnointiaineet, tiivistysaineet ja pinnoitteet).

Suoja-aine

Vaikutus

Alustan sallitut tai
vaaditut ominaisuudet

Impregnointiaine

Vettd hylkiva
Vesihdyryn |dpéiseva
Ei kemialista kestéavyytta

Hienohuokoinen

Tiivistysaine V dhentd4 veden |8péisya - Tasainen pinta
Parantaa veden- javesihdyrynkestavyyttd |- Huokoseton tai
Ei kemiallista kestavyytta hienohuokoinen

- Ei halkeamia

Ohut pinnoite Vesi- javesihoyrytiivis - Tasainen pinta

<100 um Vaurioituu mekaanisessa rasituksessa - Huokoseton tai
Kestéd jossain mérin kemiallista rasitusta hienohuokoinen
K estéd jossain méarin lamporasitusta - Ei halkeamia
Muodonmuutoskykya ts. halkeamien sil-
loituskykya voidaan parantaa kuidutuksella

Paksu pinnoite Vesi- javesihoyrytiivis - Tasainen pinta

100-500 um Parempi kemiallinen kestavyys kuin - Huokoseton ta
ohuella pinnoitteella hienohuokoinen
Parempi lammaonkesto kuin ohuella - Saaollahiushal-
pinnoitteella keamia

Sill oittaa pienet sarét

Epé&orgaaninen

Suhteellisen vesitiivis

Ei suuria huokosia

laastipinnoite V esihdyrynl8péiseva tai rakkuloita

500 um—5mm Ei kemialista kestavyytta (lukuun otta- - Saaollaliikkumat-
matta erikoistuotteita) tomia hiushalkea-
Hyva mekaaninen kestévyys mia
Muodonmuutoskykya ts. halkeamien sil-
loituskykya voidaan parantaa kuidutuksella

Orgaaninen Vesi- javesihoyrytiivis - Ei suuriahuokosia

pinnoite Hyva mekaaninen kestévyys - Saaollaliikkumat-

500 um—-5mm Kemiallinen kestavyys viel& parempi tomia hiushalkea-

Muodonmuutoskykya ts. halkeamien sil-
loituskykya voidaan parantaa kuidutuksella

mia
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Taulukko 8. Pinnoitteiden laatuvaatimukset [S1ko 1.251-9.98]

Ominaisuus Menetedma | Koetulos Vaatimus
Karbonati- Kloridien
soitumisen tunkeutumi-
estdminen sen estdminen
Pakolliset kokeet
Tartunta SFS5446 | Tartuntalujuus, Mpa | > 1,5 (>0,87) | >15 (>0,87)
Karbonatisoituminen | NT Build | Karbonatisoitumis- <20 Ei vaatimusta
357 Syvyys
% vertailukappal eesta
Kloridienl&péisevyys | Silko-testi | % vertailukappaleesta | Ei vaatimusta | <20
V edenl 8péisevyys Silko-testi | % vertailukappaleesta | Ei vaatimusta | < 60
Vesihdyryn- Silko-testi | C % Cyer:sta® >60 >60
|pdisevyys
Jaadytys-sulatuskoe | SFS5447, | Silmaméaérais- Pinnoitteessa saa ollavain
Silko-testi | havainnot, vahdisiavaurioita® jatar-
tartuntalujuus tuntal ujuuden on oltava ko-
keen jalkeen vahintéén 0,8
N/mm? halkeamat silloitta-
villapinnoitteilla® jamuilla
1,5 N/mm?
Puhdistettavuus Silko-testi | Silmémééraisarvio
vertailukappal eeseen
verrattuna
Kuivan kalvon Silko-testi | Minimi, pm > 300 > 300
paksuus > 2000 © > 2000 ©
Vapaaehtoiset kokeet
Halkeaman prEN Betonin halkeama- >0,3mm >0,3mm
silloituskyky 1062-7 leveys pinnoitteen
Silko-testi | revetessa
Poistettavuus Silko-testi | Poiston helppous ja Ei vaatimusta | Ei vaatimusta
tehokkuus
Silmémaéraisarvio
Vaikutus potentiaali- | Silko-testi | Potentiaalimittaus- Ei vaatimusta | Ei vaatimusta
mittaukseen tuloksen ero vertailuun
UV-kestéavyys prEN Silmamaéréis- 7
1062-11 havainnot
UVA-
lamppu

Y C = kappal eesta poistuvan vesihdyrymééran suhde siséén tunkeutuvaan ves masr&an.
2 K oskee halkeamat silloittavia pinnoitteita.

