30+ érs minimalistisk (og baeredygtlg ) T
g=vedligehold af svemmehaller
- brug af katodisk beskyttelse mv.

- |nJ|cer|ng
'vis vand vaek for vand volder vanskellgheder

I ——J =
T




Disposition
1. Debatten om elektrokemiske metoder i
1988

2. Virum Svgmmehal - fra 1971 - renoveret
1988-89 - kort gennemgang

3. Lyngby Svemmehal - fra 1977 - istandsat
1990-1991- kort gennemgang

4. Normforberedende arbejde i DBF, 1995

# 5. Nutidens standard for svgmmebade giver
levetidskrav og rammer for vedligehold

6. Eksempel p& moderne Igsninger
7. Beeredygtighedsvinklen
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Dansk Beton #3 - 1988

> John B. Miller og Ervin Poulsen
beskrev i Dansk Beton #3, 1988
Elektrokemisk kloridudtrakning

> Metoden vandt kun lidt indpas

> Tvivisom effekt, flere bivirkninger og ikke
gkonomisk attraktiv

4 3. MAJ 2022, DBF, KOLDING
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Elektro-kemisk chloridudtraekning

Elektro-kemisk
chloridudtraekning af

beton

John B. Miller
Divisonsleder,
kemiingeniar
Beton- og malerale
teknisk division
NOTESY AfS, Osio

Ervin Poulsen
Civilingeniar
AEClaboratoriet
AEC Radgivende
Ingeniarer
Holte

| Dansk Beton, nr. 2 | 1988, har Steen
Rostam og Birgit Buhr skrevet en
artikel om katodisk beskytielse af bro-
sejler, speciell om sojlerne for broen i
krydset mellem Ringmotorvejen og
Hilleredmotarvejen. | artiklen navnes
del, al COWlconsult har vurderet §
reparationsmetoder, herunder chlorid-
udirskning al belon ved elekiro-ke-
misk melode, inden beslutningen blev
taget om anvendelse al 3 typer kato-
disk beskyltelse og en illla@l over-
fladeforsegling (indkapsling) pa en
reekke @ 800 mm betonsejler med
chloridinitieret armeringskorrosian.

| arliklen 1s;ses nogle spargsmal ved-
rerende chloridudirakning af betan,
som Steen Rostam og Bigit Buhr
betragter som uafklarede.

AEC og NOTEBY, der anvender
elekiro-kemiske metoder lil renabilite-
ring af beton, vil gerne bidrage med at
besvare nogle af de stilede sporgs-
mél. siledes at man kan fierne den
mystik og de dogmer, der tillmgges
metoden elektro-kemisk udtrakning af
chlarid fra beton,

Steen Roslam og Birgil Suhr omtaler
metoden som schioridudiraekning ved
njeip af elekiro-osmoses. Lad os sla
fast straks, al chiorid ikke kan udlrask-
kes ved elekiro-osmose. Udtraknin-
gen sker elekiro-kemisk alene ved
ionvandring, elekiro-migration. AEC

14 pansk BETON, 7.2, 1908

og NOTEBY anvender foigende (be-
slglede) metoder

+ Eleklro-kemisk chloridudirakning
al beton {ved elekiro-migration)
Elektro-kemisk udlerring af beton
{ved elekiro-osmose), blandt andet
for at standse alkalikiselreaktioner
i beton.

Elekirokemisk realkalisering  af
carbonatiseret beton, for al imede-
gd forventet armeringskorrosion
Det sker ogsa ved elekiro-0smose

Steen Aostam og Birgit Buhr postule-
rer i artiklen, at elekiro-kemisk chlorid-
udlrkning ikke er dokumenterel |
praksis

Praktiske erfaringer
Elekiro-kemisk chloridudirakning at
beton er anvend! ved flere rehabilite-
ringsopgaver i Norge.

