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Forord

Examensarbete, 20 poing, har genomforts pad Avdelningen for Byggnadsmaterial vid Lunds Tekniska
Hogskola och i samarbete med Skanska Sverige AB, Region Teknik.

Undertecknade vill framfGra ett stort tack till vara handledare, Per-Gunnar Burstrém vid LTH och
Peter Brander vid Skanska Teknik. De har med sina synpunkter och kommentarer varit till valdigt stor
hjélp under arbetets gang.

Vi riktar dven ett stort tack till samtliga personer som tagit sig tid att svara pa véra fragor och visat oss
runt pa badanldggningar.

Ni har varit avgorande for detta arbete.

Lund, januari 2006

Henrik Ljungfelt Alexander Svensson
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Dagens behov och 6nskemal fran badgéster stiller stora krav pa vara
badanldggningar. Badgésterna vill ha mdjlighet till olika alternativ pa aktiviteter
och service under ett och samma tak. Klimatet i badhuset méaste darfor anpassas
sd att detta blir mojligt. Erfarenheten har visat att denna utveckling lett till ett
antal tekniska problem som maéste 16sas.

Produktionserfarenheten fran bassingbyggande i branschen dr utspridd pa
manga hinder och ofta baserad pa gamla driftmiljoer. Bestillare och
entreprendrer har ofta bristfélliga kunskaper géllande materialval och utférande
av nya bassinger. Det finns kunskaper och erfarenheter om hur det skall byggas
for att klara de nya kraven, men dessa utnyttjas for lite.

Detta arbete syftar till att ge 16sningsforslag till de problem som beror
basséngkonstruktionen till offentliga inomhusbad. Lésaren skall upplysas om
for- och nackdelar med pa marknaden tillgdngliga bassdngkonstruktioner.
Underlaget kommer att kunna ligga till grund for val av bassédngkonstruktion
bade vid nybyggnation och vid renovering. Arbetet &r i forsta hand riktat till
beslutsfattande personer som &r involverade i byggandet av en
simbassidngkonstruktion till offentliga inomhusbad. Detta géller for samtliga
aktorer under hela byggprocessen. Mycket av den tillgdngliga kunskapen som
finns ute p4 marknaden sammanfattas i och med detta arbete.

Inom branschen for badhusbyggande finns det manga teorier pa vad som ar ratt
och fel. Manga personer anser sig vara experter pA omraden som de inte
nodviandigtvis har tillrdckliga kunskaper om. Genom detta arbete kan
diskussionen mellan beslutsfattande personer och de sa kallade experterna ske
pa lika villkor.

Information har samlats via litteraturstudier, studiebesok samt intervjuer med i
amnet kunniga personer. Informationen har sammanstéllts och utifrdn denna har
en objektiv analys gjorts foljt av forslag till I6sningar.

Litteraturstudien omfattar information frén leverantorer samt fran
forskningsgrupper och institutioner. Studiebesok har skett pa svenska, offentliga
inomhus- och utomhusbad. Intervjuer har skett via telefon, e-post eller personlig
kontakt.

Livslangden pa en bassidngkonstruktion styrs till stor del av vilken typ av
reningsmetod som anvinds. Basséngkonstruktionen bor darfor utformas efter
aktuell reningsmetod. Genom stréngare regler och riktlinjer for rening av
badvatten kan en betydligt mildare miljo skapas. Detta kan bidra till att fler
konstruktionstyper blir aktuella i svenska badhus. Exempel pa detta visas i
Tyskland dér regler for rening av badvatten &r betydligt hardare &n i Sverige.
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Nyckelord:

Till exempel ar stalkonstruktioner vanligare i Tyskland &n i Sverige pa grund av
detta.

Vid byggandet av en basséng bor detaljlosningar bestimmas i sa tidigt skede
som mojligt. Ogenomtédnkta I6sningar som sker péd arbetsplatsen ar vanligt
forekommande. Detta dr en av de storsta anledningarna till problem med
basséngkonstruktionen.

Problem med genomf6ringar och anslutning till bassdngdéack ar standigt
aterkommande i svenska bassédnger. Det finns information om losningar kring
dessa problem. Till exempel kan ndmnas vikten av att kombinera tétskikt pa
bassdngdiack med bassdngens membran for att fa en tit anslutning.

Badhusklimat, bassangdack, desinfektering, glasfiberarmerad plast,
katodiskt skydd, klinker, membran, pH-justering, PVC-folie, rostfritt stal,
tatskikt, vattenbehandling, vattentat betong
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Dagens behov och 6nskemal fran badgisterna stéller stora krav pa vara badanldggningar. Badgésterna
vill ha mojlighet till olika alternativ pa aktiviteter och service under ett och samma tak. De skall kunna
aka rutschbana, bada i bubbelpool, plaska runt i bassédnger for att slutligen kunna ta en bit mat. Dessa
aktiviteter skall kunna genomf6ras utan att badgéisten skall behdva byta om. Klimatet i badhuset maste
dérfor anpassas sa att detta blir mojligt. For att f in all ny utrustning krévs det en tillbyggnad av ett
befintligt badhus, alternativt att det byggs ett helt nytt badhus. Vid tillbyggnad av ett befintligt badhus
4r det vanligt att en s kallad dventyrsdel byggs till. Aventyrsdelen ger mdjligheten till olika aktiviteter
med bland annat rutschbanor, plaskbasséng for barn, hopptorn eller liknande. Erfarenheten har visat att
denna utveckling lett till ett antal tekniska problem som maste 16sas.

Som foljd av en 6kad aktivitet och hdgre temperaturer i badhusen har &ven miljon fordandrats. Hogre
temperatur okar avdunstningen till luften. Fler antal badande resulterar i behovet av effektivare
vattenrening. Detta leder till att olika kemikalier tvingas tillsittas bassdngvattnet. Som f6ljd av en
forédndrad sammanséttning hos basséngvattnet, stélls det nya krav pa bassédngkonstruktionen for att
uppna planerad livslangd.

Produktionserfarenheten fran bassdngbyggande i1 branschen ar utspridd pa manga hiander och ofta
baserad pé gamla driftmiljoer. Bestdllare och entreprendrer har ofta bristfélliga kunskaper géllande
materialval och utférande av nya bassdnger. Darfor litar de i méngt och mycket pa sunt férnuft och
erfarenheter fran dldre byggnationer. Omfattande problem i bassdngkonstruktioner dr dock ett faktum.
Det finns kunskaper och erfarenheter om hur det skall byggas for att klara de nya kraven, men dessa
utnyttjas for lite.

1.2 Syfte

Detta arbete syftar till att ge 16sningsforslag till de problem som berdr bassdngkonstruktionen till
offentliga inomhusbad. Lésaren skall upplysas om for- och nackdelar med pa marknaden tillgéngliga
bassidngkonstruktioner. Underlaget kommer att kunna ligga till grund for val av bassidngkonstruktion
bade vid nybyggnation och vid renovering. Arbetet &r i forsta hand riktat till beslutsfattande personer
som &r involverade i byggandet av en simbassidngkonstruktion till offentliga inomhusbad. Detta géller
for samtliga aktorer under hela byggprocessen. Mycket av den tillgéngliga kunskapen som finns ute pa
marknaden sammanfattas i och med detta arbete.

Inom branschen for badhusbyggande finns det manga teorier pa vad som &r rétt och fel. Ménga
personer anser sig vara experter pa omraden som de inte nddvandigtvis har tillrdckliga kunskaper om.
Genom detta arbete kan diskussionen mellan beslutsfattande personer och de sa kallade experterna ske
pa lika villkor.

Avslutningsvis kommer rekommenderade 16sningar och forslag att redovisas for en bassdng for
vattenrutschbana samt en plaskbassédng for smabarn.
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1.3 Mal

Malformuleringen delas in i tre delmal:

1. Definiera vilka pafrestningar som milj6zoner kring en bassdangkonstruktion ger upphov till och hur
dessa paverkar olika material och konstruktioner.

2. Beskriva for- och nackdelar hos tillgéngliga bassdngkonstruktioner med avseende pa materialval,
produktionsteknik, drift, underhall och livsldngd.

3. Bedoma och ge konkreta forslag pa bassdngkonstruktioner utifrdn uppsatta kravkriterier samt ge
forslag pa systemutvecklingar som bor genomforas.

1.4 Metod och genomférande

Information har samlats via litteraturstudier, studiebesok samt intervjuer med i &mnet kunniga
personer. Informationen har sammanstéllts och utifran denna har en objektiv analys gjorts foljt av
forslag till 16sningar.

Litteraturstudien omfattar information fran leverantorer samt fran forskningsgrupper och institutioner.
Studiebesok har skett pa svenska, offentliga inomhus- och utomhusbad. Intervjuer har skett via

telefon, e-post eller personlig kontakt. Nedan foljer omfattningen av informationskallor.

Omfattning av intervjuer:

Badmastare/driftchefer 20st
Leverantorer av bassidnger av rostfritt stal 4st
Leverantorer av rostfritt stal Sst
Leverantorer av glasfiberarmerad plast Sst
Leverantorer av betongrelaterade produkter

(Gjutfogar, genomforingar osv) 2st
Leverantorer av ytskikt/membraner

till betongkonstruktioner (Klinker, PVC osv) 2st
Konstruktorer Sst
Produktionschefer vid badhusbyggen 2st

Omfattning av besokta badhus:

Aventyrsbad 5st
Simhallar 6st
Utomhusbad 3st
Badhus under produktion 2st

Omfattning av litteratur:

Litteratur fran forskningsgrupper och institutioner 15st
Litteratur och broschyrer fran leverantorer 10st
Normbeskrivningar 4st
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1.5 Avgréansningar

I detta arbete behandlas endast byggnadsmaterial som i dagsléget anvénds for basséngkonstruktioner
till offentliga inomhusbad. Aldre bassdngkonstruktioner som till exempel trdbassédnger kommer inte att
behandlas.

I detta arbete behandlas hela bassédngkonstruktionen. I denna ingar ytskikt, skvalprannor,
genomforingar samt anslutningar mot angrénsande konstruktioner. Aven produktionstekniska aspekter
behandlas.

Miljon 1 badhusen kommer enbart att beskrivas i de zoner som péverkar bassangkonstruktionen.

Under arbetets gdng kommer informationen som ges for olika bassdngtekniker att héllas pé en sa
generell nivad som mdjligt, utan inskrdnkningar pa form och storlek. Avslutningsvis behandlas dock tva
specifika bassdngtyper, bassdng for vattenrutschbana och plaskbassidng for smabarn.

1.6 Lasanvisning

Arbetet ska kunna anvindas som uppslagsverk. Dock forutsétter en del information att lasaren har
kunskaper som behandlas i tidigare kapitel.

I kapitel 2-5 beskrivs bassdngens uppbyggnad och miljo som paverkar bassdngkonstruktionen. I dessa
kapitel kan ldsaren fa kunskap om hur miljén kring bassidngen ser ut och varfor den ser ut som den gor.
Denna information ger underlag for teorier och l6sningar som behandlas i senare kapitel.

I kapitel 6-11 redogdrs for de vanligaste typer av bassédngkonstruktioner (betongkonstruktioner,
stilkonstruktioner och konstruktioner av glasfiberarmerad plast). Kapitel 6-8 ger en allmén bild samt
vanliga problem kring respektive bassangkonstruktion. Kapitel 9-11 ger forslag och upplyser ldsaren
om hur problem for de olika konstruktionerna kan atgéirdas.

I kapitel 12 har forfattarna valt att exemplifiera slutsatser och rekommendationer for tva olika
bassdngtyper. Syftet med detta kapitel ar att visa hur arbetet kan utnyttjas for bestimning av
materialval till specifika bassdngkonstruktioner. Dock dr valen av 16sningar som gjorts i detta kapitel
enligt forfattarnas rekommendationer.
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2 Historik

Badgésternas méal med ett badhusbesok har fordndrats sedan borjan av 1900-talet. Da var det for att
kunna tvétta sin kropp som folket gick till badhus, det vill sdga badhusen fanns till for folkhilsan. Det
var inte manga hushéll som hade rinnande vatten pa denna tid. Runt 30-talet &ndrade sig inriktningen
och det stora mélet blev att svenska folket skulle kunna simma minst 200 meter. [ badhus byggda efter
30-talet uppfordes déarfor tavlingsbassidnger i stor omfattning for att kunna tillgodose de nya behoven

[1].

Samtidigt fick fler manniskor rinnande vatten till hushallen och behovet av att gi till badhus for att
tvitta sig forsvann gradvis och motiondrerna tog 6ver. Runt 70-talet 1ag temperaturerna i badhusen pa
cirka 22°C i vattnet och 24°C i luften. Det var fortfarande mest motionirer som besokte simhallarna.
De simmade sina strackor och bytte om igen sé fort de var fardiga. Utbudet pa aktiviteter var litet.

Dagens badgéster har nya syften med sina badhusvistelser och badhusen lockar darfor ofta med “en
frick upplevelse” for hela familjen. Detta stiller krav pa att badhuset ska innefatta olika aktiviteter och
dédrmed bassidnger med olika funktioner. I dagens badhus har badgéstens krav tillgodosetts genom att
erbjuda alternativa sitt att aktivera sig, i eller utanfor bassdngen. Detta i sig stéller krav pa olika
vattentemperatur i de olika basséngerna, samt behaglig lufttemperatur och luftfuktighet. Kraven har
lett till att temperaturerna har 6kat, bade i vattnet och i luften.

Det faktum att badgésten idag ror sig mer, bade i och mellan basséngerna, skapar en 6kad stinkzon
och storre risk for stora vattensamlingar [2]. Dédrmed 6kar avdunstningen till miljon och risken for alg-
och mogeltillvixt. De hoga vattentemperaturerna, tillsammans med 6kad stdnkzon, skapar givetvis nya
forutsittningar for badhusmiljon i sin helhet. Rent allmént skapas ett aggressivare badhusklimat med
okad dnghalt, transport av i vattnet flyktiga kemikalier samt 6kad forekomst av bakterier.

For att tillgodose de hygienska kraven behandlas vattnet i en reningsanldggning. De nya kraven kréver

bittre vattenrening vilket innebér att mer kemikalier tillsétts badvattnet dn tidigare. Kemikalierna
paverkar badvattnet, som i sin tur paverkar bassdngkonstruktionen.
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3 Vattenbehandling

3.1 Allméant

Da vattnets beskaffenhet dr en viktig miljopéverkan pé en bassing kommer hir en 6versikt 6ver vad
som paverkar vattnets kemikaliesammansattning. Figur 3.1 visar principen for vattnets cirkulation.
Vattnet pumpas fran utlopp till en reningsanldggning. Hér renas och desinfekteras vattnet for att sedan
pa nytt tillforas bassédngen via inlopp. Cirkulationen ar nodvéndig for att fi ett balanserat vatten, detta
behandlas mer utforligt i Kapitel 4.

Bassang

/
Inlopp Utlopp

Reningsanlaggning

Figur 3.1 En 6versikt av vattnets cirkulation under vattenbehandlingen.

