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Svemmebassiners
holdbarhed diskuteret 1983
siden 1970°erne

PUBLIKATION 17: 1983

DBF

Alkalikiselreaktioner (AKR) anerkendes HOLDBARE SVOMMEBASSINER
som en primaer skadesarsag Svend E.Petersen

Der advares imod AKR | svgmmebassiner
Anvisninger til at undga dem

Men der savnes "virkemidler”

Der efterlyses prevningsmetoder og
varedeklarationer for tilslag

COWIL



Udfarelsesfejl var (og
er) dominerende

« Utaette stobeskel, utaette klamsjern, utaette
vag/daeksamlinger

« Stgbevenligt design tilrades

* (God beton tilrades og anvises

« God efterbehandling

* Im@degaelse af revnedannelser...

* Reparationer var (og er) dyre...

DBF

1983

HOLDBARE SVOMMEBASSINER
Svend E.Petersen

PUBLIKATION 17: 1983
DANSK BETONFORENING

COWIL



Nogle milepaele for
svemmeanlag | Danmark




Nogle milepaele for svammeanlag i Danmark

Brandbyvester :
ondoy » Reparationer af dé yngste Reparationer af de Over 35 ars
Emdrup )
svemmehaller begyhdte (AKR) eeldre svgmmebade erfaringer
Gladsaxe ) :
Baunehg; » Dansk Svemmebadsteknisk forening udfart
udgav tre rapporter (rad, bla og gren) Eurocodes Igen tid til
Aalborg . ) : .
. * NaCl-tilsatning (0,9 %) blev standset implementeres revision af
Trongardsskolen : :
mAl » Basisbetonbeskrivelsen udkom standarder?

> 1990’erne >> 2000-10’erne >> 2020’erne >
A

v
1920-30'eme ) 1950-60eme Y 1970'eme > 1980°eme

Vesterbro Svemmenhal Helsinggr Katodisk Beskyttelse Gode projekter, men
Aarhus Svgmmehal Hillerad blev udbredt, ogsa flere
Odense Svgmmehal Farum korrosion bekeempes udfgrelsesfejl ved

Frederiksberg Sv. Hgrsholm bassinstgbninger

@sterbro (Bbrohallen) Solrgd

Lyngby

Virum
Renne
... m.fl.
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Storebaeltsforbindelsens
betydning




Storebaltsforbindelsen
— planlagt fra 71987

nye/bedre krav til beton

I
Inspirerede til nye/andre/bedre krav til beton

udsat for saltholdigt vand

Gaelder nu stort set som krav svarende til

XD2 for svgmmebassiner...

““““““““
e T

COWIL



Normforberedende
arbejde 1 DBF




Dansk
Betonforenings
publikation nr. 44,
1995

ARMERINGSKORROSION
| CHLORIDPAVIRKET
BETON

https://danskbetonforening.dk/media/zcbjcnl2/publikation nr44.pdf,
side 28-30 handler om svgmmebassiner
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Publikation nr.



ARMERINGSKORROSION
I CHLORIDPAVIRKET

Dansk Betonforenings BETON
publikation nr. 44, 1995

3.2.5 Svemmehaller (bassiner og omgivende konstruktionsdele)

olikation nr. 44
Korrosionsmiljget i svemmehaller er saerdeles aggressivt. Det skyldes en kombination af en raekke
faktorer, herunder: NaCl-tilszetning 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 uhensigtsmeessigt udfarte 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 bestd i at lese de mange kon-
struktive detailproblemer, sd skader undgas. Der henvises i gvrigt til ref. [40].