Det har vist sig vanskeligl, men dog
muligl, al trekke chlorid ud af beton-
elementer, der har veeret tilsat CaCly

el

o 2 z - Rl .
Figur 1: Cellulosefibre »ISOFIBERs, med

som accelerator | en m@ngds al 2
mas¥ af betonens cementindhold
Dette er der erfaring for med altan-
gangselemenler ved Risvollan Boref
slag og ved Kallem-Ust, begge i
heim.

Hvor chloriden er trengt ind | betonen
fra omgivelserne, har det vaerel langt
ettere at treskke chioriden ud af bato-
nen. Del har feks. vist sig | en
svemmehal | Trondheim. Denne reha-
biliteringsopgave foregik fra novem-
ber 1987 1il januar 1988. Det drejede
sig her om en svemmehal, hvor sejle
og tagkonsiruktion havde el sd stort
chloridindhold fra sprejt fra svemme-
badsvandet, at armeringskorrosion
var startet Skaderne var allerede
fremskredne, idel betonstykker havde
Iesnet sig og var faldet ned som falge
af armeringskorrosion.
Fremgangsméaden var simpel. Tagkon-
strukiionen blev pamonteret et arme-
ringsnet og sejlen et kiaftigt hegnsnel.
Som elektrolyl blev der pasprejlet en

elekirolyl pasprajles en betonfacade

Formalet er her en realkalisering al den carbonatiserede facade, se figur 2. Dan
samme proces anvendes ved chioridudiizzkning og er issr anvendelig for
undersider af f.eks. bradak og kajdeek med batydeligl chioridindhoid. En flydende
elekirolyt kan med fordel anvendes ved udtrakning af chlorid fra belonsejler

Fota: Ervin Poulsen




Dansk Beton #4 - 1988

> Hans Arup, fra Korrosionscentralen
(nu FORCE Technology) replicerede i
#4, 1988

> Patalte bivirkninger og fejlslutninger

> OG "opfandt” i samme artikel
princippet for katodisk beskyttelse af
svgmmebassiner

> ...KB disruptede herefter renovering af
svgmmebassiner!

> ... det vender vi tilbage til...

5 3. MAJ 2022, DBF, KOLDING
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Kommentar

Kommentarer til artiklen

John B. Miller og Ervin Poulsen:

"Elektro-kemisk
chloridudtraekning

af g Dt er ogsa urigtigt, nar det pastas, af

man efter katodisk beskyttelse af ar-
?g-s e Mering risikerer korrosion, sa snart
o stremmen afbrydes. Netop i beton er
u"#fder mulighed for en beskyttelse med
oermas i« s [N t@rMIitterende strem. Alle de proces-

jernet beskyitet, selv uden

e Sgtrgm | mange timer, 1 visse tilfaelde
orirdage eller uger. Det er en interessant
“teknologi, der f.eks. kunne tznkes
cermanvendt pael svemmebassin, idet en

oo e €11 @anode kunne ophaenges i bassi:
e oo o N@L 1 Nattetimerng, Samtidigt produce-
‘ res chlor, omtrent i den maengde, der

ellers skal tilsaettes som desinfektion.
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Virum Svgmmehal
(tidligere Fuglsanggardsskolens Svgmmehal)

> Opfert 1971 — dvs. 50 ar i 2021.
> Et bassin, 25 m, fem baner

> Betonkvalitet ukendt

> Naesten ingen tegninger

> Ingen membran

> Lav udfgrelseskvalitet

> Besked i 1988: “Skal holdes i
drift til 1993"
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Virum
Svaeammehal

ie

iapvasxums rum_nr. 17

—

sandwichlys .
e

Tagkonstruktion:

blé eternit skifer 3o x 6o cm, fabrikat N.
. 5/% x 2"l=gter

1/2 x 1 1/2" afstandslister

tugpap

1 x 5" hv,pl. br=dder

2 1/2 x 6" ise

strenghetonb jelker

Loftkonstruktion:
tenger 1 x 4" pr. 1 m.
fod 1 1/2 x 4"

le cm ockwool viangemftte nr.l.
st et &

34 x S0 mm. notlister, 28 x 3% pe, taplister,
perforit (asbestolux 45) 3,5 x ko x 60 cm.

lameller

SVEMMESAL rum nr, l. K ol

Gulvkonstruktion: « A

w 2.
=

spaltklinker .