3.2 Utlopp

Utlopp kravs for att kunna leda bassdngvatten fran bassiangen till en reningsanlaggning. Som utlopp
anvénds bottenventiler, braddavlopp eller skvalprédnna. Kombinationer av dessa kan férekomma.
Storsta méngden fororeningar tillfors och samlas vid bassdngvattnets yta. Ytavrinning i form av
braddavlopp eller skvalpriannor ar darfor viktiga. Braddavlopp dr idag ovanliga i nyproduktion, istillet
anvands framforallt skvalprannor [3], se Figur 3.3.

Ytavrinning via o :
vaggskvalpranna eller 4: :> IO W goteia

bréddaviepp

Utlopp via ‘,:‘L_.,
bottenventl 4=

Figur 3.2 Princip for placering av utlopp.

Det finns olika utformningar av skvalprannor. Fram till 1970 var det vanligt med sa kallade
véaggskvalprannor, se Figur 3.3. Dessa skvalprannor ligger en bit under golvnivan och ger darfor inte
den vagddmpande effekt som ibland efterfragas [3].

Darfor ar det idag mer vanligt vid nybyggnationer med en sé kallad golvrénna, se Figur 3.3. En

golvrédnna ligger i ungefar samma nivd som omgivande golvytor och ger darfor en vigdampande
effekt. Denna typ av rdnna kan vara delad [3].
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Figur 3.4 Exempel pé en ranna som &r delad med hjélp av en rostfri stalprofil. Ovre delen leder bort
basséngvattnet och nedre delen stdvattnet.

Med en delad ridnna leds bassédngvatten och stidvatten bort genom separata system, se Figur 3.4.
Stiddvatten som annars kan f6lja med bassangvattnet kan skada métinstrument i reningsanldggningen
eller rubba vattenbalansen. Ar rinnan inte delad méste en kant eller ett fall bort frin bassingen finnas.
En brunn eller rdnna for avledning av stddvattnet bor i dessa fall placeras i niarheten av bassangen [3],
se Figur 3.5.

; “u.,  Brunn for avledning
av stadvatten

Figur 3.5 Bassang med odelad golvranna. Fallet till brunnen ska hindra stadvatten att na bassangen.
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3.3 Reningsanlaggning
Figur 3.6 beskriver principen for hur en reningsanléggning &r uppbyggd.

— Bassang |.:{>
Spad-
/ + vatten
Litiamn. tank o
@ . pH-justering
Desinfektering
Avtapp-
ning
© soa(D)
<

€ Filter

Figur 3.6 Princip for cirkulationssystem for rening av badvatten.

Nummer i nedanstdende text dr beskrivningar fran Figur 3.6.

Cirkulationen drivs med hjélp av en pump (nr 1). Badvattnet behandlas sa att féroreningar avldgsnas.
Detta gors genom att vattnet spids med antingen havs- eller farskvatten (nr 2), filtreras med eventuella
tillsatser av flockningsmedel (nr 3) och tillsitts desinfekterande medel (nr 4). Som komplement kan
UV-ljus anvéndas for att minimera tillsatser av desinfekteringsmedel. UV-ljuset verkar endast
momentant pa det behandlade vattnet och ger ingen kvarstdende desinfektionseffekt. Eftersom UV-
bestralningen &r rent fysikalisk ldmnas inga kemiska nedbrytningsprodukter. Det desinfekterande
medlet medfor vanligtvis en obalans i vattnet. For att pa nytt balansera vattnet krivs darfor ytterligare
kemikalietillsatser. Detta géller i forsta hand tillsatser av kemikalier for att justera vattnets pH-vérde
(nr 4) [4].

Cirkulationssystemet ska vara dimensionerat for forvintat vattenflode med héansyn till bassdngtyp och
antal badande per tidsenhet. Utjamningstanken, se Figur 3.7, ska kunna kompensera for olika floden
vid bad och icke bad [4]. Exempelvis maste allt vatten som anvénds till vattenrutschbanor och dylikt
lagras da anldggningen inte dr i drift.
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Riktvérden och dimensionering av cirkulationssystem och badbelastning tillhandahélls av Svenska
Kommunforbundet i deras skrift ”Bassdngbad — Vattenrening” [4].

3.4 Inlopp
Det finns tva principiellt olika metoder for hur det renade vattnet tillférs bassidngen.

Fortrangningsprincipen gér ut pa att snabbast mojligt avlagsna fororeningar i bassdngen enligt Figur
3.8. Pé sé vis undviks blandningsforloppet av det renade vattnet. Detta uppnas vanligtvis genom att
placera inlopp vid ena gaveln och utlopp vid andra gaveln. Utlopp sker via skvalprdannor och
bottenventiler [4].

/I

Yattenrening

/I

Figur 3.8 Fortrangningsprincipen.
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Totalinblandningsprincipen stravar efter att snabbast mojligt blanda (och fordela) det renade vattnet i
hela basséangvolymen enligt Figur 3.9. For detta system fordelas inloppsdysor 6ver bassédngbotten.
Utlopp sker dels via bottenventiler vid den djupare delen av basséngen, dels via skvalprannor [4].

(=
(—

v
/A

Yattenrening

Figur 3.9 Totalinblandningsprincipen.
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4 Miljébeskrivning

4.1 Allméant

I detta kapitel beskrivs de olika miljoer som finns i och kring en bassidng. Vi har valt att dela upp
miljoerna i olika zoner enligt Figur 4.1. Vattnets kemikaliesammanséttning paverkar alla milj6zoner
lika. Darfor behandlas vattnets kemi forst i ett separat kapitel.

Figur 4.1 De tre miljézonerna som paverkar bassangkonstruktionen.

4.2 Vattenkemi

Det stills stora krav pa ett bassdngvattens kemikaliesammanséttning. Dessa krav finns framforallt for
att inte skada de badande, men ocksa for att inte skada material i och omkring bassdngen. Man talar i
dessa samanhang om att vattnet ska vara balanserat. Ett balanserat vatten ar en absolut forutséttning
for att vattenreningen ska kunna fungera pa ratt sétt. Tillexempel dr paverkan fran tillsatta kemikalier
direkt beroende av om vattnet ar i balans eller inte. Nedan beskrivs de tre faktorer som beskriver
vattenbalansen.

e pH-vérde (vattnets surhetsgrad)
Ska i svenska badhus ligga mellan 7,2-7,6 [4].

e Kalciumhardhet (matt pa i vattnet lost magnesium och kalcium)
<100 mg/l CaCO3; = mjukt vatten.
> 300 mg/l CaCO; = hart vatten [4]

e Alkalinitet (matt pa vattnets forméaga att motsta fordndringar i pH-vérdet)
Minst 60 mg HCO4/1 (eller 50 mg CaCOs/1) {or att motverkar en alltfor kraftig pH-fordandring.
Hogst 120 mg HCO4/1 (eller 100 mg CaCOs/1) for att motverka att pH-vérdet blir alltfor svart
att justera [4].
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Ett balanserat vatten dr inte bara en forutsittning for att f& 6nskad effekt pa tillsatta kemikalier. Ett
obalanserat vatten kan dessutom gynna korrosion och dgonirritation hos de badande eller ge upphov
till kalkutféllningar. For att bestimma om vattnet &r i balans kan Langlier’s méttnadsindex berdknas
enligt [4]

Mittnadsindex= pH +TF + KF + AF —12,1
dar
pH ar pH-vérdet
TF  &r en temperaturfaktor
KF &r en kalciumhardhetsfaktor
AF &r en alkalinitetsfaktor
12,1 &r en konstant.

Tabell 4.1 anvénds for att bestimma TF, KF och AF.

Tabell 4.1 Tabell for berakning av TF (temperaturfaktor), KF (kalciumhardhetsfaktor) och AF
(alkalinitetsfaktor) [4].

Temp Kalciumhéardhet fuinl alkalinitet
& utryckt som uttryckt som

TF mg /I CaCO, KF mg/l CoCO, AF
0 0.0 5 0,3 5 0,7
3 0, 95 1,0 25 1.4
8 0,2 a0 1.3 50 1,7
12 0.3 75 1.5 75 1,9

16 04 100 1,6 LR
19 0,5 150 1,8 150 2,2

24 0.6 200 1,% 200 2,3
29 o7 300 2.1 300 2,5
34 0.8 400 2,2 4040 2.4
41 Q¢ 800 2.5 BOO 2.9

53 1,0 1.000 2,4 1.000 3,0

D& maittnadsindex ligger mellan -0,5 och 0,5 &r vattnet balanserat. D& méttnadsindex ligger utanfor
detta omrade &r vattnet i obalans. Om vérdet dr > 0,5 ségs vattnet vara aggressivt, det vill siga gynnar
korrosion och dgonirritation. Om vérdet ar < -0,5 ségs det vara kalkfdllande [4].

Exempel:
Enligt markerade virden fran Tabell 4.1 och pH = 7,6 fés

Maittnadsindex=7,6 + 0,6 + 1,8 +2,0= - 0,1
det vill sdga vattnet dr i balans.
Vattenbalansen péaverkas framfor allt da kemikalier tillsétts bassdngvattnet. Det dr framfor allt pa

grund av behovet av desinfektering som kemikalier tvingas tillforas bassdngvattnet. Balansen paverkas
ocksa av spadvattnets kemiska sammanséttning.
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4.2.1 Desinfektering

Klorering dr den idag vanligaste metoden for att desinfektera badvatten. Klor kan tillforas
bassidngvattnet via klorgas, natriumhypoklorit eller kalciumhypoklorit. Riktvirden for tilldten halt klor
i badvattnet beskrivs i SOSFS 2004:7 [5]. Se dven Bilaga 14.1. Dessa olika kemikalier paverkar
vattenkemin pé olika sétt enligt f6ljande:

Klorgas (Cl,)
e pH-sénkande

Natriumhypoklorit (NaClO)
e pH-hojande

Kalciumhypoklorit (Ca(ClO),)
e pH-hdjande
e Svagt alkaliskt
e Hojning av kalciumhérdhet [4]

Riktlinjer angéende tillverkning, lagring, doseringsforutsittningar och arbetsmiljésynpunkter for ovan
beskrivna kemikalier beskrivs i svenska kommunférbundets ”Bassdangbad —Vattenrening” [4].

4.2.2 pH-justerande medel

Framfor allt paverkas pH-virdet av desinfekteringsmedlet. For att pa nytt balansera vattnet efter
desinfektering kriavs det darfor alltid tillsatser av pH-justerande kemikalier. F6ljande &r exempel pa
vanligt anvinda pH-justerande medel och hur det paverkar vattnet:

Koldioxid (CO,)
e pH-sinkande
o Alkalinitetshdjande [4]

Saltsyra (HCI) ca 30%-ig
e pH sénkande
e Alkalinitetssdnkande
e Bildar klorider vilka dr mycket korrosionsbefrimjande [4]

Svavelsyra (H,SO4) 33%-ig
e pH sénkande
e Alkalinitetssdnkande
e Bildar sulfater vilka &r méttligt korrosionsbefrimjande [4]

Aluminiumsulfat (Al,(SO,);)
e pH sénkande
e Anvinds vanligtvis till kemisk flockning
e Utnyttjas endast for pH-justering under gynnsamma driftforutséttningar [4]

Soda (natriumkarbonat, Na,COs)
e pH hojande (stark alkali)
e Alkalinitetshojande [4]

Natriumbikarbonat (NaHCO;)

e pH-hdjande
o Alkalinitetshdjande [4]
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Riktlinjer angéende tillverkning, lagring, doseringsforutsittningar och arbetsmiljésynpunkter for ovan
beskrivna kemikalier beskrivs i svenska kommunférbundets ”Bassdngbad —Vattenrening” [4].

4.2.3 Ovriga mojligheter

For att 6ka kalciumhardheten kan kalciumklorid (CaCl,) tillsdttas. Enda séttet att minska
kalciumhérdheten &r att spida med mjukt vatten. Finns inte mjukt vatten tillgéngligt méste vattnet
avhéardas fore spadning. Vid avhirdning anvinds en jonbytare. Den avger tva natriumjoner for varje
kalciumjon. Detta kan bidra till en liten pH-hojning [4].

Vatten lidngst svenska kuster har alltid en viss salthalt. Anvinds detta vatten vid spadning kan man
riakna med ett korrosionsbefrimjande vatten.

4.2.4 Exempel pa desinfekteringssystem

Valet av desinfekteringsmedel, pH-justerande medel och spadvattnets beskaffenhet paverkar
vattenbalans och vattnets paverkan pa omgivande material. Nedan f6ljer exempel pé situationer som
kan uppsta for olika desinfekteringsmetoder.

Exempel 1

Desinfektering — Natriumhypoklorit
pH-justering — Saltsyra

Spéadning med havsvatten

Bassidngvattnet kommer att vara korrosivt pa grund av tillsatser av saltsyra och spadning med
havsvatten. Bassdngkonstruktioner av stél bor dérfor inte anvéndas till denna desinfekteringsmetod
[4]. Infastningsdetaljer och utrustning bor vara av hog kvalitet och behandlade pa korrekt sett for att
undvika korrosion.

Saltsyran sinker alkaliniteten. En stor alkalinitetssankning leder till att saltsyran effektivare sénker
vattnets pH-virde. Blir alkaliniteten for lag kan det dock vara svért att halla ett pH-virde inom givna
riktlinjer. En 14g alkalinitet skapar dven ett obalanserat vatten. For att fa bukt med
alkalinitetsproblemet kan det vara nddvandigt att tillfora natriumbikarbonat [4].

Exempel 2

Desinfektering — Kalciumhypoklorit

pH-justering — Koldioxid (eventuellt dven saltsyra)
Spéadning med mjukt sétvatten

Kolsyra bildas dé koldioxid 16ses i vatten. Koldioxiden héjer darmed vattnets alkalinitet. En
kontinuerligt hdjande alkalinitet kan resultera i att koldioxiden inte sdnker pH 1 tillricklig omfattning.
Det kan resultera i att mer kolsyra maste tillsittas. Bassdngvattnet kan till slut bli vermaéttat av
kolsyra som sedan avgar till luften och kolsyreforbrukningen 6kas ytterligare. For att 16sa problemet
krévs att alkaliniteten sdnks. Detta gdrs mest effektiv genom tillsdttning av saltsyra [4]. Detta i sin tur
leder till att pH sdnks ytterligare och att bassdngvatten bli mer korrosivt, se situation 1 ovan.

Da kalciumhypoklorit kontinuerligt hjer vattnets kalciumhérdhet kan det vara svart att balansera
forhéllandet kalciumhardhet — kolsyreinnehall. Viktigt &r dérfor att vattnet kontinuerligt regleras enligt
Langlier’s mittnadsindex, se ovan. Spidning med mjukt sétvatten &r den enda l6sningen for att sdnka
kalciumhardheten [4].
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Exempel 3

Desinfektering — Natriumhypoklorit

pH justering — Koldioxid (eventuellt &ven svavelsyra)
Spadning med sdtvatten

Situation 3 skiljer sig fran situation 2 ur framfor allt tva aspekter.
1. Bassdngvattnet blir mindre korrosivt framforallt pa grund av att svavelsyra anvénds i stillet
for saltsyra samt att spadning sker med sotvatten istédllet for havsvatten.
2. Kalciumhérdheten héller en jdmnare nivé dé natriumhypoklorit anvénds istéllet for
kalciumhypoklorit.