Udkast til norm for J
1 Hvorfor er det s& sveert at bygge svemme bassiner? svgmmebaSSiner, nu DS 477 (X)UUI




Dansk Betonforenings
publikation nr. 44, 1995

ARMERINGSKORROSION
| CHLORIDPAVIRKET
BETON

Tabel 6 giver et overblik over de forhold, der erfaringsmeaesigt giver anledning til problemer ved
opferelsen af nye svemmehaller, samt ved reparation af eksisterende sveammehaller. | 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 svommehal kan tillzegges ved dens opforelse eller vedligeholdelse. En hoj

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

Tabellen gaelder for konstruktioner, der ikke er skadet af alkalikiselreaktioner. Tabellen viser, at det
| seerlig grad er detaljer omkring stebeskel og daek/vagsamlinger, der kraever opmaerksomhed.




Dansk Betondorening ¢ Vurderet omfang A = Gennemsivning -1 = Holdbarhed
af skader i B = Revnedannelser Il = Udformning
svemmehaller C = Armeringskorrosion “ Il = Pavirkning
Skadessted Skadesomfang Omkostninger  Skadesarsag Indikator
A B C A B C I A2+B24C2
Bassinvagge 12 1 3 1 3 i 3 1 8
1 99 5 Dak 2 2 1 2 2 1 1 3 1 9
5 Skvulpe-/overiabsrender 1 3 2 1 2 3 1 3 2 13 <=
Dak/vaegsamling 2 1 3 3 1 3 1 3 1 19 <=
2 Konstruktioner omkring bassin t 1 3 1 1 2 2 2 1 8
Terrassering 1 3 2 1 1 2 i1 2 8
ARMERINGSKORROSION Adgangstrapper {3 o2 1 12 112 8
Sojler/Dragere 11 3 1 2 3 1 3 2 12
| CHLORIDPAVIRKET Springtarne 1 4 3 1 2 3 12 3 12
Heeve/Sankebroer 1 i3 1 1 2 1 3 3 8
BETON 1 Vandrutschebaner 1 1 0 1 1 0 1 2 1 2
Fuger 3 2 1 1 1 2 3a 1 3 ¥
3 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 <=
3 Udlignings- og filterbassiner 1 3 3 2 2 3 11 3 17 €=

Omfang/Omkostning/Arsag: 0 = Ingen; 1 = Lille; 2 = Middel; 3 = Stor

Tabel 6: Vurdering af skadetyper, -&rsager og -omfang i svemmehaller uden samtidige alkalikisel-
Pebiation n: 4 skader. Den beregnede indikator peger pa hvilke detaljer, der baer ofres saerlig opmaerk-
somhed ved projektering og vedligeholdelse.
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Problemerne og deres
losninger




Vi ved hvordan man
betonkonstruktioner reswoes.ox A Opnér tatte StﬁbeSkel:

- planlagning og udferelse UICERING.

VANDTAETNING

Stobeskel i BYG-ERFA

Nér stobeskel i betonkonstruktioner med
teethedskrav ikke bliver teette, udleser
det ofte ekstraudgifter til afhjeelpning.
Udgifterne er meget storre, end hvis sto-
beskellene var projekteret og udfert teette
ved opferelsen. Tilstraekkelig teethed er
vaesentlig for at bevare konstruktionens
funktion og aestetik. Armering, der passe-
rer et stobeskel med strommende vand
(fersk eller salt), vil fa grubetaering lokalt
omkring stebeskellet, og det kan med ti-
den blive kritisk for betonkonstruktionens

[} n [e]
Brug evt. hjeelpemidler, men kun fa
baereevne. | delte erfaringsblad redege- .
res der for planlaegning og udforelse af .
teette stobeskel. Billedet viser kalk- og l I I I d I e r, f. e kS oo
saltudfaeldning ved stebeskellet under
overlebsrenden/bassinvaeg og den .
nederste del af bassinvaeggen i et svem- / Stg b e S ke I S b I I k
mebassin. Korrosion er her modvirket af

v Efterinjicerbare fugeslager

Fokuser pa renhed og ruhed
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Rugjort ved
brug af retarder

» Retarderen forsinker betonens
afbinding

* Retarderet beton skal spules vaek
dagen efter stgbningen — ellers
haerder den

COWIL



Utilstraekkelig komprimering i
forhold til leveret/opnaet
konsistens

- sker ogsa “nu”

e Utaet beton?
o Utaet stgbeskel?
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Bestil beton med
onsket konsistens