245 om. cementmertel : oy

lo cm. overbeton

3 em.  Tamingo

jernbeton

[ 19491, 31,08 _a1l,06

9 3. MAJ 2022, DBF, KOLDING
VEDLIGEHOLD AF GAMLE SV@MMEBADE

_y}o;ﬂ,, S

svemmebassin

+ 9, 8k




Hoveddisposition af bassin

>—Fuglsanggardsskelens Virum Svgmmehal har et 25 m bassin med 5

markerede svgmmebaner.

> Bunden er skranende fra en lav ende med en vanddybde pa ca. 1 m og en
ca. 3 m dyb ende med 1-metervippe og startskamler.

> Der er ingenigrgang hele vejen rundt om bassinet i fuld hgjde (ca. 2,7 m).

> Ingenigrgangen bruges nu kun som ventilationskanal pa den ene langside
— oprindeligt var det én stor kanal.

10 3. MAJ 2022, DBF, KOLDING
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Bassinkonstruktion

> Bassinvaegskonstruktionen er indspaendt ved
bunden og simpelt understgttet af daekskiven i

promenadedaekket rundt om bassinet.

> Daekskiven er forsynet med stringerarmering
saledes, at den kan fungere som en lukket

ramme bestaende fire hgje bjeelker.

1 1 3. MAJ 2022, DBF, KOLDING
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Hoveddisposition af hallen

> Halkonstruktionen udggres af ni slanke
armerede betonrammer, der baerer taget.

> Gavlene i hallen er fuldmurede, men har
vinduespartier fra gulv til loft ved
sydfacaden.

> I sydfacaden er der fuldmuret imellem
betonrammerne.

12 3. MAJ 2022, DBF, KOLDING
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Bygningens stabilitet

> Bygningens laengdestabilitet sikres dels af betonsandwichelementer og dels af
murfelterne i sydfacaden

> De murede gavle kan pga. de fuldhgje vinduespartier ikke virke stabiliserende.

> Bygningens tveaerstabilitet sikres derfor ved hjeelp af indspaending af
betonrammebenene imellem fundamentet under terreendaekskiven i kaelderen og
daekskiven i promenadedakket

> Relativt hardt udnyttet armering i rammebenene ved indspaendingstvaersnittet ved
promenadedaekket

13 3. MAJ 2022, DBF, KOLDING
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Virum Svgmmehal — 1988-1990

(tidligere Fuglsanggardsskolens Svgmmehal)

> Bassin tilstandsundersggt og renoveret
1988-1989

> Kloridudtraskning
> Forsteerkning af indspaending ved bund
> Nye fliser i bassin -\
> Sgjler beskyttet katodisk og behandlet -
med epoxy 1,5 m op fra gulv - stadig i || AN
drift, da sg@jlernes bareevne er kritisk
for stabiliteten af hallen
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Katodisk beskyttelse af sgjler — ikke bassinet

> Sgijlerne er forsynet med katodisk beskyttelse med patrykt strgm.

> Anlaegget er underlagt en rutinemaessig serviceaftale og blev sat i drift i
1991 pa sgjlerne i sydsiden.

> Sgjlerne i hallens nordside er tilfgjet senere efterhanden som behov
opstod.

> Desuden er sgjlerne beskyttet med en epoxybelaegning fra gulv til ca.
1,5 m over gulv.
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Virum Svemmehal - 1990-2022

(tidligere Fuglsanggardsskolens Svgmmehal)

> Reparationer pa bassin og promenadedaek:

> Uteetheder (revner, stgbefejl, gennemfgringer
af gulvaflgb og ventilationsriste)

> Murvaerk revner og saltskader
> Flisefuger i bassin

Nyt gulv og beenke i 2015 - oprindelige
fliser kunne ikke renggres mere og baenke
af trae var modne til udskiftning.