4.3 Milj6zon 1 — Badvatten

Figur 4.2 Miljozon 1 — Badvatten.

Péfrestningar frdn badvattnet pa bassangkonstruktionen ér framfor allt beroende av vattenkemin, se
Kapitel 4.2. Eftersom syrgas inte finns tillgéngligt i denna zon anses dock korrosionsrisken vara liten.
Badvattnet i denna zon kan transporteras genom otétheter i bassdngen och pé sa vis paverka
konstruktionens livslangd.

4.4 Miljézon 2 — Skvalpzon

r———————————_

i
I F__I
l_q = S S " S S E— E— — —

Figur 4.3 Miljézon 2 — Skvalpzon.

Skvalpzonens milj6 paverkas framfor allt av stink fran badvatten. Att det dessutom finns tillgang till
syre och lagom méngd fukt i detta omrade gor zonen extra kénslig for korrosion. For rostfria
stéldetaljer i skvalpzonen i och utanfor basséngen kravs det darfor stdl med mycket hog bestandighet
mot korrosion.
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Figur 4.4 Korrosionsdrabbad pelararmering i skvalpzonen.

Aven bassingdicket samt Svergingen mellan bassiing och bassiingdick paverkas av miljéfaktorer i
skvalpzonen. Detta géller bade belastning fran aggressivt bassiangvatten och mekanisk paverkan fran
bland annat hogtryckstvitt [6].

4.5 Miljézon 3 — Utsida bassédngvéagg och botten

e o e e e — — — — — — — )

Figur 4.5 Miljézon 3 — Utsida bassangvégg och botten.

Miljon pé en basséngs utsida kan paverka savil bassdangkonstruktionens livslingd som material
forekommande i denna milj6. Det finns tva alternativ till hur denna milj6zon kan vara uppbyggd.

45.1 Inspektionsgang

Inspektionsgéngen kan ligga runt och/eller under basséngen. Figur 4.6 visar en inspektionsgang runt
en betongbassing. En inspektionsgang anvinds for att kunna lokalisera och atgirda lackage fran
bassdngviggen eller bassiangbotten. Det ar darfor viktigt att svaga punkter hos konstruktionen &r vél
synliga i inspektionsgangen [6]. Miljon vid inspektionsgéngen varierar mycket mellan olika badhus
men har ofta en god ventilering.
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Figur 4.6 Inspektionsgang runt betongbassang [2].

45.2 Tackt utsida

Da utsidan av bassingen dr motfylld med massor Figur 4.7, kommer inspektion inte att vara mgjlig.
Renovering blir 4ven betydligt svéarare att genomfora. Miljon kan dock vara fordelaktigare jAm{ort
med inspektionsgang pa grund av avsaknad av syre.

Figur 4.7 Princip for tackt utsida. | detta fall en basséng i rostfritt stal fran Myrtha [7].
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5 Bassangdack

Den golvyta som ér i direkt anslutning till bassdngkonstruktionen kallas basséngdéck, se Figur 5.1.
Dettas uppbyggnad behandlas hir framst pa grund av att det paverkar anslutningsldsningar fran
bassing till bassdngdéck.

Figur 5.1 Bassangdéack med anslutning till bassang.

Vanligtvis bestir bassdngdécket av konstruktionsbetong och dverbetong. Mellan konstruktionsbetong
och dverbetong appliceras normalt ett glidskikt. Overbetongen ir vanligen klinkerbeklidd. Under
klinkerbeklddnaden bor det alltid finnas ett tatskikt. Detta tatskikt kan vara ett membran, se definition i
Kapitel 6.2. Det finns tvé 16sningar for titskiktets placering i konstruktionen. Antingen placeras
tatskiktet pa 6verbetongen, enligt Figur 5.2, eller placeras pa konstruktionsbetongen, enligt Figur 5.3

[6].

Glidskikt - Tatskikt —
1‘:‘ <1 _'T-' ' ot | G‘Tel'b EtDl]g - 1 _.: s or 113
I a L e [ A o . == |
L . . oKonstruktionsbetong = = -
a "‘l..' = --‘I,.,_ _J —A AL % "y e 3 |

Figur 5.2 Tatskikt placerat pa éverbetongen [6].

Den stora fordelen med att lagga tatskikt direkt under klinkerbeklddnaden é&r att endast
klinkerbeklddnaden utsétts for vattenbelastning. Det dr alltsa bara klinkerns limskikt som kan bidra till
kalkutféllningar. Tatskiktet kommer dock att paverkas av storre belastningar. Losningen kriver inte
fall i konstruktionsbetongen [6].

Exempel pa titskikttyper som finns for dessa 16sningar ar:
e Deitermann, Superflex 10 (bitumenbaserat) [8]

e Schomburg, Aquafin -2k (cementbaserat) [ 8]
e Laticrete 9237, Laticrete (latexbaserat) [9]
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Glidksikt— Tatslkalkt —
L4 vt A Overbetong < poy-brw &
+ . . - Konstruktionsbetong =~ * <
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Figur 5.3 Tatskikt placerat pa konstruktionsbetongen [6].

Da klinker sitts pa konstruktionsbetongen blir tatskiktet inte belastat i samma utstrickning som da
tatskiktet sétts direkt under klinkern. Dock kan 6verbetongen utséttas for fuktbelastning som kan
resultera i utfallningar. Losningen kréaver fall i konstruktionsbetongen [6].

Exempel till tatskikt for dessa losningar ar [8]:

Deitermann, Superflex 10 (Bitumenbaserad)
Schomburg, Aquafin -2k (Cementbaserad)
DLW, Delifol (PVC-folie)

Alkor, Alkorplan (PVC-folie)

Protan, Sarnafil GG (PVC-folie)
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6 Betongkonstruktioner

6.1 Allmant

Betongbassidnger dr en mycket vanlig konstruktionstyp till offentliga bassidnger i Sverige. De kan
formas till i stort sett vilken geometrisk form som helst. Betongkonstruktionens livsldngd styrs till stor
del av den méngd kloridhaltigt vatten som transporteras genom konstruktionen. En tét konstruktion &r
forutsattningen for att motverka kloridintringning. En tit bassing kan innebéra en livstid pa mer &n 40
ar [8].

Generellt bor basséingen gjutas 1 sé stora kontinuerliga gjutetapper som mdjligt. Uppehéll och pauser i
gjutningsarbetet bor undvikas [6].

Det finns risk for krympningsvariationer mellan bottenplattan och viggarna med tvang och
sprickbildning som f6ljd. For att motverka detta bor vaggarna gjutas i ett sa tidigt skede som mojligt
och dessutom maste bottenplattan hallas vat med hjélp av kontinuerlig bevattning [6].

En tit betongbasséng dr dock inte nddvandigtvis en tét bassdngkonstruktion. Vattenldckage
forekommer ofta i ndgon utstrackning genom till exempel otita genomforingar och gjutfogar (Kapitel
6.4). Vanligt &r att lackaget uppticks i betongen som utféllningar som rinner nedat frén
betongkonstruktionen. Utfédllningarna upptréder ofta som en mjolkaktig vétska. Utféllningarna sker
vanligen inte i en sddan omfattning att den skadar betongens héallfasthet [2].

Ibland &r det varken mdjligt eller kostnadseffektivt att uppna tillracklig vattentéthet hos betongen. Vid
sédana tillfallen &r det nodvindigt att anvinda membran pa insidan av betongvégg och botten. Det
krévs alltsd inget membran om betongen ar tillrackligt tét. I de fall betongen ar tillrackligt tat,
appliceras ofta ett ytskikt av estetiska skil. Vanligtvis anvénds klinker eller malning for detta &ndamal.

Nedan beskrivs i korthet viktiga faktorer som paverkar betongkonstruktionens tdthet och motstand mot
kloridintrangning:

e Vattencementtalet, vct
Enligt BBK uppfylls kravet pé en vattentét betong da vct inte 6verstiger 0,6. Svenska
Betongforeningen foreslar vet < 0,4 for extremt armeringsaggressiv miljo [10].

o Tillsatsmaterial
Silikastoft och flygaska &r tva tillsatsmedel som normalt forbattrar betongens motstand mot
kloridintrangning. Framfor allt ger silikastoft en mycket positiv effekt pa betongens motstand
mot kloridintringning. For ytterligare information kring detta se Betonghandbok
Hogpresterande Betong — Material och utférande, kapitel 6 och 14 [11].

e Hardning
For information kring detta se Betonghandbok Arbetsutférande — Projektering och byggande,
kapitel 15 [12].

e Komprimering
Enligt BBK uppfylls kravet pa en vattentit betong da forhallandet mellan vikten vatten och
den sammanlagda vikten av cement och ballast med kornstorlek < 0,25 mm ar hogst 0,5. Detta
kravet har att gora med behovet av god arbetbarhet for att kunna na en hog komprimering
[10]. For vidare information se Betonghandbok Arbetsutférande — Projektering och byggande,
kapitel 11 [12].
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e Betongmassans stabilitet
Med otillriacklig stabilitet blir betongmassan inhomogen med varierande egenskaper. For
vidare information se Betonghandbok — Material, kapitel 8.6 [10].

e Sprickbildning
Sprickor i betongen minskar tdtheten vésentligt. Detta tydliggors i rapporten “Fuktfixering i
pordsa byggnadsmaterial”, Ahlgren (1976). I rapporten ges ett exempel av lickage genom en
200 mm tjock bottenplatta till en simbassidng pa 10 meters djup. For osprucken bottenplatta
blir lickningen 1 kg/(dygn x m?). Fér samma bottenplatta men med en 0,1 mm bred och 1 m
lang spricka per kvadratmeter okar lickningen till cirka 2500 kg/(dygn x m?). For vidare
information se Betonghandbok — Material , avsnitten 19.6 och 19.7 [10].

e Armering [10]
e Konstruktionens dimensioner [10]
e Konstruktiv utformning [10]

o Téthet pa ytskikt/membran
Behandlas i Kapitel 6.2 och 6.3.

e Utforsel av genomfdringar, infastningar, gjutfogar och anslutningar mellan basséng och
bassangdack.
Behandlas i Kapitel 6.4 och 9.

6.2 Membraner

I denna rapport har uppdelningen av ytskikt gjorts utifran deras tithet mot vatten. Ett tdtande ytskikt
benidmns i detta arbete som membran och definieras enligt den danska normen DS 477 [13], pa
foljande sétt:

”Ett membran ska ha en sadan vattentéthet, att betongkonstruktionen dr skyddad mot skadliga
paverkningar for projekterad livslingd. En membranbeklddnad ska ha en tithet som é&r storre dn
titheten for den betongkonstruktion, som den ska skydda [13].”

Enligt normen uppfylls detta krav om dnggenomgéangsmotstandet, Z > 2000 x 10° s/m [14]. Om kravet
inte uppfylls benimns membranet istéllet som ytskikt.

Det finns olika typer av membraner som lampar sig for bassdngkonstruktioner av betong. Krav som
bor stéllas pd membranet avser framfor allt:

e Material-egenskaper
Tathet mot kloridhaltigt vatten, skydd mot n6tning, utseende, halksékerhet, resistens mot UV-

ljus, alkalisk och sur miljo, vidhiftning

o Applicerbarhet
Kénslighet for miljopaverkan, krav pa utrustning, tid

e Vidhaftning pa tatskikt pa bassangdéacket
e Underhall

e Kostnad
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Patraffade membran till betongbassénger ar:

PVC-folie

Glasfiberarmerad plast

Stal/PVC-paneler

Rostfria stalelement

Epoxibaserat tit- och sittsystem med klinker

6.2.1 PVC -folie

PVC-folie i offentliga bassdnger har vanligtvis en tjocklek pa 1,5 — 2 mm och &ir oftast armerade med
en vav av polyester. Enligt en leverantor av PVC folie krévs det inte en vattentdt betong som underlag
till PVC-folie for att sdkra konstruktionens tithet [15].

Folien svetsas fast i specialskenor vid bassdngens kanter. Nér basséngen fylls med vatten kommer
vattentrycket att pressa folien mot viiggen. Aven skvalprinnan kan klis med PVC-folie.
Genomforingarna gors med hjilp av klamflansar av rostfritt stal eller kraghylsor av PVC [15].

Folien &r synlig i hela bassédngen men kan dvertdckas med klinker av estetiska skél, och da vanligtvis
pa ovre delen av bassédngen och skvalprannan. Folien bleks av UV-stralning och klor [16]. PVC-folie
ar en vanligt forekommande 16sning i hela Europa, bade vid renovering och vid nyproduktion [8]. Vid
tomning av bassdnger med PVC-folie finns inga restriktioner réorande tomningshastigheten [15].

PVC-folien har en viss tdjbarhet och kan monteras pa en betong som inte ar fardigtorkad [15].
Skvalprannan kan vara av betong eller stél och ska vara bekladd med samma PVC-folie som resten av
bassédngen [8].

For att {4 en tit 6vergdng mellan bassing och bassédngdick krivs det att tatskiktet pa bassdngdacket ar
av liknande PVC-folie som i bassédngen [8],[15]. Tatskikt pa bassdngdicket av PVC fastes direkt pa
konstruktionsbetongen genom svetsning i specialskenor vid genomforingar, till exempel vid
golvbrunnar. Ovan PVC-folien ldggs 6verbetong med klinkerbeklddnad enligt Figur 5.3.

For information gillande kostnad, tid for montering och livsldngd, se Bilaga 14.2.

Exempel pé leverantérer av PVC-folie ar [8]:
e DLW, Delifol (Tyskland)
e Alkor, Alkorplan (Belgien)

6.2.2 Glasfiberarmerad plast

Nummer i nedanstéende text dr beskrivningar fran Figur 6.1.

Glasfiberarmerad plast, eller GAP, ir ett laminat som bestir av en matris (nr 2) och armering av
glasfiber (nr 3). Matrisen fungerar som bindemedel till armeringen. For att 6ka vidhiftningen mellan
matrisen och armeringen, ytbehandlas armeringen med en sizing (nr 4). En matris bestar antingen av
en ester, eller av epoxi [17]. Ett vattentétt skikt, sé kallat gelcoat (nr 1), appliceras pa GAP for att
minska vattenintringningen. GAP kan brytas ned av alkaliska foreningar fran betongen [18].
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Figur 6.1 Principbild pa uppbyggnaden av en GAP.

GAP kan som membran appliceras pa tva sétt. Antingen appliceras GAP for hand pa arbetsplatsen,
eller prefabriceras GAP-membranet. Sa lange arbetet sker i en kontrollerad milj6 har det liten
betydelse om membranet prefabriceras eller appliceras direkt pa plats. Kvaliteten pa GAP anses dock
bli hogre da den prefabriceras [18].