% Pinnoite & saa lisita betonin vaurioita.

4 Mikali murtuminen tapahtuu koheesiomurtumana, siséisen vetolujuuden pitaa olla> 0,4 N/mm?.

% Polymeeripinnoitteet.

% Sementtipohjaiset pinnoitteet.
) Aineen valmistgjan ilmoituksen mukaan.
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Taulukko 9. Suojaustyon laatuvaatimukset [SLKO] .

Vaatimus Testausmenetelmé
Tyo tai olosuhde | Sementtipohjaiset Polymeeripohjaiset
suoj a-aineet suoj a-aineet
Tartuntapinnan 1,5 N/mm? 1,5 N/mm? Tartuntavetokoe,
vetolujuus SFS 5446 tai
BS 1881 Part 207
Alustan kloridi- 0,05 % happoliukoi- | 0,05 % happoliukoi- | Kemiallinen anayysi,
pitoisuus senabetonin painosta | senabetonin painosta | SFS 5451 tai
BS 1881 Part 216DB

Alustan kosteus- | Kostea (ei kiiltava) Tuotekohtainen vaa- | Suhteellisen kosteuden
pitoisuus timus mittaus,
VaisdlaHMP 36 tai
HMP 44 tai vastaava.
Absoluuttisen kosteu-
den mittaus,
VTT 2650
[lman ja alustan Pintaan ei saa koh- 5-30°Cjaaustan SO 8502-4
lampdtila distua suoraa auringon | |ampétila vahintaan
séteilyd, josilman 3 °C kastepisteen
lampéotila> 20 °C. ylapuolella
[lman suhteellinen | Tuotekohtainen Alustan [ampdétila |SO 8592-4
kosteus vaatimus vahintéén 3 °C kaste-
pisteen yldpuolella.
Hakeamien liike | Tuotekohtainen Tuotekohtainen BS 1881 Part 206
vaatimus vaatimus

L &hteet

Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. RIL 107-2000.
Siltojen korjaus. SILKO-kansiot. Tielaitos. Erityisesti kortit:

- Pinnoitusaineet, kortti 3.253 (3/98)
- Injektointi-, imeytys- ja sulkuaineet, kortti 3.235 (5/95)
- Paikkausaineet, kortti 3.231 (10/00)
- Impregnointi- jatiivistysaineet, kortti 3.252 (3/98).
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Liite D: Valokuvia kohteista ja kokeista

Kuva 1. Suogja-alas, jossa on runsaasti tilaa
mparill&.

Kuva 3. Suoja-ataan miesaukko.

=
'd . i
Kuva 5. Erittdin huonokuntoinen sugja-dlas ja
séilidrakennelma.

Kuva 2. Muurattu suoja-allas suorakulmaisen
0ljysdilion ympérilla

Kuva 6. Eras 6ljyséilion sijoitusratkaisu.
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Kuva 8. Tukirakenteenalauta séilion ala

Kuva 9. Teréksinen tukirakenne dljyséilion ala. Kuva 10. Seindnurkkauksen halkeama suoja-
altaassa

Kuva 11. Pdtinen suoja-allas. Kuva 12. Suoja-altaan luukku.
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Kuva 13. Ltian a n liitoksessa on rako,
josta vuotanut 6ljy menee rakennuksen ale.

Kuva 14. Alunan muodostusta lattian rgjassa
kosteuden seurauksena.

Kuva 16. Lattian rgjan rako suoja-altaassa.

Kuva 17. Alunan muodostusta suoja-altaan
rakenteissa.