Efterisolering og nyt loft og lys i 2017
Istandsezettelse af ingenigrgang i 2018
Opfglgning pa taethed senest i 2021

A4

v

A4

v
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Virum Svgmmehal - 1990-2022
Udvikling af skader pa ca. 10 dr — acceptabelt og hér ikke kritisk

N W e 2021-09-15 :
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Lyngby Svgmmehal
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Lyngby Svgmmehal

> Opfgrt i totalentreprise i 1976-77 -
dvs. 50 3r i 2027.

> Tre bassiner, spring, 50 m svegm,
baby

> Ingen membran
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Lyngby
Svgmmehal

Gode
tegninger
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Lyngby
Svgmmehal

> Interessant detalje
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Lyngby Svemmehal — 1989-1991

> Bassiner og promenader istandsat
1989-1991.:

> Teetning af fuge ml. promenade og
vagge

> Etablering af katodisk beskyttelse i
bassiner

> Betonreparationer udvendig pa
bassinvaegge

> Teetning omkring gulvaflgb

W
L LN
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> Opretning af lunker pa
promenadedaek




Sikadur-Combiflex® SG systemet bestar
af en modificeret fleksibel polyolefin (FPO)
vandtaetningstape og en Sikadur® epoxy

Lyn g by klaeber.
Der kan leveres to typer fleksibel tape:
Svgmmehal per” "
- Sikadur-Combiflex™ SG-10/-20 M:
Kl isk | . med rad maskeringstape —
> Klassisk Igsning anvendes primzert til ekspansions
fuger
- Sikadur-Combiflex® SG-10/-20 P:
uden maskeringstape
Der kan leveres flere typer Sikadur® alt
efter opgave:
- Sikadur®-Combiflex® CF Klzeber
(Type N og R)
- Sikadur®-31 CF (Type N, R og S)
- Sikadur®-31 DW (anvendes primeert
ved kontakt med drikkevand)
ZE ] i —— Bemark: Den beskrevne system

konfiguation skal ngje felges og ma
ikke &ndres.



Lyngby
Svgmmehal

> Udfert i 1990 og
fungerer stadig!
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Teetning af samling mellem bassinveegge gt adqur-
0g promenadedaek
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Bassinonode
Lodret vaegudsnit

s

A,

s
o,

Opstalt set
fra vandside

Bassinanodeenhed i nylonhus, ca. 40 mm tyk og i format som en hel klinke
Epoxyfugemasse, Arboko 1025 S (kan harde under vand)

Anodeforbindelse, 2 mm titantrad beklaedt med krympeplast og fart igennem en konisk
gummiprop, placeret pa vandsiden.

Hul boret af to gange fra ter side med en diameter afpasset til den koniske gummiprop
Hul boret med en diameter afpasset til injiceringsnippel hullet skal std i forbindelse med
hullet for anodeforbindelsen og skal bores, far montage af anodeforbindelsen

Kompakt injiceringsepoxy

Eksisterende (oprindelige) klinker

Eksisterende (oprindelige) fliseklasb

Eksisterende armeret beton, evt. med et afretningslag



Lyngby Svemmehal — 1991-202
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> Primaert sker der : AL
regelmaessig teetning af
revner og det sker ved
injicering
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Ca. 10 ar gammelt Ca. 45 ar gammel
mandehul til nyt filter bassinveeg uden membran




Normforberedende arbejde, 1995
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ARMERINGSKORROSION
| CHLORIDPAVIRKET

Dansk Betonforenings BETON
publikation nr. 44, 1995

3.2.5 Svommehaller (bassiner og omgivende konstruktionsdele)

blikation nr. 44
Korrosionsmiljget i svemmehaller er saerdeles aggressivt. Det skyldes en kombination af en raekke
faktorer, herunder: NaCl-tilsaetning til bassinvandet, udbredt anvendelse af syreholdige rengorings-
midler, hgj luftfugtighed, store arealer, der hyppigt udsaettes for sprojt, samt konstant hgj tempe-
ratur.