Membran av GAP ir inte dimensionerade for att ta upp krafter frén vattentryck och bjélklag, utan
kréaver en barande stodkonstruktion. Bassdangen kan darfor goras till vilket djup som helst. Bade
prefabricerad och platsapplicerad GAP fungerar till sdval nyproduktion som renovering. Vid tomning
av bassénger med GAP-membran finns inga restriktioner rérande tdmningshastigheten.

D& GAP appliceras for hand pa arbetsplatsen krivs det att betongen har hérdat i minst tre manader
innan applicering. Detta beror pa att GAP:n inte kan ta upp rorelser i underlaget. Samtliga steg vid
GAP-tillverkning kraver en kontrollerad miljo, bade som sékerhet for de arbetande och for att uppna
hog kvalitet [17]. For arbetarna méste Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om hardplaster foljas.
Detta innebér bland annat att den som arbetar eller leder ett arbete med hérdplast skall utbildas i risker
och skyddande utrustning. Kvaliteten pa GAP ar beroende av temperatur och fuktighet i bade luft och
underlag samt att underlagets ytor ar rena [17].

Anslutning till bassdngdéck anses bli problematisk pa grund av délig vidhaftningsformaga pa tatskikt
pa bassidngdicket, se kapitel 9.3.

Under arbetets gang har forfattarna endast stott pa en basséang diar GAP applicerats for hand pa
arbetsplatsen, ndmligen i Ish6j, Danmark [14]. P4 grund av denna brist pa information ar det svart att
beddma kostnader, livslingd samt tid for montering for denna typ av membran.

6.2.3 Stal/PVC-paneler

Panelerna bestar av rostfritt stil och ar kallformade utan svetsfogar och laminerade med hard PVC.
Denna typ av paneler dr en 16sning som vanligtvis anvinds vid renovering av befintliga
betongkonstruktioner eller som vigg till stalstomme (Kapitel 7.1). Panelerna kan ocksé anvindas som
membran till betongkonstruktioner i nyproduktion [19].

Panelerna fastes pa betongviaggarna med fastskenor som antingen kan forsénkas i betongvéiggen eller
bultas direkt pa viggen som i Figur 6.1.
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1. Betongvigg

2. Infastningsbult
3. Fastskena

4. Varmeisolering
5. Stal/PVC-panel

Figur 6.1 Detalj av fastskena med tillhérande panel och isolering. Fastskenan ar bultad direkt pa vaggen
[19].

Virmeisolerande material kan placeras mellan betongvigg och stélpanel. Botten &r mdjlig att kld med
samma stélpaneler som till viggarna. Detta forekommer dock séllan. Istéllet klds botten vanligtvis
med en PVC-folie pé betong- eller sandunderlag [19].

Stal/PVC-panelerna kan folja runda former med en radie pa minst 1.5 m. Skarvar svetsas ihop med
flytande PVC och ger en livslangd som antas vara lika lang som resten av beklddnaden [7].

1. Skvalprénna

2. Fastskena

3. Frontpanel

4. Stal/PVC-panel
5. Betongvagg

Figur 6.2 Skvalprénnans infastningar [19].

Det ar krav pa att skvalprannan ar i samma PV C-belagda rostfria plat som panelerna med eventuell
klinkerbeklddnad. Pa stalpanelernas forankringar pa ovansida betongvigg skruvas en frontpanel fast
som sedan skvalpridnnan forankras i. Av estetiska skél kan klinker klés direkt p& panelerna, da
vanligtvis pa dvre delen av bassédngen [19]. Vid tdmning av bassdnger med st&l/PVC-paneler finns
inga restriktioner rérande tomningshastigheten [20]. Monteringen av membranet sker av leverantdrens
specialmontoérer. Anslutningen till bassdngdack anses bli bra da PVC anvands som tétskikt till
basséngdicket, se Kapitel 9.3.

For information géllande kostnad, tid for montering och livsldngd, se Bilaga 14.2.

Exempel pé leverantdrer av stdl/PVC-paneler &r [8]:
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e Myrtha Pool (Italien)

6.2.4 Rostfria stalelement

Téathet uppnas genom att stalelementen svetsas ihop genom sa kallad Tig-svetsning. Tig-svetsning ger
ett rent svetsgods av hog kvalitet. Eftersom ingen slagg produceras ér risken for slagginneslutningar i
svetsgodset eliminerad. Tig-svetsning anvidnds déarfor allmént diar hdga krav pa svetsforbandet stills
inom exempelvis kérnkraft- och livsmedelsindustrin [21]. I Sverige sker svetsningen av licensierade
svetsare [22],[23].

Stalet paverkas inte av krympningar i betongen. Elementen kan fas i langder pa upp till cirka 5 m. Ofta
ar det utrymmet vid arbetsplatsen som begrinsar langden pa elementen. Till skillnad frdn bassdnger
med stdl/PVC-paneler klds &dven botten hér med stalelement. Sméa pyramidliknande kullar” i
bottenplaten gor att de badande kan fa faste pa botten samtidigt som ljuset fran lamporna reflekteras
[22],[23], se Figur 6.2.

Figur 6.2 Narbild pa de pyramidliknande kullarna i bottenplaten pa trappstegen i en rostfri bassang [24].

Det stills hoga krav pé vattenkvaliteten och kemikalietillsatser ska viljas med omsorg (Kapitel 4.3).
Skvalprannan utfors ofta i battre stalkvalitet 4n dvriga basséngen eftersom den ar mest utsatt for
korrosion. Vid tomning av bassédnger med stalelement finns inga restriktioner rorande
tomningshastigheten [22],[23]. Anslutning till bassdngdick anses bli problematisk pa grund av dalig
vidhiftningsformaga pa tatskikt pa bassiangdécket, se kapitel 5.

For information géllande kostnad, tid for montering och livslingd, se Bilaga 14.2.
Exempel pé leverantorer av rostfria stalelement é&r:

e Steelpool (Sverige)
e Invarmex, (Sverige)
e Berndorf Biderbau (Osterrike)

6.2.5 Epoxibaserat téat- och sattsystem med klinker

Systemet harstammar fran Tyskland. Det kan anvindas vid savil nybyggnation som reparation®.
Klinkerplattorna monteras och fogas med epoxibaserade massor. Detta ger en flexibel konstruktion
med god bestdndighet mot syror, alkalier och mekanisk paverkan [25]. Liknande system kan anvindas
till bassdangdécket [8]. Téthet vid anslutning mellan bassidng och bassingdéck kan dé anses vara god
(se Kapitel 9.3)
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Viggarna skall vara gjutna pa slit form och vara dldre dn sex manader. Bottenytan pa betongplattan
skall vara dldre dn sex manader gammal. Ojamnheter i viggar och botten kan avjamnas med
cementbaserat spackel [25].

Systemet bestir av delmoment enligt Figur 6.3.

- Betong -

1. Grundning

2. Tatskikt (forsta behandlingen)

3. Tatskikt (andra behandlingen)

4. Féstmassa

5. Fogmassa

Figur 6.3 Uppbyggnad av epoxibaserat tat- och sattsystem med klinker [25].

Grundningen &r vanligtvis ndgon form av epoxiprimer, exempelvis Deitermann Eurolan FK 28.
Tétskikten dr vanligtvis flexibla massor pa epoxihartsbas, exempelvis Deitermann Superflex 40.
Massan spacklas/kammas pa betongunderlaget. Till fastmassa anvénds exempelvis Deitermann KM
Flex. Det nylagda bruket bor skyddas fran for snabb uttorkning fran till exempel solljus eller blast.
Den nylagda ytan kan for detta &andamal tickas med plastfolie [25].

For information géllande kostnad, tid for montering och livsldngd, se Bilaga 14.2.
Exempel pé leverantorer av epoxibaserade tat- och séttsystem ar [8]:
e Deitermann (Tyskland)

6.3 Icke tatande ytskikt

Med ”icke téta ytskikt” inkluderas, i denna rapport, ytskikt vars anggenomgangsmotstand Z <2000 x
10° s/m. Dessa ytskikt har som primir uppgift att ge en estetiskt tilltalande basséngyta. D4 icke tita
ytskikt anvénds stélls det enlig DS 477 hogre krav pé betongkvaliteten [14]. Detta betyder dock inte
nddvéndigtvis att konstruktionens livsldngd forkortas. En betongbasséing med korrekt betongkvalitet
kan berdknas ha en livslangd pa minst 40 ar. Icke tdta ytskikt som tas upp i denna rapport ar:

e Klinker
e Milning
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6.3.1 Klinker med cementbaserad fastmassa

Klinker anvénds framfor allt av estetiska skél, men &r dven taligt mot mekanisk paverkan. Sjélva
klinkerplattan &r oftast glaserad med ett skikt pa 0.5 — 1.0 mm och bor inte ha en vattenabsorption som
overstiger 0,5 vikt-% [3]. Péa bassdngdécket viljs klinkerplattor med halkddmpning [26].

Den cementbaserade fastmassan och fogen ir inte vattentét [ 14]. Daremot kan en fuktspérr appliceras
pa betongen under fdstmassan for att minska fuktbelastningen pa betongen och mdojliggdra en tétare
anslutning till bassdngdéicket. For detta &andamal anvénds ofta ett latexbaserat flytande fuktspérr,
exempelvis Laticrete. Plattorna kan installeras direkt pa Laticrete efter 6 — 8 timmar [9].

For att undvika klinkerlossningar stills det hdga krav pa en kontrollerad krympning av betongen och
korrekt tidpunkt for plattséttning. Ofta kravs det dessutom tdthetsprovning av bassédngen innan
plattsittning, vilket kan fordrdja tidpunkten for plattsittning ytterligare. Stora krav stélls dven pé hur
tomningen av bassdngvattnet far genomforas [3]. Information kring montering av klinkerbekladnad
finnes i Kapitel 9.7.

6.3.2 Malning

Malning av betongytan ger vanligtvis en tithet pa ca 200 x 10° s/m (= Z) och kan dérfor inte betraktas
som membran, utan har endast estetiskt syfte. Innan bassdngen fylls med vatten, dr det viktigt att
fargen hunnit hidrda sa att inte skadliga &mnen friges till bassdngvattnet. Under arbetet har ingen malad
inomhusbasséng péatréaffats.

6.4 Svaga punkter i betongkonstruktioner

1. Otit anslutning mellan bassidng
och bassidngdick i rorelsefog
2. Otét genomforing

7‘ \ 3. Utfallningar pd grund av otit

< / betong
& / / 4. Avspjalkningar som f6ljd av
. / armeringskorrosion
d 5. Otit gjutfog
6. Skadat ytskikt/membran
1 / ( 7. Infastningsdetaljer

i -+ O
e

Figur 6.4 Svaga punkter hos betongkonstruktioner.

1. Otat anslutning mellan bassang och bassangdéack i rorelsefog
Stora rorelser och hoga vattenbelastningar pa bassédngdéicket kan leda till att rorelsefogen slits
ut, vilket kan skapa lickage (Figur 6.5).
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Figur 6.5 Lackage som foljd av dalig 16sning av anslutning mellan bassang och bassangdack.

2. Otat genomforing
Liackage i genomforingar for ror och kablar kan skapa allvarliga skador, se Figur 6.6.
Genomforingarna kan géras som utsparningar i betongen vid gjutning, alternativ borras upp
efterat.

Figur 6.6 Lackage som foljd av otat genomféring.

3. Utfallningar pa grund av otéat betong
Oftast uppmarksammas otétheter i betongen via kalkutféllningar pa torra sidan av
bassdngviggen, enligt Figur 6.7, eller under bassiangdédck. Otétheterna beror framst pa
sprickbildningar i betongen. Storre sprickor 1 betongen bor tdtas sé fort som mojligt, medan
mindre sprickor kan observeras en tid for att se om lackaget stannar upp [6].

37



Basséngkonstruktioner for offentliga inomhusbad — materialproblem och forslag till 16sningar

Figur 6.7 Utfallningar som féljd av otat betong.

4. Avspjalkningar som foljd av armeringskorrsion
Tackskiktet kan spjdlkas loss pa grund av armeringskorrosion enligt Figur 6.8. Det ar framfor
allt kloridinitierad armeringskorrosion som intréffar i betongkonstruktionen.

Figur 6.8 Avspjélkningar som féljd av armeringskorrosion.

5. Otat gjutfog
Liackage fran otdta gjutfogar enligt Figur 6.9 kan i vérsta fall leda till armeringskorrosion. Det

ar viktigt att fa gjutfogarna tita.
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Figur 6.9 Otat gjutfog i bassangdéacket.

6. Skadat ytskikt/membran
Ett skadat membran kan bade vara oestetiskt och kan reducera vattentidtheten hos
konstruktionen. De vanligaste skadorna pa ytskikt/membran &r:
e Klinkerlossningar
e Korrosion (Géller endast for rostfria stdlelement eller prefabricerade stal/PVC-
paneler)
e Boldpest (Géller endast for GAP-membran)

7. Infastningsdetaljer
Lejdare, handledare eller annan utrustning kan monteras eller gjutas fast i betongen.
Erfarenheter visar att det ofta uppstar problem med korrosion i dessa infastningar, se Figur
6.10. Konstruktionens tdthet paverkas fraimst d& infastningar kréver perforering av membran.

Figur 6.10 Infastning av lejdare i klinkerbassang. VVanstra bilden visar en infastning under
vattenytan med valdigt lite korrosionsangrepp. Hogra bilden visar en infastning i skvalpzonen
som har tydliga korrosionsangrepp.
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7 Stalkonstruktioner

7.1 Allmant

Stalkonstruktioner bestar av en biarande konstruktion och véggar av stal. Den barande konstruktionen
ar uppbyggd som ett fackverk av rostfritt, syrafast stal. Vdggarna kan antingen vara stal/PVC-paneler
(Kapitel 6.2.3) eller stalelement (Kapitel 6.2.4).

Den barande stalkonstruktionen vdger mindre dn en betongstomme, dr snabb och enkel att montera
och tél rorelser. Detta gor att den lampar sig till bassdnger i batar, hoghus, pad mark med risk for stora
rorelser och vid icke permanenta anldggningar. Bassdnger i rostfritt stal har inte varit aktuella under en
lang tid pa grund av deras hdga pris, men effektiv serieproduktion i kombination med goda egenskaper
har pa senare ar gjort stalkonstruktionen till ett aktuellt alternativ till simbassénger i badhus [6].

Den bérande stalstommen dr fastsatt, antingen bultad eller ingjuten, pa en armerad betongplatta.
Skvalprinnan dr antingen integrerad i viggarna nér de ldmnar fabriken eller monteras fast pa plats
[22],[23],[27].

Stalbassdnger kan endast byggas med begriansat djup. Det storsta djup en sjdlvbarande bassing i
rostfritt stdl kan byggas for varierar mellan olika leverantorer, se Tabell 7.1.

Tabell 7.1 Olika leverantdrers méjliga djup [22],[23],[27],[28].