Kuva 18. Halkeama suoja-altaan lattiassa.
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Oljyn imeytyskoe. Imeytysaika 24 tuntia
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Allas ennen pinnoitusta.

Tunkkaus.

Pinnoitusty® meneill&an.

Halkeamien ja kol ojen paikkaus.
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Liite E: Tarkeimmat kiinteistddn, pohjaveteen ja
ihmiseen kohdistuvat riskit ja toimenpide-
suositukset

Taulukossa esitetyt tiedot perustuvat Cisteri-projektin yhteydessa pidettyjen asiantunti-
jatiimien tuottamaan tietoon. Riskit luokiteltiin vahingon sattuessa oletetun ”levidmisen
todenndkoisyys’ ja " merkitys vahingon kokoon” -tekijoiden tulona. Minimiriskin arvo
on 1 jamaksimiriskin 25. Seuraavassa taulukossa on esitetty ne tekijét, joiden riskiarvo

onyli 16.

Kiinteist6on kohdistuu merkittava vahingon leviamisriski (I LK), néihin tekijéihin
tulee kiinnittaa erityistd huomiota paastttilanteessa (16-25 pistetta)

Ongelmatilanteen aiheuttaja

Toimenpide-ehdotukset vuotojen leviamisen
ehk&isemiseksi

Havaitsemisaika (Ha)

viranomai seen. Ennaltaehkéi syssa on térkeda oljyn-
kulutuksen seuranta ja nopea kulutuspoikkeamiin
reagointi esim. hdlyttavien mittarien avulla.

pel astusviranomai seen. Ennaltaehkaisyssa on térkeda

Oljynkulutuksen seuranta ja nopea kulutuspoikkeamiin
reagointi esim. hdlyttavien mittarien avulla (Huom.
0ljy imeytyy varsin nopeasti pinnoittamattomaan tiili
tai betonirakenteeseen).

Séilié maan alla pohjaveden
ylapuolella

Uus séilio olisi hyva asentaa maanpinnalle joko ulos
tai sisdlle. Uudet modernit pakettiséilidsysteemit ovat
yleensé |8hes riskittomié.

Séilio maan ala
pohjavesivythykkeessa

Suoraan maassa olevat heikkokuntoiset séili6t
kannattaa korvata uusilla maan paalisilla
séilidratkaisuilla

Saili6 rakennuksessa ilman suoja
alasta

Séili6 varustetaan tiiviilla 6ljya | 8pai seméattomalla
suoja-altadla.

Suositellaan vanhojen kiviaineisten pinnoittamatto-
mien (betoni, harkko, tiili) suojarakenteiden pinnoitta-
mista 6ljya imemattomalla ja | §péi seméttomalla
materiadlilla.

Harkosta valmistettu suoja-allas

Suositellaan uusien kiviaineisten suojarakenteiden
pinnoittamista 6ljya imeméttomall & ja | 8péi semétto-
mall4 pinnoitteella (s&8nndsten muutostarve).

Rakennuslevysta valmistettu suoja-
dlas

Heikkorakenteinen suoja-allas tulisi poistaajakorvata
kestévéllajatiiviill suoja-altaalla
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Rakennus, vieméri, pohjarakenteet (Ra)

|altéén yli 40 v. rakennukset, joissa
séili6huoneessa betonilaatta

\V anhemmi ssa rakennuksissa on syyta kiinnittaa
erityistéa huomiota koko lammitysjérjestelman
toimivuuteen ja vuotoriskien minimoimiseen.

Séilidhuoneessa seinamateriaalinatiili

Tiilen pinnoittaminen esim. uretaanilla seindn
al ansasta (rakenteen kosteustekninen toimivuus
huomioitava)

Séiliéhuoneessa seindmateriaalina puu
tai rakennusievy

Seinén pinnoittaminen esim. uretaanilla seindn
al ansasta (rakenteen kosteustekninen toimivuus
huomioitava)

\Viemdriputken materiaalina on betoni

Uusissarakennuksissa ja uusittaessa viemareita
kaytetdan nykyisin poikkeuksetta muoviputkia.