» Kontroller ved start af afleesning af
betonen

* Forkast betonen, hvis det bestilte ikke
leveres

* Brug ikke beton med ugnsket
konsistens

26. september 2024
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Tabel 21 -Vurdering af overensstemmelse for konsistensklasser, SCC-egenskaber, luftindhold og
homogenitet af fiberfordelingen i frisk beton ved leveringsstedet

Provningsmetode eller

Mindste antal prever

Maksimal tilladt afvigelse ® pa
leveringsstedet for et enkelt
prevningsresultat fra
graensevaerdier, eller for

Egenskab bestemmelsesmade eller bestemmelser konsistens, graenserne for den
specificerede klasse
Nedre graense | @vre graense
Udseende Sammenligning ved visuel - -
inspektion af betonens Hver sats; ved levering
udseende med dens normale med bil, for hvert lzes
udseende
Seetmal EN 12350-2 i) Hyppighed som -10 mm +10 mm
angivet i tabel 17 for . 5
trykstyrke -20 mm +20 mm
Kompakterings- | EN 12350-4 ii) Nar der provesfor | g3 +0,03
grad lutindhold
iii) |tvivistilfeelde ved -0,04% +0,04°
visuel inspektion
Udbredelses- EN 12350-5 -10 mm +10 mm
mal 20 mmb +20 mm?®
Flydeszetmal EN 12350-8
Viskositet EN 12350-8 eller EN 12350-9 Ingen Ingen
: . . afvigelse afvigelse
Passeringsevne | EN 12350-10 eller EN 12350-12 Hvis specificeret tilladt tilladt
Modstand mod | EN 12350-11
separation
Luftindhold i EN 12350-7 for normal og 1 prgve/ -0,5% +5.0 %
luftindblandet tung beton og ASTM C 173 produktionsdag ¢ (volumen-%) (volumen-%)
frisk beton ¢ for letbeton
Homogen
e
Som angivetiB.5 angivet i tabel 17 for Som angivet i B.5
beton, hvor trvicstvrke
fibrene tilszettes e
i roterbilen

@ Hvis der ikke er nogen nedre eller gvre graense i den pagaeldende konsistensklasse, gaelder disse afvigelser ikke.

b Geelder alene for prevning af konsistens ved udtemningens begyndelse fra roterbil eller roterende udstyr (se 5.4.1).

¢ Undtagen hvor bestemmelser geeldende pa brugsstedet stiller krav om hgjere mindste hyppighed for pravning.
@ Se6.2.3(1), fierde bulletpunkt.

COWIL







Svemmehal, 1969 - vedligehold

1990-2024

OBS:
Bassinvaeg og
promenadedak
sammenstobt

Flere stobeskel
tilladt
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bgjler R-7pr.18cm

__stabeskel

Il fugebdnd

_fugebdnd
.

R-10pr.25¢m _
R-14pr. 20cm



Svemmehal, 1969 — vedllgeholdaa:

1990-2024

Konsekvens af utaet undervandsvindue

« Korrosion af underliggende armering
* Dog hér ej baerende pga. udsparing til vinduet

2 26. september 2024
Hvorfor er det sa sveert at bygge svemmebassiner?

COWIL



"Af betonskade bliver man klog”

20. marts 2024
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Svemmehal,1976 — rep. 1989-1991

> Bassiner og promenader istandsat 1989-1991:
> Teetning af fuge ml. promenadedaek og veegge
> Etablering af katodisk beskyttelse i bassiner
> Betonreparationer udvendig pa bassinvaegge

2 5 26. september 2024
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A LAG MING
\‘"“ OG GETr LA

Svemmehal, \[ Ao Eings
1976 |

> Fugetaetning udfert i 1990
og fungerer i det store og
hele stadig!