Den lange raekke af skader, der er set pa svemmehaller opfert i 1960’erne og 1970’erne, kan opde-
les i generelle skader, ofte forarsaget af en kombination af alkali-kiselskader og chloridbetinget
korrosion, samt skader forarsaget af uhensigtsmaessigt udferte detaljer. Med vore dages beton-
teknologiske viden er det muligt, at fremstille beton af en tilstraekkelig god kvalitet til at sikre en til-
fredsstillende generel holdbarhed. Problemerne synes snarere at besta i at lese de mange kon-
struktive detailproblemer, sa skader undgas. Der henvises i gvrigt til ref. [40].

55 e DR Udkast til norm for J COWI
svemmebassiner, nu DS 477
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Tabel 6 giver et overblik over de forhold, der erfaringsmaesigt giver anledning til problemer ved
opferelsen af nye svemmenhaller, samt ved reparation af eksisterende svemmehaller. | tabellen er
angivet en “indikator”. Indikatoren er beregnet som produktet af skadeomfang og omkostninger-
ne til udbedring af skaderne. Indikatoren kan anvendes som retningsgivende for, hvilken prioritet
de forskellige dele af en svemmehal kan tillaegges ved dens opfarelse eller vedligeholdelse. En hgj

veerdi af indikatoren svarer til en hgj prioritet. Tabellen er en erfaringsbaseret vurdering af ca. 25
svemmehallers tilstand.

Tabellen geelder for konstruktioner, der ikke er skadet af alkalikiselreaktioner. Tabellen viser, at det
i seerlig grad er detalier omkring stobeskel og dek/vagsamlinger, der kraever opmaerksomhed.




1 = Holdbarhed

Vurderet omfang A = Gennemsivning
af skader i B = Revnedannelser I = Udformning
svemmehaller C = Armeringskorrosion Il = Pavirkning
Skadessted Skadesomfang Omkostninger  Skadesédrsag Indikator
A B C A B C I m A2+B2+C2
Bassinvzegge 1 2 1 3 1 3 -1 3 1 8
Daek 2 2 1 2 2 1 13 1 9
Skvulpe-/overigbsrender 1 3 2 1 2 3 -1 3 2 13
Daek/vaagsamling 3 1.3 3 1 3 1 3 1 196
Konstruktioner omkring bassin 1 i 3 1 1 2 2 2 1 8
Terrassering 1 3 2 1 1 2 11 2 8
Adgangstrapper 1 3 2 1 12 11 2 8
Sejler/Dragere 1 1 3 1 2 3 13 2 12
Springtarne 1 1 3 1 2 3 1 2 3 12
Heeve/Sankebroer 1 1 3 1 1 2 -1 3 3 8
Vandrutschebaner 1 1 0 1 10 1 2 1 2
Fuger 3 2 1 1 1 2 3 1 3 7
Stobeskel i bassin 3 3 3 2 2 3 2 3 2 21—
Gennemferinger/undervandsvinduer 3 1 2 3 2 3 1 3 2 17
Udlignings- oq filterbassiner 1 3 3 2 2 3 1 1 3 17

Omfanngmkostning!ﬁrsag: 0 = Ingen; 1 = Lille; 2 = Middel; 3 = Stor

Tabel 6: Vurdering af skadetyper, -arsager og -omfang i svemmehaller uden samtidige alkalikisel-
skader. Den beregnede indikator peger pé hvilke detaljer, der baer ofres szerlig opmaerk-

somhed ved projektering og vedligeholdelse.
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DS 477:2013

DS 477:2013 - Svoammebadsanlaeg

Bassiner og tanke

71 Generelle forhold

Svgmmebassiner skal projekteres og udfgres, sa der opnas god taethed og god holdbarhed i levetiden, jf. DS/EN
1990, pkt. 2.3, levetidskategori 4 eller 5.