Pohjavesiesiintymaan kohdistuu merkittava vahingon leviadmisriski (I LK), néihin
tekijoihin tulee kiinnittaa erityistd huomiota paastotilanteessa (1625 pistettd)

Ongelmatilanteen aiheuttaja

Toimenpide-ehdotukset vuotojen leviamisen
ehkaisemiseksi

Maa- ja kalliopera (Ma)

Sorasta ja hiekasta koostuva taytto

Rikkonainen kalliopera

Selvita luonnontilaisen maaperan laatu, mahdollisten

Maaperéd on soraa

tayttdmaa-alueiden sijainti ja téytén alapuolisen

Maaperd on hiekkaa

perusmaan laatu.

Maaperéd on karkearakeista
moreenia

Kerrosrakenne (Kr)

Tasal aatui nen maanpinnasta
pohjavedenpintaan asti

Hienoaineskerroksia pddosin hyvin
Vetta johtavassa maaperassa

Arvioi maaperan kerrosrakennetta maalgjien ja maa-
peramuodostumien perusteella, huomioi mahdolliset
taytot ja putkikanaalit.

Karkeita kerroksia padosin huonosti
Vvetta johtavassa maaperassa

\Vuotokohta pohjavedenpinnan syvyyteen nahden (Ps)

Pohjavedenpinnan alapuolella

Pohjaveden pinnan ylapuolella,
etéi syys pohjavedenpintaan 0—2 m

Arvioi pohjaveden pinnan asema esim. kaivojen,
|8hteiden, 18hiympériston vesistdjen vedenpintojen

Pohjaveden pinnan yl&puolella,
etéisyys pohjavedenpintaan 2-5 m

ja maaston muotojen perusteella.

Selvitd vuodon kesto ja arvioi sen suuruus.
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Ihmisiin kohdistuu merkittava altistumisriski (I LK), néihin tekijoihin tulee
Kiinnittaa erityista huomiota paastttilanteessa (16-25 pistetta)

Pohjavesialueen luokka (PI)

Y htei skunnan kannalta I1-luokan
pohjavesialue

Y htei skunnan kannalta I-luokan
pohjavesialue

Selvita alueen mahdollinen pohjavesiluokitus.

Selvitéa vahinkopaikan sijainti pohjavesialueen

ragjoihin ndhden.

Selvitd, onko alueella vedenottamo

ja virtaussuunta kaivoon péain

Kaivo valitttmassa |dheisyydessa
(20-30 m) javirtaussuunta kaivosta

Tarkista etéisyys vedenottamoon tai kaivoihin,
tarvittaessa vedenotto on lopetettava 6ljyn leviamisen
hidastamiseksi.

\V uotokohta méaella

\ uotokohta vedenjakgjalla

\Vuotokohta ojitetulla alueella

\V uotokohta | &hella vesistoa

Selvita léhiympériston vesistdjen jaojien sijainti,
paéttele maaston muodoista 6ljyn levidmisriski.

\V uotokohta |ahella
\vedenhankintavesi stoa

\ uotokohta |ahella
vedenhankintavesistoa
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Julkaisija Julkaisun sarja, numero ja
raporttikoodi

v Vuorimiehentie 5, PL 2000, 02044 VTT ) ]
\ , I I Puh. (09) 4561 VTT Tiedotteita 2166
Faksi (09) 456 4374 VTT-TIED-2166

Tekija(t) o _
K&aridinen, Hannu, Tulla, Kauko & Vahasoyrinki, Erkki

Nimeke

Oljyséilididen suojarakenteiden kunto ja kunnonhallinta
CISTERI-projekti

Tiivistelma
Lammitysoljyn varastoinnin turvallisuus ja ympéristoriskien hallinta (Cisteri) -projektin osahankkeessa ” Oljy-
séilididen suojarakenteiden kunto ja kunnonhallinta” tutkittiin kenttakartoituksen, laboratoriokokeiden ja koh-
teissa tehtyjen pinnoitekokeiden avulla suoja-allasrakenteita ja niiden korjausmahdollisuuksia.