&

ja







Kritisk detalje i mange sveammehaller
Ses hér 28 ar efter afhjaelpning skete




2 » Overgangen promenadedaek/overlgbsrende
Eksem pel pa flow af (markeret pa billedet med den gule dobbeltpil).
bass i nvan d pé d xr k Afretningslaget (markeret med den bla pil) fremstod

vandmeettet i hele opbrydningsomradet.
/ 7 /,/ SE ——

o~ 2
i 4
e
” "
r > b
&
) >
p 0

/7 » Fortsat vandtilstramning til opbrydningsomradet fra
bade overlgbsrende og fugespalte (vist med de

grgnne pile).

e Tilstramningen af vand sker mest sandsynligt
igennem afretnings-/klaebelaget under fliserne.

» Flisebeklzedningen i overlgbsrenden er de
oprindelige fliser fra svgmmehallens opfarelse.

» Membran ses udlagt pa oversiden af afretningslaget
(mellem afretningslag og fliser) som illustreret med
den rade stiplede linje, hvor omraderne vist med bla
var udfgrt med vaevsforstaerkning.

=+ Den rade pil viser placering af en epoxyfugemasse -
- udfart for tilteenkt virkning som "kapillarspaerre”.

W “ « Afretningslaget ses at vaere stgbt mod bagsiden af
de oprindelige fliser i overlgbsrenden uden nogen
vandtaetning.
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beton pa promenadedaekket — ofte blot ca.
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Modvirkning af flow

af bassinvand pa
daek

* Flisebelaegningen er ikke kompakt — ca. 95
% udfyldt — dvs. ca. 5 % "hul” under fliser

» Bassinvandet kan derfor Igbe i forbundne
hulrum under fliserne.

» Er derfliser i overlgbsrenden, sa er der med
stor sikkerhed en vandvej under fliserne

...0g det selvom vandspejl i rende er lavt

COWIL



250-280 mm daek
V5P 33,617 [

% ._____:"_‘LSB;;E.: ..... EEITITR et S Modvirkning af flow
J - o
T af bassinvand pa
st SE\ '-'_I
=, -
5o : daek
33,235
nR’lue?:f?:r?rl:j?‘l:erbar % .
fugestange. Placering af et kompakt, vandteet lag
skal udfgres for at forhindre virkningen,
- T “ hvis der er klinker i overlgbsrenden
TR "" » Placeringen bar veelges pa den tarre
RS - .
R B | 5555 side i overlgbsrenden
[Esssass - :
B et « Vandtzetningen skal ga fra
] : S
[ klinkeoverfladen helt ind til betonen — en
E;;;:.,§§,§5333333§3§5§§ evt. membran bgr gennembrydes hér.

5
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Eksempel pa hvad man kan
gore 1 nye svemmehaller
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Projekterede revnevidder for svammebassiner uden membraner

Eksponering Overflade mod Overflade mod Overflade mod
bassinvand, jord ingenigrgang
XD2 XC2 XD1/XC2

Konstruktionsdel, beton

Basin/tank vaegge E40
Bundplader E40

Promenadedaek, E40

Plader pa jord, M30

Kaelderydervaegge, M30

Tal i parentes er revneviddekrav fra EN 1992-1-1 DK NA
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VSP 33,617

RF12 bjI.HCID\

5Y25 i promenadedask

stringerarmering

250-280 mm promenadedask armeret

/ jeevnfer tegn. FP-K-KL-1-23-01.
] - - ]

RF12 bjl./100

o »
o L
o L
g
@ o L
o o
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Sammenstgbning
af vaegge og daek

Vasgkonsaol armeret med Y12/100 lodret og

Y16/100 ibs.

00 mm U-bjl. Y12/100

390 mm bas! nder traedekant

¥12 bjl./100 dog 2 stk. for
hver 1,5 m og cfe 200.
20,

~
\ 285 mm bassinvaag over treedekant u

kon: r.ogibs.