Bassiner skal sikres mod opdrift, hvor der er risiko for, at grundvandsspejlet kan ligge i et hgjere niveau end bassin-
bunden, saledes at der bliver opadrettet tryk pa bassinbundens underside, som enten kan gdelaegge bassinbunden
eller "lgfte" bassinet.

Vejledning —Bassiner bgr udfgres med draen under bassinbunden med forbindelse til inspektionsbrgnde, saledes theder
gennem bassinet kan spores.

Levetid og vedligeholdsomkostninger for bassiner bgr allerede i projektets indledende faser fastleegges. For be-
tonbassiner i offentlige svem

: landspraegede"” anlaeg bgr fas FOI‘ betonbaSSil‘lel‘ i Offentlige

mlaanisadbas SVommebadsanlaeg bgr levetiden fastlaegges til

ningsomkostning pr. ar, heri i

mere end 50 ar...

De lgbende vedligeholdsomkostninger for
bassiner bgr normalt vaere mindre end 0,5 % af
20| 2212002, o cuonnc bassinernes udskiftningsomkostning pr. ar, heri
T A inkluderet et eftersyn af bassinet hvert 5. ar



Overslagsprls 0g ramme
for arligt vedligehold

> Bassin 25 - 20 - 2 m3

> Promenadedaek: 3 m pa hver side

. Talt 31 - 26 = 806 m2 (hal)

. Talt2-3-(314+20) = 306 m2 (kid.)
> Erfaringspris (2018) 31.500 kr./m?2

> Pris for bassin og kalder (vandbehandling)
28-42 mio. kr.

> 0,5 % pr. ar er ca. 160 kr. m2 pr. &r
> Lyngby ca. 2210 m?2, dvs. 350.000 kr./3ar
> Virum ca. 465 m?2, dvs. 75.000 kr./ar
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Erfaringer bragt videre til

nyt svemmebad
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Svgmmebassiner
uden membraner
fra anno 2012 ...

En monolit uden
dilatationsfuger
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Svommebassiner
uden membraner
fra anno 2012 ...
5 Al
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Projekterede revnevidder for svgmmebassiner uden membraner

Eksponering Overflade
mod

Overflade mod | Overflade mod
ingenigrgang

bassinvand, XD1/XC2

Konstruktionsdel, beton

Basin/tank veegge E40 ; (g:g mm)
Bundplader E40 (8:421 mm) )

Promenadedak, E40 B (8:3 mm)
Plader pa jord, M30 (8:431 mm) (8:2 mm)
Keelderydervaegge, M30 (8:2 ) (8:?1 mm)

45 | 3w om oo Tal i parentes er revneviddekrav fra EN 1992-1-1 DK NA COWI
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redygtighed...




Malet for os i Danmark ma i fgrste
omgang veere at reducere vores
CO2-aftryk, sa det svarer til, at vi
kun skal bruge én jordklode, hvis
alle levede som danskere.

Og derefter udbrede vores nye
baeredygtige levevis til resten af
verden
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Baeredygtighed — CO2-besparelser - klimatilpasning

Global greenhouse gas emissions by sector JHll> Det er ikke byggebranchen, der kommer til at
| standse den globale opvarmning

> ... det ggr afskaffelsen af brugen af
. fossile energiformer!

> Beton er et udskaeldt materiale — hvilket er
uberettiget - den beton vi ikke bruger er
baeredygtig — beton kan stort set kun
erstattes med luft og med grus

> At vedligeholde og renovere velfungerende
betonkonstruktioner for at levetidsforlaenge
er baeredygtigt, for det levner “raderum” til
f.eks. klimatilpasningstiltag

Data.org - Research and data to make progress against the warld's largest problems.
e: Climate Watch, the Worl ources Institute (20 icensed CC-BY by the author Ha Ritchie (2020
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Tak til jer for at vaere her
og tak til
Lyngby-Taarbaek Kommune
for tilladelse til at fortaelle

om de to svgmmehaller
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