Leverantor Max djup (m)
Berndorf Baderbau 2.2
Invarmex 2,0
Myrtha 3,0
Steelpool 2,0

For att kunna bygga djupare bassidnger dn vad stalkonstruktionen klarar av, krdvs det att stalbassdngen
forankras i en betongbasséng [22],[23],[27], se Figur 7.1.

I
H

Figur 7.1 Princip for stlbassang forankrad i betongbassang. H fas ur Tabell 7.1
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Korrosion ér det som i storst utstrickning paverkar en stilbassidngs livslingd. Korrosionen kan
utvecklas pé olika vis. I detta arbete beskrivs endast interkristallin- och galvanisk korrosion.

Interkristallin korrosion, eller korngransfréitning, sker efter att stilet virmebehandlats genom svetsning
och en utskiljning av kromkarbider sker. Stélet blir utarmat pa krom och korrosionsmotstandet sjunker
med smala korrosionsangrepp liangs korngréanserna som foljd [29].

Galvanisk korrosion kan ske da tva olika metaller &r i kontakt med varandra med en elektriskt ledande
vitska mellan sig. Den mindre ddla metallen kommer da att fungera som anod och korrodera. Ur
elektrolytiska spanningsserier kan metaller som dr kompatibla med varandra utlésas. For att en
galvanisk effekt skall uppkomma maéste potentialskillnaden mellan metallerna vara minst 50 mV [30].

For information géllande kostnad, tid for montering och livslingd, se Bilaga 14.2.

7.2 Svaga punkter hos stalkonstruktioner

For badvatten som foljer Socialstyrelsens riktvarden enligt SOSFS 2004:7 [5] stdlls stringa krav pa
stalets kvalitet. Badvattnet 4r mycket aggressivt och i kombination med luft anses korrosionsproblem
vara en kritisk faktor.

I en rapport fran korrosionsinstitutet har rost i en stalbasséing med stalkvalitet SS 2333 pétréffats.
Rostangreppen ar framst lokaliserade i den virmepéverkande zonen, alltsd den zon som blivit
uppvarmd under svetsningen. I detta fall 4r det miljon pa baksidan av bassdngviggen som varit
aggressiv och missfargningar har lett till gropfratningar som trangt genom stalet [2].

I Figur 7.2 visas de svaga punkterna for bassénger av stalkonstruktioner.

Bassangdack
AN
N

1. Otét anslutning mot

basséngdick
2. Otita genomfOringar
3. Svetsfogar
4. Korrosion i barande
konstruktion

Figur 7.2 Svaga punkter hos stalkonstruktioner.
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. Skvalpréanna med anslutning mot bassangdack
En otét anslutning mellan skvalprdannan och bassdngdick kan skapa ldckage och bidra till att
kloridhaltigt vatten angriper den biarande konstruktionen.

. Otéta genomforingar
Galvanisk korrosion kan ske vid inféstningar till genomféringar. En otit genomforing
kan skapa lickage och bidra till att kloridhaltigt vatten angriper den barande konstruktionen.

. Svetsfog
Korrosion i svetsfogen paverkas av utférandet och stalkvaliteten. Det forekommer dock
stédlbassidnger dar stalelementen istéllet bultas ihop, till exempel for bassdnger med stal/PVC-
paneler fran Myrtha Pools.

. Korrosion i barande konstruktion
Risken for korrosion ar beroende utav klimatforhallandena.
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8 Konstruktioner av glasfiberarmerad plast

8.1 Allmant

En stor fordel med en sjdlvbarande GAP-basséng ér att den kan formas i princip hur som helst.
Uppbyggnaden av GAP beskrivs i1 Kapitel 6.2.2. Den fungerar bdde som membran och lastupptagande
konstruktion. Lastupptagningen innebér i detta sammanhang att den dr dimensionerad for att ta upp
krafter fran vattentrycket i bassdngen.

Sjalvbarande GAP-bassdnger kan inte ta upp laster fran bassdngdack. Istillet krdvs en
stodkonstruktion. Utformningen av stodkonstruktionen péverkas av om inspektionsgang anvénds eller
nte.

Tillverkningen av en sjédlvbarande GAP-basséng sker pd samma sétt som ndr GAP anvédnds som
membran (Kapitel 6.2.2). Flera skikt appliceras tills en solid GAP-konstruktion med dnskad tjocklek
erhélls. Precis som for GAP-membran har inte heller en sjdlvbarande GAP-konstruktion nagra
begransningar avseende tomningshastigheten [31].

GAP-basséngen skall sta pa ett avjimnat, plant och drénerat underlag. Samtliga rérdragningar och
armaturer skall vara pa plats nir bassdngen levereras. Montagetiden pa arbetsplats blir darfor
forhéllandevis kort.

8.2 Svagaomraden

De omraden som maste beaktas giller hela GAP-konstruktionen mot vattensidan men ocksa mot
betongen pa baksidan, se Figur 8.1.

Bassangdack ﬁ
1. Boldpest
2. Hydrolysering

2| L

Figur 8.1 Svaga punkter hos GAP-konstruktioner.
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1. Boldpest
Boldpest orsakas dé vatten trangs in i GAP. Boldpest dr en blésbildning i laminatet som i
vérsta fall kan leda till sprickbildning. Boldpest kan ske i GAP om det finns tillgéng till
omdttad polyester, glasfiber och vatten [18]. Ett exempel visas pé Figur 8.2.

Figur 8.2 Boldpest i ett tidigt stadium pa ett batskrov [32].

2. Hydrolysering
Hydrolysering kan ske da GAP é&r i kontakt med alkalisk betong. Vid hydrolyseringen bryts
polyestern ner till dess utgangsdmnen, det vill sédga en syra och en alkohol [17].
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9 Losningar till betongkonstruktioner

9.1 Basséangens tathet

Sprickor i betongen pa grund av plastisk krympning uppstér vanligtvis under de forsta timmarna efter
gjutning. Genom att ticka betongen med diffusionstita plastfolier skyddas betongen mot uttorkning
och pa sa sitt minskas risken for sprickbildning. En annan atgérd &r att vattna betongen. Fukttillforseln
ska vara jamn och bor inte startas forrdn 8-10 timmar efter gjutning. Genom att vattna betongen 6kas
dock den nddvéndiga torkningstiden innan klinkerséttning [6].

Med sprickvidder 6ver 0,2-0,3 mm kan det forvéntas synliga utfallningar och injektering med
epoxibaserad tdtmassa ér darfor aktuellt [8]. Nér synliga sprickor och halrum &r reparerade ar det
nddvindigt att kontrollera basséngens tathet. Detta gors genom att fylla basséngen med vatten. Det ar
viktigt att inte fylla upp bassidngen for fort, maximalt 800 mm per dygn rekommenderas. Detta bland
annat for att undvika séttningar. Under minst en vecka ska bassidngen vara fylld samtidigt som
bassdngen kontinuerligt kontrolleras for lickage. Genom att sedan tdmma vattnet langsamt ar det
lattare att lokalisera eventuella storre lackage [6].

9.2 Gjutfogar

Gjutfogar &r allvarliga svaghetszoner da det giller konstruktionens tdthet. Det ar viktigt att det tas
hinsyn till gjutfogar redan under projekteringen och att dessa framgér tydligt pa ritningarna. Allmént
kan det konstateras att antalet gjutfogar bor vara sa fa som mojligt. Det dr vanligt och dven fordelaktigt
att gjutfogen placeras mellan basséngvégg och bassidnggolv. Man bor undvika att placera gjutfogar i
kapitdlen (pelarhuvudet). Priméra I6sningar dr en bendmning pa l16sningar som vid korrekt montering
skall vara nog for att sdkra tdtheten. Men pa grund av risk for eventuella fel med priméra 16sningar,
bor sekundéra 16sningar finnas som forsakring [6].

9.2.1 Priméaraldsningar

Som primér 16sning anvénds ofta fogband, se Figur 9.1. Fogbandet fungerar, vid korrekt montering,
som aktivt vattenstopp. Det finns risk for att fogbandet bdjs vid gjutningsarbetet och dé kan inte
vattentdtheten sdkras varvid sekundédra Iosningar blir n6dvandiga [33].

Figur 9.1 Fogband for gjutfog [34].

Ett annat alternativ dr att anvédnda vattenspérr av typen ”SynkoFlex”. Detta dr en bitumenbaserad
vattensparr som forenas med férsk eller hirdad betong utan att svélla. Eftersom vatten inte paverkar
SynkoFlex underlittas montering vid arbetsplatsen [33]. I Figur 9.2 anvidnds SynkoFlex pé en
betongplatta under daligt byggviader.
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Figur 9.2 Remsa av SynkoFlex ar placerad pa betongplatta mellan armeringsjarnen. SynkoFlex paverkas
inte av daligt byggvader [34].

9.2.2 Sekundaralésningar

De sekundira 16sningarna gjuts in redan vid produktion, men forblir passiva tills det att ett eventuellt
lackage uppstar. Som sekundéra 16sningar anvands ofta injekteringsslang och svéllband [6].

Injekteringsslang har genomtringliga slangvaggar dar flytande injekteringsmedel, i form av epoxi eller
polyuretan, sprutas in vid behov och fyller otétheter och sprickor. Som regel anvinds inte
injekteringsslangen forrén ldckage &r konstaterat [6].

Svéllband 4r en form av vattenspérr. Det tatar genom att det expanderar 2-10 ganger
ursprungsvolymen dé det reagerar med vatten, se Figur 9.3. For att svéllbandet ska ge optimal effekt
krévs att expansionstrycket fran svillbandet ar tillrickligt hogt for att kunna téta fogen mot
vattentrycket [6]. Ett alltfor hogt expansionstryck dr dock negativt da det kan resultera i utsprangning
av betongen [33]. Viktigt &r darfor att efterstrdva en kontrollerad expansion och att begrunda
svéllbandets placering i betongen. Svillbandet bor placeras minst 75 mm fran utsidan av betongen [6].

Figur 9.3 Svéllband efter svéllning. Ett for hdgt expansionstryck kan skada betongen [34].

Det ar viktigt att skydda svéllbandet fran fukt innan betongen gjuts. Vanligtvis tar det en viss tid for
svillbandet att expandera. Detta dr gynnsamt da svéllning annars kan uppsta redan vid gjutningen da
bandet kommer i kontakt med den férska betongen [6]. Dock kan tidig svéllning av svillbandet
forekomma pa grund av daligt byggvéder. Av bland annat denna anledning har anvéindandet av
svillband minskat de senaste aren [33].

9.3 Anslutning basséng — bassangdack

Kemikaliebelastningen fran bassdngvattnet antas vara densamma pa golvet runt bassiangen (miljézon
2) som i sjédlva bassidngen (miljozon 1). Dessutom forekommer ytterligare kemikaliebelastning fran
rengoringsmedel samt mekanisk belastning fran till exempel rengdring med hdgtrycksspruta [6].
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Det ar darfor viktigt att se till att vattenp6lar inte bildas runt basséngen, se Figur 9.4. Detta undviks
bist genom att ha avloppsrannor med ett avstdnd pa cirka 2-3 meter och ett fall fran bassédngen pa
minst 2 % [6]. Punktavlopp bor undvikas.

Figur 9.4 Vattenpdl som kunde ha undvikits genom att ha avloppsréanna istallet for punktavlopp.

Figur 9.5 visar tvé olika principer for 6vergéng fran basséng till bassdngdack i klinkerbasséng utan
membran. Viénstra bilden visar membran placerat direkt under klinker. Hogra bilden visar membran
under flytande golv [6].

Kapillarbrytande Kapillarbrytande
glastisk fog Tatskikt elastisk fog

Rarelsefog
Glidskikt

Figur 9.5 Principlésningar for anslutningar mellan basséang och basséngdack [6].

Rorelsefogen ska forses med bottningslist. Rorelsefogen ska foras ner hela végen till glidskiktet. Det
ar viktigt att bade glidskikt och tétskikt l1dggs med nedhéng dver rorelsefogen [6].

Anslutningen kan ha liknande uppbyggnad d4 membran tillfors basséngen. En avgorande faktor for

detta fall 4r vidhaftningsformagan mellan basséngens membran och tétskiktet i bassdngdécket.
Optimalt ar att anvinda samma, eller liknande, material pa bagge byggnadsdelarna [6].
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PVC-folie fran
bassangdack
= = =  PV(C-folie fran
bassang
m— Klinker
M  Elastisk fogmassa

Overbetong
- ——-  Glidskikt

Figur 9.6 Anslutning med PVC-folie fran bassang och PVC-folie pa bassangdéck som ligger direkt pa
konstruktionsbetongen.

9.4 Genomforingar

Det finns tre beprovade metoder pa hur genomforingar ska utforas. Oavsett vilken metod som anvénds
finns det risk for lackage [33]. Det bor darfor alltid efterstrivas att anvinda sa f4 genomforingar som
mojligt 1 bassdngens véiggar och botten [6].

9.4.1 Ingjutning med expanderbetong

Traditionellt sett anvinds denna metod for alla genomforingar i badhusbassanger [6]. GenomfGringar
gors som rektanguléra ursparningar i betongen vid gjutning, alternativt att halet borras efter gjutning,
se Figur 9.7. Insida av hélet och utsida av roret bekldds sedan med fuktspérr, antingen svéllband eller
SynkoFlex. Omradet mellan ror och betong fylls sedan med expanderbetong. Expanderbetong
expanderar men krymper dé betongen hérdar. P& grund av detta stélls det hoga krav pa att gjutningen
utfors pa korrekt sitt. Vid felaktigt gjutningsforfarande uppkommer ett luftgap mellan expanderbetong
och ursprungsbetong, varvid lackage kan uppstd. Losningen kan dven kombineras med
injekteringsslang [33].

Figur 9.7 Princip for metod till genomféringar dar ursparningar gors i betong vid gjutning [34].

Kostnaden varierar frén fall till fall beroende av méngden erfarenhet fran tidigare projekt.
Uppskattningsvis misslyckas cirka 25 % av fallen med denna 16sning. Risken for otéthet anses dérfor
vara stor [33].
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9.4.2 Direktingjutet ror

Denna metod innebér att installationsroret bekldds med SynkoFlex och gjuts sedan direkt fast mot
betongen, se Figur 9.8. Eftersom rorets placering redan maste vara bestdmt vid gjutning, krévs det god
planering redan pa projekteringsstadiet. Materialkostnaden for denna 16sning dr maximalt 100 SEK
per ror. Risken for otdthet anses vara liten [33].

Figur 9.8 Roret installeras redan vid gjutning. Har med fuktspéarr av typen SynkoFlex [34].

9.4.3 Ingjutet foderror

Ett foderrér med packningar gjuts in i betongen alternativt trycks in i borrat hal, se Figur 9.9.
Foderrroret har en innerdiameter som svarar till rorets ytterdiameter. En ring (kallad Permurring eller
Doima) trycks in i foderroret varefter installationsroret trycks in i ringen. Slutligen spanns en
gummipackning. Det finns mojlighet att utan storre problem byta ut réret. Det finns ocksa utrymme
for viss rorelse i roret [33].