200

"

__—

/_armeret med net Y16/100 Tr=ey

Monolit - ikke behov for dilatationsfuger ©

Stor aben munding gverst pa vaeg letter
stgbningen ©

Abninger i "P-bgijler” for stgbeslange er
forberedt ©

Vandret stgbeskel ved traedekant muligt
(dog ikke udfart hér) — men vil give mindre
stabehgjde/formtryk ©

Mulighed for at veelge stabt overlgbskant
eller keramisk praefab element — aendrer
ikke pa det konstruktive princip ©

COWIL



Mertel PCI Carrament
Flise
Fliseklzeber PCI Nanolight

Overlobsrende med

VSP 33,617 R 15}1"""
%ﬁ AfretnilEsTa; u
15 epoxybelagning
pelonae  Enklere at udfgre end fliser ©
« Epoxy skal genbehandles ®
33,235
* Modvirker flow af vand pa promenader ©
Renses for betonslamlag,
grundes, spartles og
beskyttes med
aplﬁsningsmiﬁde Ifri,_ porefri
epoxybelsagning, mindst 0,5
mm ter lagtykkelse.
| SN
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Overspecificerer vi beton
til svemmebassiner?




Tabel 1 - Eksponeringsklasser

DS/EN 206:2013+A2:2021 (DA)| | ps206:2024
Benzvnelse | Beskrivelse af miljpet jf. DS/EN | Informative eksempler pa, hvor eksponeringsklasser
af klasse 206 kan forekomme under danske klima- og miljepavirk-

ninger
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Minimum klasse for
trykstyrke ®

Benavnelse i T Informative eksempler pa, ! :
af klasse Pesiatvelsa.af mijaet hvor eksponeringsklasser kan forekomme 3 Korrosion forarsaget af chlorider fra andet end havvand
CLLER a: ‘é:mmmebassi n.e.r. ': Pa steder, hvor beton med armering eller andet indstgbt metal udszttes for kontakt med vand, der indeholder
XD2 2 " Bélb‘l’f adsat for fﬁ&ustrielt vand, der chlorid, herunder tgsalt, fra andet end havvand, skal eksponeringen klassificeres som falger:
Yann P4 0 = ! T I
XD2 Vadt, sjaldent tgrt Ekstra aggressiv miljgpavirkning, dvs.
Ta nbefalede greensevzerdier for betonsammensaetning og -egenskaber Lstonudaskforlangvang kontakrtosd vandog dilorider
fx:
Eksponeringsklasser - StiuneAsar
- beton udsat for industrielt vand, der indeholder chlo-
Korrosion forarsaget af chlorider rid: .
NOTE - For svemmebassiner henvises til DS 477:2013,
6.2.20g7.2.
Chlorider fra andet
end havvand
Anneks F
XD 2 (normativt)
Mak—’;"cna't 0,55 . Krae ier for betonsammens:
w/C +
M Tabe dier for betonsammenszatning ¢
Minimum- N
klasse for | kaget af Risiko for korrosion fordrsa- | Risiko for
et af chlorider fra andet end | get af chl
trykstyrke N
Min. Eksponeringsklasse xce | xprpexnzs] xp3 | xs1
cement-
indhold ¢ Maksimum vand/ce- 5 [ 055 | 045 § o040 | od0 | o045
(kg/m'.'i, ment-forhold 9 . -

37 | €30/37 | €35/45 L C40/50 f C40/50 | C35/45
- N

N o

e’
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I Pavirkningen er reduceret — det gar

» Op til ca. 1988 tilsatte man salt til bassinvand —

Overspecificerer vi beton

0,9 % NaCl
t|| SVﬁmmebaSSiner? « NaCl-indholdet i bassinvand i DK nu om
dage er pa i gennemsnit 0,1-0,2 % — og
| hegjst 0,35 %

» Dvs. aggressiviteten for beton er reduceret i
snit 5-9 gange

« Erfaring fra endnu bestaende
svgmmebassiner, der er 50 ar gamle (ingen
AKR) viser, at de klarer sig fint med en beton
af betydeligt lavere kvalitet (teethed), end den
vi i dag foreskriver.