Kenttékartoitus tehtiin rakennusten sisdllé oleviin suojaraltaisiin. Kartoituksessa kédytettyjen kuntoisuuskritee-
reiden perusteella havaittiin, etté puolet tutkituista allasrakenteista e tayttanyt tiiviydelle asetettuja vaatimuk-
sia. Rakenteissa oli halkeamia ja rapautumaa, tai materiaali arvioitiin niin hauraaksi, etté se vuodon sattuessa

Allasrakenteiden materiaaleja (betoni, tiili ja rappaus) tutkittiin laboratorioissa, jolloin havaittiin, etta kaikki
materiaalit imivét jossain méérin 6ljya. Tiileen ja laastiin seka tavanomaiseen vanhaan betoniin 6ljy imeytyi
kymmenen tunnin aikana noin 3040 mm:n syvyyteen. Y hden vuorokauden kuluttua imeytyminen oli poltetus-
satiilessd jalaastissa noin 70 mm, kalkkihiekkatiilessa ja vanhassa, tavanomai sessa betonissa 50 mm. Hyvassa
betonissa se oli noin 15 mm. Kokeet osoittivat selkeasti, ettd yleisimmin kéytetyt allasmateriaalit voivat jonkin
betoni (Iujuus yli 50 Mpa) kykeni kohtuullisesti estamaén imeytymisen. Oljyn imeytymisesté on seurauksena
hajuhaitta, mista johtuen vauriotapauksessa rakenteiden 6ljyyntynyt pintaosaa joudutaan korjaamaan ja pa-
himmillaan koko rakenne uusimaan. Téamén valttdmiseksi tulisi harkita vanhojen altaiden pinnoittamista 6ljya
kaiskestévista materiaaleista, tai imevéat materiaalit tulis pinnoittaa heti uutena tiiviilla ja 6ljya kestéavéla ma-
teriadlilla

Todellisissa kohtei ssa tehdyissé pinnoitekokeissa havaittiin, etté suoja-altaiden korjaaminen jatiivistaminen on
mahdollista ja siihen 16ytyy my6s soveliaita pinnoiteaineita. Aineiden pitkaaikaiskestavyytta, etenkin oljyn
vaikutuksen osdlta, e tutkittu tassa hankkeessa. Kokeissa havaittiin, etté vanhojen ataiden korjaamisessa ja
pinnoittamisessa on monia k&ytanndn ongelmia etenkin tilanahtaudesta ja 6ljyséilion tukirakenteiden matal uu-
desta johtuen.
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Abstract
The " Condition and condition management of the protective structures of oil tanks’ sub-project of the Cisteri project
dealing with the safety and environmental risk management of heating oil storage utilized field surveys, laboratory
tests and on-site tests of protective coatings to examine protective basin structures and assess the possibility of
repairing them.

The field surveys concentrated on protective basins located inside buildings. Based on the condition criteria used in
the survey, it was noted that about half of the basin structures did not meet the tightness requirements. The structures
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The materials of the protective structures (concrete, brick and plaster) were examined in laboratories, where it was
discovered that all the materials absorbed oil to a certain degree. Brick, plaster and ordinary old concrete absorbed
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prevent oil from permeating for a while, but they absorb oil in a rather short period of stress. Only good concrete
(with strength exceeding 50 Mpa) was capable of preventing absorption fairly well. Oneill-effect of oil absorption is
odor, for which reason in case of damage the oily surface of the structure must be repaired, and in the worst case,
replaced completely. To avoid this, consideration should be given to coating old basins with a material that doesn’t
absorb oil or allow it to permeate. New protective basins should be constructed from non-absorbent, durable
materials, or absorbent materials should be coated when new with a non-permeable, oil-resistant material.

In on-site tests of protective coatings it was noted that it is possible to repair protective basins and make them tight,
and that there are suitable coating materials available. The long-term durability of coating materials, especially with
regard to the effect of oil, was not studied in this project. The tests showed that there are many practical problems
involved in coating old basins, particularly due to a lack of space and the shallowness of the protective structures of
the tanks.
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