Figur 9.9 Principen for ingjutet foderrér med Permurring [34].
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Figur 9.10 Genomfoéring med Permurror eller liknande.

Materialkostnaden for denna 16sning ér relativt hog, mellan 1000-2000 SEK beroende pé rorets
storlek. Risken for otdthet anses vara liten [33]. Figur 9.10 visar en genomf06ring i en bassdngvigg som
fortfarande é&r tét efter 30 ar.

9.5 Avspjalkningar pa grund av armeringskorrosion

Armeringskorrosion ér den faktor som i stdrst utstrackning styr livslangden hos bassidnger med
betongstomme [35]. Armeringskorrosion har framfor allt tva allvarligt negativa effekter. Dels
reduceras armeringsarean som direkt paverkar armeringens lastupptagningsformaga. Dels dkar
armeringsvolymen, vilket medfor ett inre tryck som kan leda till sprickor léngs armeringen och i
allvarliga fall kan tickskiktet spjélkas loss [36], se Figur 9.11.

Figur 9.11 Omfattande armeringskorrosion pa utjamningstank.

9.5.1 Vattenkvalitet

En kritisk faktor som gynnar armeringskorrosion &r halten klorider i vattnet [35]. Klorider
transporteras via bassdngvattnet in 1 betongkonstruktionen och angriper dér armeringsjérnen. En
forebyggande atgird mot armeringskorrosion &r dirfor att anvinda en reningsmetod som bidrar till ett
badvatten med sé 1ag kloridkoncentration som mdjligt (Kapitel 4.1).

e Undvik pH-justering med saltsyra [2]

e Undvik att anvénda havsvatten som spadvatten
o Efterstrdva laga virden péa Langlier’s méattnadsindex
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e Minimera klordosering med hjélp av UV-ljus

9.5.2 Tackskikt

En avgorande inverkan pa hur lang tid det tar for kloridkoncentrationen att uppné kritiskt véirde vid
armeringen ar tdckskiktet tjocklek [10]. Det kravs darfor ett tillrdckligt stort tickskikt for att undvika
armeringskorrosion. Téackskiktet bor vara minst 30 mm [2]. Svenska Betongforeningen foreslar ett
lagsta tdckskikt pa 65 mm vid extremt aggressiv milj6 [10]. Vid avspjélkningar av téckskiktet finns
mojligheten att pafora nytt tackskikt [2].

9.5.3 Rostfritt armeringsstal

Genom att anvédnda rostfritt armeringsstal minskar korrosionsrisken. Priset pé rostfria armeringsjérn &r
5-6 ganger hogre dn vanligt armeringsjéarn, vilket ofta begransar anvandningen. Det bor dock papekas
att i forhallande till den totala kostnaden for ett badhus stir armeringsjdrnen for en ytterst liten del. En
16sning kan vara att endast anvinda rostfria armeringsjarn vid speciellt utsatta och kritiska partier av
konstruktionen [6]. Framforallt giller detta vid utsida av bassdngvédgg och undersida av bassdngbotten
dé inspektionsgéng inte finns, samt runt genomforingar [6].

I England och USA har standarder utvecklats for bruk av rostfria armeringsjérn i
betongkonstruktioner, BS 6744 respektive ASTM A955/A955M-01. Engelska ”The concrete society”
har gett ut anvisningar kring detta &mne [6].

9.5.4 Behandling av utsida betongvagg

Mojligheter till behandlingar av utsidan av bassdngvaggen kan reducera bade fukttransporten och
kloridbelastningen i betongviggen.

Forsegling av bassdangvéggens utsida med ett vatten- och diffusionstéitt membran kommer att minimera
den kapilldra vattentransporten. Ett sddant membran dr gynnsamt ur framforallt tva synpunkter. Dels
kommer transporten och uppsamlingen av klorider att minska, dels kommer syretillforseln via
inspektionsgéngen att reduceras [35].

Genom att spola utsida bassdngvéigg med vatten kommer den kapilldra sugningen av bassidngvattnet att
minska. Denna metod &r dock véldigt problematisk att genomfora rent praktiskt [35].

Om bassidngviggen besprutas med en tjock puts kan fuktfronten flyttas ut till putslagret. Detta skulle
kunna bidra till att kloridjoner ansamlas i putslagret. Putslagret méste darfor bytas ut vid jamna
mellanrum, uppskattningsvis vart femte ar. Denna metod &r inte provad i praktiken men kan vara
fordelaktig ur ekonomisk synpunkt och pa grund av dess enkelhet vid produktion [35].

9.5.5 Katodiskt skydd

Vid installering av katodiskt skydd i ett badhus investeras det i en forsdkring mot armeringskorrosion i
betongkonstruktionen. Funktionen med katodiskt skydd &r att skapa skyddande katodiska reaktioner pa
stélets yta for att pa sa vis skydda den mot korrosion. Katoderna kan placeras direkt i vattnet, i
betongviggen eller som anodnét ingjutna i en cementputs [6] (Bilaga 14.3).

En av grunderna till att katodiskt skydd &r ovanligt i simbassadnger dr kostnaderna. Kostnaderna kan
dock reduceras dé katodiskt skydd installeras i konstruktionen redan vid nybyggnation [6]. I Danmark
ar ett sextiotal badhus forsedda med katodiskt skydd. Detta gor att Danmark ligger framst i virlden da
det géller utbredning och erfarenheter av denna typ av skydd i betongbasséngkonstruktioner, bade da
det géller nybyggnationer och installation i dldre bassédnger [37].
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9.6 Inféastningsdetaljer

Korrosion &r ett problem for infastningsutrustning gjort av rostfritt stal. Valet av stilkvalitet bor sittas
i relation till aktuell miljozon och vattnets aggressivitet (Kapitel 4). Infastningar kan antingen gjutas
fast direkt i betongen eller skruvas/bultas fast efter gjutning [6].

9.6.1 Borrat hal med tatmassa

Da membran maéste perforeras krévs det att borrhalen gors sa stora att det far plats med titmassa. Figur
9.12 visar en principldsning for infastning av utrustning i en klinkerbekl4ddd bassing med membran

[6].

1

Flugg

- Fogmassa fsr

T wvatrum
2

Figur 9.12 Princip for tatning av borrat hal med tatmassa [6].

9.6.2 Infastning med PVC-kloss

Denna inféastningslosning fungerar endast dd PVC-folie anvinds som membran. En PVC-kloss med
diameter pa cirka 100 mm gjuts fast i betongen, alternativ borras in i betongen efter gjutning (Figur
9.13). PVC-klossen ar borrad med ett hil motsvarande storleken pa infastningsdetaljen, till exempel
rostfritt ror f6r handledare [15].

Basséngens PVC-folien svetsas sedan fast p4 PVC-klossen. Inféstningsdetaljen, roret, forankras

dérefter 1 hélet pd PVC-klossen. Roret kan sedan skruvas fast i PVC-klossen. For detta krdvs dock att
en krans eller liknande svetsas pa roret [15].
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Figur 9.13 Princip for infastning med PVC-kloss [15].

9.7 Klinkerlossningar

Det ar viktigt att fa en tillfredstdllande réd yta pa betongen for att optimera vidhiftning av den
keramiska beklddnaden. Om gjutning sker mot oljad form eller stalform kravs det oftast en applicering
av ett mellanskikt fore plattsittning. Detta skikt bestar av 10-20 mm puts pé viggarna och 40-50 mm
puts pa botten och dr gynnsamt ur framfor allt tva aspekter: dels verkar det spdnningsutjimnande, dels
tar det upp toleranser i gjutningen [3].

Krympningen i betongen kan resultera i klinkerlossningar. Enligt CC Hoganés erfarenheter
rekommenderas att plattsdttning paborjas tidigast 3 manader efter gjutning eller tithetsprovning. Da
mellanskikt utfors kan detta starta cirka en méanad innan start av plattsittning [3]. Enligt Norsk
Byggforsk bor plattsittning paborjas 6 — 8 ménader efter gjutning [6].

Féastmassan skall alltid dubbellimmas for att sékerstélla en bakfyllnad av fastmassa som hindrar vattnet
att tringa in bakom de keramiska plattorna. Med dubbellimning menas att fastmassan bade arbetas in i
underlaget och att den keramiska plattan forses med heltidckande skikt av fiastmassa [6].

Vattenrorelser, tillsatser av kemikalier och hdga vattentemperaturer orsakar slitage i fogarna som ofta
leder till klinkerlossningar. For bassénger med hdga vattentemperaturer, till exempel terapibassidnger
och bubbelpooler, rekommenderas det ofta att poolen i sin helhet fogas med epoxi. For andra
bassdnger, med nagot ldgre vattentemperaturer, dr det ddremot mojligt att i stor utstrackning foga med
cementbaserad fogmassa. Det finns dock kritiska omradden dir fogningen alltid bor vara av epoxi.
Dessa omraden &r framfor allt bassdangkant, skvalprianna, de 6versta plattskiften pa bassingvégg, runt
inloppsmunstycke i vdggar och botten samt runt ingjutningsdetaljer [6].

En for hastig tomning av basséngvattnet kan resultera i sprickbildning i beklddnaden, som sedan kan
leda till lossningar av klinker. Det formodas att orsaken till denna sprickbildning framfor allt &r att
vattentrycket i porerna hos fog- och séttbruk inte hinner reduceras 1 tillrackligt stor utstrackning. Den
allménna uppfattningen ar déarfor att tdmningen av basséngvattnet bor ske relativt langsamt. Teorier
finns att hastigheten for tomning bor vara omvint proportionellt med vattentrycket. Denna teori &r
dock inte vetenskapligt forankrad utan grundar sig pa fornuft och erfarenhet [3]. Klinkerlossningar pa
grund av tomning av bassidngen ér ett staindigt aterkommande problem i svenska badhus.
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Om detta beror pé personalens slarv och okunnighet eller pa grund av att tdmningsanvisningarna ar
felaktiga, dr svart att avgora. Rimligtvis paverkar ocksa valet av fastmassa, fog och mellanskikt hur
mycket vatten som ska och kan trénga ut for att trycket ska bli tillrdckligt lagt.

Tiden for tomning bor dock alltid st i ett visst forhallande till djupet. CC Hoganés rekommenderar till
exempel att tdmning av bassdnger med max 2 meters djup (fran skvalprdnnan riknat) bor paga under
minst 3 dygn. For bassédnger med maximalt djup pa fyra meter, rekommenderas en tid pa minst 6 dygn

[3].
9.8 Sammanfattande bedémning for betongkonstruktioner

9.8.1 Tathet

Betongsammansittning och membran som krévs for en bestdmd tithet och tillaten vattentransport bor
berédknas specifikt for varje projekt. Anvinds membran kan kraven pa betongens tithet reduceras och
diarmed ge en mindre kostsam 16sning samtidigt som konstruktionens tdthet bibehalls [14].

D& membran anvinds kan, enlig Dansk Svemmebadsteknisk Forening (DSF), kraven pé betongens
vattentithet reduceras. Betong med vct = 0,37 kan till exempel 6kas till vct = 0.42 om ett titt membran
monteras [14].

Silikastoft ar ett tillsatsmaterial som kan tillséttas med 4 -10 % réknat pa cementvikten [36]. I flera
sammanhang har det bevisats att silikastoft minskar kloridintrangning i betong [38]. I Danska
bassdnger anvénds alltid silikastoft i betong till bassdngkonstruktioner [7]. Silikastoft anvidnds ofta i
marin miljé. Som goda exempel kan nimnas Oresundsbron och Stora Biltbron.

DSF har gjort en undersokning av betong och membraners tithet och vattengenomslapplighet,
”Téthetsprovning av membraner” [39]. Resultaten frén testerna visar framfor allt att membraner
minskar kloridintrangningen i betongen. Likaledes visar testerna att en specialbetong, i detta fall en
betong med lagt vct och tillsatser av silikastoft, 4r en mycket effektiv 16sning géllande minimering av
kloridintrangning och vattengenomslépplighet.

Det finns en risk att inspektionsgdngen gynnar en 6kad vattentransport genom betongvaggen, dock har
det inte funnits tillrdckliga fakta kring denna teori for att kunna ge sékra svar. Forfattarnas asikt ar
dock att vattentransporten genom betongvéggen bor vara minde om utsidan &r isolerad och jordfylld
dn da inspektionsging anvinds. Anledningen till detta dr framfor allt att vattnet inte har samma
mdjlighet till fordngning vid viggens utsida. Hénsyn bor dven tas till det faktum att betongvéggens
baksida verkar torr, trots en stor vattentransport. Detta pa grund av att fuktfronten kan ligga en bit in i
vaggen [35].

9.8.2 Produktionstid

Vid jamforelse med stal- och GAP-bassidnger dr produktionstiden for betongbassidnger relativt 1ang. P&
grund av tidspress blir ofta kvaliteten pa bassdngen lidande. Ogenomtéinkta I6sningar pé plats kan visa
sig ge forodande konsekvenser redan efter ett par ar. Genom god planering och vélgenomténkta
materialval redan vid projektering dr det mojligt att minimera méngden 16sningar som bestdms pa
produktionsplatsen.

Membran och ytskikt kréver olika forutsédttningar for installation vilket kan péverka produktionstiden.
Det ar déarfor viktigt att man pa ett tidigt stadium ser till att fi relevant information fran aterforséljare
och installatdrer av det membran som é&r aktuellt. Informationen bor innefatta gjutningsvillkor, hur
lang tid betongen bor hirdas innan installation, om och nér bassdangen bor téthetsprovas samt
detaljldsningar for genomforingar och gjutfogar.
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9.8.3 Prefabricering

Prefabricerade betongbassidnger har inte stotts pa under arbetets gang. Prefabricering lmpar sig, enligt
forfattarna, bast till mindre bassédnger. Amnet bor dock utredas ytterligare. Enligt forfattarna bor det
framfor allt vara gynnsamt ur ekonomiskt perspektiv men bor ocksé kunna bidra till en sékrare
konstruktion med lédngre livslangd.

Positiva aspekter
e Sikra detaljlosningar kring gjutfogar och genomforingar
e Hérdning i kontrollerad miljo
e Minimerar totala projektets produktionstid
e Underlattar for montering av ytskikt/membran
e Underléattar for tithetsprovningar
Negativa aspekter
e Stiller hdga krav pé god planering
e Transportvikt och transportvolym
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10 Losningar till stalkonstruktioner

10.1 Allmant

Att installera en stélbassidng péd en sandbotten ar tillrdcklig for att sdkerstilla en slit yta
[20],[22],[23],[27]. Det rekommenderas dock av leverantorer av stalbassdng med vaggar av stal/PVC-
paneler att en 12 cm tjock betongplatta anvdnds som botten[20]. Det finns dock inga krav pa att
bottenplattan skall vara vattentét [7].