4 26. september 2024
Hvorfor er det sa sveert at bygge svemme bassiner?



Krav i Europa vs. DK - revision?

» | EN 206 stilles det som et krav, at
svgmmebassiner indplaceres i
eksponeringsklassen XD2, der efter EN 206
fgrer til vic < 0,55 og styrkeklasse C30/37.

] » Det gar vi som bekendt ogsa i Danmark, men
XD2 i DK fgrer til en betontype, der er udviklet
til brug i en bropille i naturligt havvand med et
salt.

Overspecificerer vi beton

til svemmebassiner?

» Derfor bgr man i fornuftens, gkonomiens og
baeredygtighedens tjeneste overveje at lempe
kravene til beton til svemmebassiner, f.eks. til
XD1.

4 26. september 2024
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Potentialet er 32 % CO,-besparelse og 18 % lavere betonpris

UNI-GREEN® LAVA BETON® - bMAKS 16 MM, FLYDESATMAL 550 MM - IHT. DS/EN 206 DK NA

MILJ@PAVIRKNING EKSiﬂ::g::;GS' TRYKSTYRKEKLASSE CEMENT TYPE CO,-Z£KV. PR M3 KR. PR. M*® EKSKL. MOMS

Moderat

Aggressiv

Ekstra Aggressiv

4 26. september 2024

XC2, XC3, XC4,

XF1, XAl

XD1, XS1, XS2,

XF2, XF3, XA2

XD2, XD3, XS3,

XF&4, XA3

Hvorfor er det sa sveert at bygge svemmebassiner?

C30/37

C35/45

C35/45

C40/50

FUTURECEM

FUTURECEM

FUTURECEM/
RAPID

FUTURECEM/
RAPID

230 kg

250 kg

280 kg/
355 kg

335 kg/
405 kg

1.91 2-'

2.087,-

2.201,-

2.3193-
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Revision af
DS 477 (og DS 206)

4

26. september 2024

Hvorfor er det sa sv:

zert at bygge svemmebassiner?

Udpluk af ideer:

Krav om XD2 bar revurderes set i lyset af danske betonkrav

Krav om taethedsklasse 2 iht. DS/EN 1992, del 3 bar
udelades, da det reelt fordrer en membran. Taethedsklasse 1
med revneviddekrav iht. DS/EN 1992, del 3 og
revneviddestyring iht. DS/EN 1992-1-1 DK NA pkt. 7.3.2 (1) P
er alt rigeligt.

Teksten om egenskaber for cementbaserede membraner bgr
revideres og henvisning til klassifikation iht. DS/EN 14891 bgr
indfares (hvilket sa vil muliggere brug af vandtaette,
klorbestandige cementbaserede vandtaeetningsmembraner
som vandtaetnende lag)

Der bgr indfgres krav om hgj udferelsesklasse og tilhgrende
projektgennemgange som introduceret via AB 18

Der ber indfgres en vejledningstekst om teethedsproblemer
ved hgjtliggende overlgbsrender i kombination med
flisebeklaedte overlgbsrender (den sakaldte
"kapillarspeerring").
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Hvorfor-er det sa svart at bygge
svemmebassiner?

Konklusion

« Mange detaljer — men vi kender lgsningerne
* Vi har faet flere veerktgjer — og kan bruge dem

» Det er sveert at argumentere for at
_ _ eksponeringsbetingelserne i indendgrs danske
Praesentationen viste kun et udpluk af problemer svemmebassiner afviger fra europaeiske

og lgsninger-... » Pavirkningen er veesentligt reduceret ved

udeladelse af NaCl-tilsaetning til 0,9 %

Vi overspecificerer nok betonen — ungdigt og
gor det derved sveert for alle parter

» Revision af DS 477 — og maske DS 206 mht.
svgmmebassiner — kan trygt ske

4 26. september 2024
Hvorfor er det sa sveert at bygge svemmebassiner?



Tak for opmarksomheden
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