10.2 Korrosion

Nar valet av stalkvalitet skall beslutas finns det tva olika tankesétt: antingen viljs ett dyrt stdl med
liten underhallskostnad eller ett billigare stdl med hog underhallskostnad. Genom att ha ett planerat
underhall pé rostfria staldetaljer kan en sénkning av stalkvaliteten géras med en bibehallen livslangd.
Daglig spolning av staldetaljer med farskvatten rekommenderas, cirka 2 ggr/vecka skall staldetaljerna
tvittas med rengoringsmedel och 2-4 ggr/ar skall de poleras. De staldetaljer som ar ndrmast
bassidngerna ér de som &r mest utsatta, men samtliga stéldetaljer som &r dtkomliga bor behandlas enligt
detta schema.

Inspektionsgéng bor enligt forfattarna inte anvéndas till stdlkonstruktioner eftersom det dé finns
tillgang till syre. Anvénds inspektionsgang krivs darfor rostskyddande behandling. For detta kan
exempelvis Owatrol anvindas [28].

Nir stélkonstruktioner tillverkas kan lampliga val av detaljer undvika framtida gropfritningar och
spaltkorrosion. Exempelvis bor horn avrundas och punktsvetsar undvikas. Svetsningen bor utforas sé
att risk for ansamling av vatten elimineras och profiler véljas som tillater vattenavrinning. Exempel pa
bra och déliga detaljlosningar visas i Figur 10.1.

Daliga I6sningar, vatten
tillats ansamlas ~n

R

» N
Bra l6sningar, vatten
kan inte ansamlas
\

i

Figur 10.1 Exempel pa detaljlésningar som kan ¢ka alternativt minska korrosionsrisken [6].

Galvanisk korrosion kan undvikas genom att uteslutande anvéinda samma metallegering till hela
konstruktionen. Ett annat sétt ar att isolera metalldelarna fran kontakt. PVC kan utgora en sadan
isolering.
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10.2.1 Stalkvalitet

I Sverige rekommenderas att rostfritt stal i badhusmiljoer skall folja de riktlinjer BSK99 anger for C51,
den mest aggressiva korrosionsklassen [2]. Stél bestar av jarn som vid kontakt med syre kan
korrodera. Tillsatser av krom, nickel, molybden och kol minskar korrosionshastigheten och forbattrar
hallfasthet och svetsbarhet. Ett rostfritt stal har definitionsméssigt mer dn 10,5 % krom [40]. Ett mer
korrekt sitt att bendmna rostfria stal dr att benimna dem som rostbesténdiga. Framforallt dr det
molybdeninnehallet som har en avgorande betydelse for hur rostbesténdigt stalet &r mot korrosion
[41],[42].

Interkristallin korrosion, som kan ske efter svetsning, avtar d& kolinnehéllet hos stélet &r under 0,03 %
[29]. Mindre méngd kol ger &ven en mindre kritisk temperaturzon samt moéjligheten till ldngre
uppehallstid i denna zon. Undviks den kritiska temperaturzonen har svetsningen samma bestéindighet
mot korrosion som det opaverkade stéalet [42].

Ett sétt att bestimma besténdigheten hos rostfritt stél 4r att berdkna den sé kallade Pitting Resistance
Equivalent (PREN), Bilaga 14.4. PREN ér ett uttryck for bestdndigheten mot punkt- och
spaltkorrosion, diar hdga viarden pa krom och molybden ger hoga PREN-virden. For resistens mot
havsvatten krévs ett molybdeninnehall pa minst 4 % [40]. For att nd ett hogt motstdnd mot
spanningskorrosion kravs det hoga vérden pa nickel och molybden. Dock maste hiansyn tas till vad
stélet skall anvindas till da de olika legeringarnas egenskaper kan géra dem svara att arbeta med,
exempelvis vid svetsning [6].

Stalbeteckningar bendmns olika utifrén olika normer, men gemensamt for de olika normerna &r att de
ingdende kemiska &mnenas sammansittning dr angivna som ett intervall. Det innebér att en
stalbeteckning, exempelvis SS 2343, fran tva olika leverantorer kan ha olika egenskaper.

I Tabell 10.1 har en sammanstéllning gjorts dver fyra olika leverantorers ldgsta stilkvalitet som de
anvénder till olika partier av en rostfti stalbasséng. De olika partierna har delats in enligt arbetets tre
miljozoner som definierades i Kapitel 4.

Tabell 10.1 Sammanstallning av lagsta stalkvalitet som anvands av olika leverantorer till
inomhusbassénger.

L agsta stalkvalitet som anvands
Under vattenyta Skvalpzon Stomme
Leverantor Miljézon 1 Miljézon 2 Miljézon 3
Berndorf Béderbau [27] EN1.4401 EN1.4401 EN1.4301
Myrtha [28] SS 2333 SS 2333 SS 2333
Invarmex [23] SS 2343 SS 2343 SS 2343
Steelpool [22] EN1.4404 EN1.4404 EN1.4404

I Tabell 10.2 redovisas rekommendationer pa stalkvaliteter gjorda av institutioner och
forskningsgrupper. Deras rekommendationer dr indelade pa samma sétt som for Tabell 10.1. Dér det
inte finns redovisade viarden beror detta pa att det inte varit mojligt att erhalla jamforbara varden.
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Tabell 10.2 Rekommendationer av stalkvaliteter fran institutioner och forskningsgrupper.

Under vattenyta Skvalpzon Stomme
Miljozon 1 Milj6zon 2 Milj6zon 3
Korrosionsinstitutet [2] - SS 2343 SS 2343
Dansk Svemmebadsteknisk
Forening [41] SS 2343 EN1.4401 -
AISI 316L AISI 316L AISI 316L
Norsk Byggforsk [6] (EN1.4435) (EN1.4435) (EN1.4435)

For att sdkerstélla onskad kvalitet pé stélet anges lampligen de ingdende &mnenas andel i procent. I
Tabell 10.3 visas en rekommenderad sammanséttning med minsta tilldtna méngd legeringsédmnen.

Tabell 10.3 Kemisk sammanséttning for minsta tillaten andel (%) for olika legeringsamnen.

C Cr Ni Mo
Under vattenyta Miljézon 1 <0.03 18.0 13.0 2.5
Skvalpzon Milj6zon 2 <0.03 20.0 23.0 4.0
Stomme Milj6zon 3 <0.03 16.5 14.0 2.5

10.2.2 Vattenkvalitet

Vid renovering av bassidng dir denna skall klds med rostfria element ar det viktigt att se till att
reningssystemet anpassas efter detta. Foljande aspekter méste beaktas:

e Undvik pH-justering med saltsyra [2]

e Undvik att anvdnda havsvatten som spéadvatten [35]
e Efterstridva ldga virden pé Langlier’s méttnadsindex
e Minimera klordosering med hjélp av UV-ljus

10.3 Anslutning mot bassangdéack

Tatheten pa anslutningen &r viktig d& vatten inte far rinna ner pa baksidan av konstruktionen. De tva
typerna av rostfria stalkonstruktioner har olika sétt att 10sa anslutningen pa. Nér stdl/PVC-panelerna
anvinds ansluts bassingdéckets titskikt med den PVC-klddda skvalprannan som i Figur 10.2. For god
tithet krivs att bassdngdidckets membran har god vidhéftningsformaga med skvalprannans PVC [6].

Figur 10.2 Anslutning till bassangdéck for rostfri bassdéng med PVC-kladd skvalpréanna [7].
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For rostfria stdlelement anvidnds en L-profil. Denna fésts i skvalprdnnan och i konstruktionsbetongen.
Tétskiktet fran basséngdécket ansluter sedan mot denna L-profil innan dverbetong och klinkerplattor
laggs [22]. Princip for denna 18sning visas i Figur 10.3.

S Klirker

o T

Fastbultad stalprofil
mmmm Thtslolt

- Owerbetong

shvalpranna

o Eonstruktionshetong

Figur 10.3 Principl6sning for anslutning med L-profil mellan stalkonstruktion och bassangdéack.

10.4 Diskussion

Ar kloridinnehéllet i badvattnet hogt krivs det hogre kvalitet pa stlet for att undvika korrosion.
Svenska griansvérden for maximalt kloridinnehall enligt SOSFS 2004:7 tillater bland annat en total
klorhalt pa 2,0 mg/1 och 0,4 mg/l bundet klor. I Tyskland ar byggandet av rostfria stalbassdnger mer
utbrett dn i Sverige. Tyska krav enligt DIN 19643-1 tillater bland annat en total klorhalt pa 1,2 mg/l
och 0,2 mg/I bundet klor [43]. Genom att minska de svenska griansvérdena for maximal total klorhalt
och halten bundet klor, kan badvattnets aggressivitet mot korrosion minskas.

De utldndska leverantorerna, de tva oversta i Tabell 10.1, har ndgot lagre 14gstaniva dn de tva svenska

leverantorerna. En forklaring till detta ar att deras hemmamarknader har hogre krav pé gransvérden i
badvattnet vilket ddrmed inte ger lika aggressiv miljo.
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11 Losningar till konstruktioner av glasfiberarmerad plast

11.1 Val av matris

Som matris kan exempelvis polyester, vinylester eller epoxi anvéndas. Polyester drabbas litt av
boldpest. Den har ocksa ldtt for att hydrolyseras av alkalisk betong. Polyester ska darfor inte anvandas
som matris till GAP-bassidnger [18].

Vinylester kan forenklat beskrivas som en kombination av polyester och epoxi. Vinylester har béttre
mekaniska egenskaper &n polyester men ar mer ldmpad av arbetsmiljoskél dn epoxi [44]. Vinylesterns
kemiska egenskaper gor dven att den dr mer bestindig mot kemiska &mnen [45]. Béldpest dr ovanligt
forekommande da vinylester anvinds som matris, dock finns risken att den kan hydrolyseras vid
kontakt med betong. For att minska risken for hydrolysering kan ett lager med epoxiharts appliceras pa
betongen innan arbetet med vinylestern pabdrjas. Epoxin fungerar hir som en alkalispérr [18].

For att eliminera riskerna for boldpest kan epoxi anvandas som matris| 18]. Sizingen som anvénds till
en epoximatris &r inte lika vattenlslig som den sizingen som anvénds till en estermatris. Denna sorts
GAP ér utan tvekan mest ldmpad for en bassdngmil;jo [18],[45].

Anvinds en epoxi som matris kommer alltsd de bdda svaga punkterna att 16sas. Viktigt att notera ar
dven att arbetet med appliceringen av GAP &r viktigt for att forhindra problem. Bara for att de
ingdende materialen dr av hogsta kvalitet kan forhallandena vid tillverkningen inte tillatas forsdmras.
Det ér fortfarande viktigt att samtliga moment gors under kontrollerade former for ett lyckat resultat
[18].

11.2 Diskussion

Hela svenska byggindustrin letar efter leverantérer av billigt material {or att fa ner byggkostnaderna.
Maénga dorrar har 6ppnats nir lander fran Osteuropa gatt med i EU. Dér leverantorer av billiga
produkter fran dessa ldnder nu kan siljas till kdpare pa den europeiska marknaden.

Vid en ekonomisk jimforelse &r priset stigande fran polyester till epoxi. Det kan vara en forklaring till
varfor polyester fortfarande ar ett alternativ till matris i en GAP-basséng. Vid ett ekonomiskt
stdllningstagande maste beslutsunderlaget ge tillracklig information om hur lang livsldngd basséngen
skall ha och mgjligheter till byte av hela bassidngen. Alternativen med att vilja en bassing med kort
livslangd och 1ag initialkostnad, kontra en bassédng som har hog initialkostnad men med ldngre
livslédngd, tal att funderas pa.
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12 Rekommendationer

I tidigare kapitel har texten tagit upp all problematik rérande bassdngkonstruktioner. I detta kapitel har
vi valt att exemplifiera slutsatser och rekommendationer for tva olika basséngtyper med kortfattade
beskrivningar. For ytterligare information hinvisas varje del till berdrda kapitel.

12.1 Bassang for vattenrutschbana

12.1.1 Funktion och uppbyggnad

En bassédng for vattenrutschbana kan se ut pa en méngd olika sétt beroende pa vad det &r for sorts
vattenrutschbana som leder ner till bassdngen. Framforallt finns det flertalet vattenrutschbanor pé
marknaden idag som har en hogre fallhdjd an tidigare vattenrutschbanor.

Figur 12.1 Exempel pa basséng for landning fran vattenrutschbana med fallh6jd éver 0,6 m.

Det finns en europeisk standard som stéller krav pa djupet i basséng for vattenrutschbanan vid olika
fallhdjder, SS-EN1069-1 - vattenrutschbanor 6ver tvd meters hojd [46]. Enligt standarden skall djupet
i basséng for vattenrutschbanan vid 0,6 m fallhgjd vara minst 1,8 m. Vid en fallhgjd pé 1,5 m skall
djupet vara minst 4,5 m. Ar fallhdjden inom intervallet 0,6 — 1,5 m fir en interpolering goras for att
erhalla ett korrekt djup. Interpolering ger att en 6kning av fallhdjden med 0,1 m, ger en 6kning av
bassdangdjupet med 0,3 m. Fallh6jden skall mitas fran vattenrutschbanans utlopp till vattenytan i
bassdngen.

Kriterier enligt SS-EN1069-1 leder till foljande krav och slutsatser for fallhdjd = 0,6 meter [46]:

Djupet pé bassdngen maste minst vara 1,8 meter.

GAP-bassénger klarar inte kriterierna.

Samtliga stalkonstruktioner klarar kriterierna utan stdd av betongkonstruktion. (Figur 12.2).
Betongbassinger klarar kriterierna (oavsett membran/ytskikt).

Om fallhdjden > 0,7 meter géller f6ljande:
e Djupet pa bassdngen méaste vara minst 2.1 meter.
e  GAP-bassinger klarar inte kriterierna.
e Somliga stalkonstruktioner kriver stod av betongkonstruktion. (Figur 12.2)
e Bassidngkonstruktionerna klarar kriterierna (oavsett membran/ytskikt)
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& . Max djup. H
Leverantdrer (m)
T Berndorf Baderbau 22
Invarmex 2.0
H Myrtha 3.0
l Steelpool 2.0

Figur 12.2 Losning for stalkonstruktioner dar ett djup > H kréavs.

For bassénger med liten fallh6jd rekommenderar forfattarna att en sa kallad aquacatch anvinds, se
Figur 12.3. En aquacatch &r en forldngning av rutschbanan men med djupare vatten som skall bromsa
den dkande. Nér den dkande kommer in i aquacatchen kommer en vag bildas som bromsar upp den
dkande till stillastdende.

Figur 12.3 Véanster: Tva personer som befinner sig i en aquacatch. Hoger: En aquacatch utan dkande [47].

For bassinger 6ver 0,6 meter miste en basséing dock byggas till. Ovriga forutsittningar och kriterier
for en bassing for rutschbana med djup pa 6ver 2.1 meter beskrivs nedan:

e Botten pa en bassidng for vattenrutschbana méste vara horisontell och fér inte innehalla nagra
ojamnheter [46]

e Det skall vara latt att ta sig upp ur bassdngen. Laimpligen anvinds en stadig och bred trappa
dar trappstegen borjar pa botten och slutar i golvhojd. Réckena maste vara utforda i material
som klarar av den aggressiva miljon som aterfinns har.

e Temperaturen i bassdng for vattenrutschbanan skall ligga runt 30°C [4].

e Badvakterna maste kunna se botten pa bassingen [4].

e Simkunnighet av &kanden krivs.

e Ytor i och omkring basséng for vattenrutschbanan skall vara utforda sé att de &r dtkomliga for

daglig stddning.
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e Bassidngkonstruktionen skall klara av de laster den dr dimensionerad efter, det vill sdga
vattentrycket pa viggarna och botten samt laster fran anslutande konstruktionsdelar. Nar den
inte dr vattenfylld skall den klara av jordtrycket samt trycket fran grundvattnet.

e Finns det risk for nerkylning fran grundvattnet skall konstruktionen isoleras sé att
temperaturen pa badvattnet inte paverkas.

e Placering och formgivning av bassédng for vattenrutschbanan fér inte inverka pa
vattenrutschbanans konstruktion.

e Flddet i en bassdng for vattenrutschbana ar valdigt hogt och det ar viktigt att avloppen ér
dimensionerade med en sidkerhetsmarginal sé att ett tillfalligt hogre flode kan klaras av.
Avloppen placeras ut jimnt runt bassédngen.

12.1.2 Rekommenderad l6sning
For basséng for vattenrutschbana med djup > 1,8 meter rekommenderas foljande:

Problemomréde | Rekommendation Kapitel
Konstruktion: - Vattentit betong, 5 % silikastoft 6,9.8.1

- 65 mm tackskikt 9.5.2

- Trappa (vattentit betong) Figur 12.6

- Skvalprinna (vattentit betong) 6.2.1

- PVC-membran pa hela basséng och skvalprénna 6.2.1

- Skvalprinna av typen delad golvrinna 3.2

- Polyestermatta under PVC i botten 6.2.1

- Klinkerbekldadnad pa 6vre delen av bassdng, skvalpranna och

bassangdick 6.2.1

- Fogning med epoxi 9.7
Produktion: - Gjut véaggar tidigast mojligt, spola samtidigt botten med vatten 6.1

- Téthetsprova basséng 9.1
Gjutfogar: - Primértétning: SynkoFlex 9.2.1

- Sekundértdtning: Injekteringsslang 9.2.2
Genomforingar: | - Primértitning: Direktgjutet ror med SynkoFlex 94.2

- Sekundértatning: Injekteringsslang 9.2.2

- Installationsror avslutas med kraghylsa av PVC Figur 12.4

- Rund folie svetsas pé kraghylsans fléns for att sedan sammanfogas Figur 12.5

med folie i rdnna
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Kraghylsa

Figur 12.4 Kraghylsa av PVC som avslutning pa installationsror [15].

A
Rund PVC-folie

Figur 12.5 Rund folie som svetsas pa kraghylsan for att sedan sammansvetsas med bassangens PVC-folie

[15].
Bassdngdack: - Tatskikt av PVC placeras pa konstruktionsbetongen foljt av 5, Figur 5.3
overbetong och klinker
- Glidskikt mellan konstruktionsbetong och 6verbetong 5
- Fall mot avlopp i konstruktionsbetong 9.3
Anslutning
bassédng-
bassdngdick: - Rorelsefog med underliggande bottningslist 9.3
- Nedhiéng i tétskikt over rorelsefog 9.3
- Vidhiftning av membran fran basséng och tétskikt fran bassdngdiack | 9.3
pa bassdngdick Figur 9.6
Utrustning: Trappricke: Stal min 2,5 % Molybden 10.2.1,
(SS 2343 eller EN1.4436) Figur 12.6
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Figur 12.6 Trapprécke med inféstning [15].

Inféstnings-
detaljer:

Vatten-
behandling:

Inspektionsgang:

Staldetaljer:

Direktingjuten PVC-kloss

- Utlopp: Delad golvrédnna runt hela basséngen (Ej vid trappa)

- Reningsanldggning: Spiddning med férskvatten

- Inlopp: Totalinblandningsprincipen (Inlopp fran rutschbana och
bottendysor)

- Balanserat badvatten enligt Langlier’s méttnadsindex

- Klorering: natriumhypoklorit

- pH sénkning: koldioxid

- Kontinuerlig drift av UV-ljus

- Inspektionsgéng runt basséngens sidor. Undvik vélventilerad, varm
och torr miljo i inspektionsgéngen

Miljézon 1 (under vattenytan)
- Stal: min 2,5 % Molybden (SS 2343 eller EN1.4436)

Miljozon 2 (skvalpzon)

- Icke kritisk: min 2,5 % Molybden (SS 2343 eller EN1.4436)
- Kritisk: min 4,0 % Molybden (AISI 904 L eller EN1.4539)
- Skolj staldetaljer med farskvatten dagligen

Miljozon 3 (Inspektionsgéng)
- Stal: min 2,5 % Molybden (SS 2343 eller EN1.4436)

9.6.2

3.2
3.3,4.2
34

4.2
4.2

4.2
33

4.5.1,9.8.1
10.2.1

10.2.1
10.2.1
10.2

10.2.1
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Tillstandsbedomningar bor kontinuerligt utféras av experter.

Rekommenderade atgérder vid patraffande av ldckage fran bassédngvigg:

e Injektera epoxibaserad titningsmassa 9.1

e Kontrollera vattenkvalitet 42,9.5.1

e Kontrollera miljon i inspektionsgangen. 4.5.1,9.5.4,
9.8.1

Rekommenderade atgirder vid patraffande av avspjilkningar pd grund av armeringskorrosion:

e Péforande av nytt tickskikt 9.5.2
e Péforande av katodiskt skydd (undvik vattenanoder) 9.5.5,
Bilaga 14.3

Vid atgarder for genomforingar efter gjutning bor svéllband och ingjutning med expanderbetong
undvikas. Som 16sning rekommenderas istéllet att foderror anvénds, se Kapitel 9.4.

12.2 Diskussion

GAP-konstruktioner &r inte aktuellt for denna typ av basséng da de inte klarar av kriterierna enligt SS-
EN1069-1.

Att stalkonstruktion inte rekommenderas beror pa foljande faktorer:
e Korrosionsrisken. Eftersom svenska gransvirden pa badvatten tillater en sa pass hog halt klor,
anser forfattarna att korrosionsrisken ar relativt stor. Eftersom saltsyra inte tillts anvidndas kan
det bli problem med att balansera vattnet.

e Otillracklig information. Bassénger av rostfritt stél dr fortfarande ovanliga i Sverige. Fakta
kring stilbasséngerna som beskrivits i detta arbete bygger dirfor till stor del pa information
frdn leverantorer av dessa bassidnger. Ingen stalkonstruktion har besokts under detta arbete.

e Utformning. Djupet som krivs kan i vissa fall krdva att stdlkonstruktionen forankras till en
betongbassidng. Detta dr enligt forfattarna inte att rekommendera av effektivitetsskdl. Om en
betongbassing dnda maste byggas till 4r det mer effektivt att bygga hela bassédngen av betong.
Eftersom bassinger till vattenrutschbana ar relativt sma, &r det inte alltid kostnadseffektivt att
bygga dem som stalkonstruktioner [21].

Den rekommenderade 16sningen anses av forfattarna ge en relativt billig 16sning med kort
produktionstid och lang livslangd. Dock forutsétter detta att problem vid de svaga punkterna
forebyggs eller 16ses sa fort som mojligt. Under arbetets gdng har det patraffats betongkonstruktioner
med mer eller mindre problem. Problemens ursprung &r svara att harleda. Forfattarnas asikt dr dock att
problemen till stor del beror pa déligt materialval och/eller oférberedda problem som Idses pa
arbetsplatsen.

12.3 Plaskbassang for smabarn

12.3.1 Funktion och uppbyggnad

For att skapa en rolig miljo for barn forekommer det ofta figurer i bassdngen samt en oregelbunden
formgivning med varierande terrdng.
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Barn fér framforallt inte halka och om detta skulle ske skall skador undvikas genom ett mjukt
underlag. Samtliga kanter skall vara avrundade och hdga kullar bor vara formade sé att barnen inte kan
klattra upp pa dem.

Djupet pé plaskbasséng for smébarn ér vanligtvis 0,2 — 0,4 meter och temperaturen 26 - 30°C [2].
Konstruktionen stiller darfor inga hoga krav pa laster fran bassdngvattnet. Daremot &r det viktigt att
forankringar av figurer och dylikt d&r gomda och rétt utférda och kan std emot krafter fran barnen. Stora
krav stills pa reningsmetoden da bassidngvattnet bland annat antas innehalla en stor méngd urindmnen.
Ytskiktet bor véljas utifran ovan ndimnda funktionskrav. Dessutom skall ytskiktet vara taligt mot
mekanisk paverkan.

12.3.2 Rekommenderade I6sningar
For plaskbasséng till smabarn rekommenderas tva mojliga 16sningar.

Figur 12.7 Princip for alternativ 1.

Alternativ 1

Problemomrade | Rekommendation Kapitel
Konstruktion: - Betong (ej vattentét) 6,9.8.1

- Min 30mm téckskikt 9.5.1

- PVC membran pa samtliga ytor 6.2.1

- Halkfri PVC-membran pé botten och viggtopp Figur 12.8

9.2.1

Gjutfogar: - Primirtédtning: SynkoFlex 9.2.2

- Sekundértatning: Injekteringsslang
Genomforingar: | - Primértitning: Direktgjutet ror med SynkoFlex 9.4.2

- Sekundértétning: Injekteringsslang 9.2.2

- Installationsror avslutas med kraghylsa av PVC Figur 12.4

- Rund folie svetsas pé kraghylsans flidns for att sedan sammanfogas Figur 12.5

med folie i basséngen

71




Bassdngkonstruktioner for offentliga inomhusbad — materialproblem och forslag till l6sningar

Basséngdack: - Tétskikt till bassdngdack placerad direkt pa 6verbetongen 5

Overgéng
basséing-

- Glidskikt mellan konstruktionsbetong och 6verbetong 5
- Fall mot avlopp i 6verbetong. Inget fall i konstruktionsbetong krivs. | 9.3

bassidngdick: - Bassdngbotten tillhor bassdngdicket Figur 12.7

- Overgéingsldsning Figur 12.7

o PV Cfolie (tatslalkt
' il bassangdack)

| PVC-folie (membran

till bassang)
| s pve e pise
i Badvatten

e gas — = r L o - e g [ —

P ! S i ' 4 "

' W h ' W 3 o W ™
& ; I Fat I
i i ks L <7 ; i L & E

Figur 12.8 Overgangslésning for plaskbasséng for smabarnsbassang alternativ 1.

Infastnings-
detaljer:

Vatten-
behandling:

Staldetaljer:

- Direktingjuten PVC-kloss 9.6.2
- Utlopp: Briaddavlopp 3.2

- Reningsanldggning: Spadning med farskvatten 3.3,4.2
- Inlopp: Totalinblandningsprincipen (inlopp frén bottendysor,

fonténer eller dylikt) 34

- Balanserat badvatten enligt Langlier’s méttnadsindex 4.2

- Klorering: natriumhypoklorit 4.2.1
- pH sénkning: koldioxid 422
Miljézon 1 (under vattenytan)

- Stal: min 2,5 % Molybden (SS 2343 eller EN1.4436) 10.2.1
Miljézon 2 (skvalpzon)

- Icke kritisk: min 2,5 % Molybden (SS 2343 eller EN1.4436) 10.2.1
- Kritisk: min 4,0 % Molybden (AISI 904 L eller EN1.4539) 10.2.1
- Skolj staldetaljer med farskvatten dagligen 10.2

Miljozon 3 (Inspektionsgéng)
- Stal: min 2,5 % Molybden (SS 2343 eller EN1.4436) 10.2.1
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Alternativ 2

Plaskbassédng for smébarn bestélls som komplett prefabricerad GAP-konstruktion frén leverantor.

Samtliga detaljlosningar ar redan utforda vid leverans. Vid bestillning bor f6ljande faktorer

observeras:
Problemomrdde | Rekommendation Kapitel
Underlag: - Drénerat underlag med brunnar eller rénnor -

- Undvik stora fall under bassédngen -
Matris: - Epoxi 11.1
Utrustning: - Integrerade GAP-skulpturer -
Staldetaljer: - Min 2,5 % Molybden (SS 2343 eller EN1.4436) 10.2.1
Vattenbehandlig: | - Hog vattenomséttning 33

- Utlopp: Briaddavlopp alternativt skvalprénnor 3.2

- Spadning med farskvatten 3.3,4.2

- Inlopp: Totalinblandningsprincipen (inlopp frén bottendysor, 34

fontiner eller dylikt)

- Balanserat vatten enligt Langlier’s méattnadsindex 4.2

- Klorering: natriumhypoklorit 4.2.1

- pH-sénkning: koldioxid 422
Staldetaljer: Samtliga zoner

- Icke kritisk: min 2,5 % Molybden (SS 2343 eller EN1.4436) 10.2.1

- Kritisk: min 4,0 % Molybden (AISI 904 L eller EN1.4539) 10.2.1

- Skolj staldetaljer med farskvatten dagligen 10.2
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14 Bilagor

14.1 Gréansvérden enligt SOSFS 2004:7
Gransvarden for badvatten

Svenska nktvirden enhigt socialstyrelsen SOSFS
2004:7
Farameter Enhet “Renvatten” | "Bazzamgvatten™
Alikrobiologiska gransvirden
Fsendomwonzs Aeriginosa 1A 100 mil) - Ej pavishar
{vid 36°"C = 1"C)
Coli bakiera (vid 35°C Z 1°C) 1100 mil) . =
Legionella {vid 36°C = 1°C) 1100 ml) . -
Hererotrofz bakteriar 1/mil - Mizx 100
(vid 36"C = 1°C)
Fysilializlea och liemizka griim:varden
Firguing (h =434 mm) lfm - -
Crumlighst FHUT 0,2 Mlax 0,4
Sikt - Eotten fullt syalig
pH-vards
A Sitvamen - T2-7.4
B. Havevamen - T2-746
Mirrarvards nviver fyllvarmens konceniration romlm -
mz1 :
Onlderbarher (COD 0 atdver Hllvitnets visde mgl -
Crdderbarher (COD 0 mg] Max 4
Redoxpomnental (Ag/AgC] 3,5 m KCL)
Fdr sorvamen
AGSZpH=T3 mW - =
B.73<pHZ7S6 m¥ . -
EFér havsvamen
AGSZpHZT3I m¥ - -
B.73=pHZ78 my - -
Fedoxpotenmal for vamen med kloridhalt = 3000 my - -
og'l samt for brom och jodhaliips vatiew
Fritt llor
A Allmant mg1 - Min 0.2 {vid pH 7.2)
Min 0.5 (vid pE 7.4)
mgf Min 0.6 (vid pH 7.4)
B. Bubbelpool Min 0.8 (vid pH 7,2)
Min 6.9 (vid pH 7.4)
Min 1,0 {xid pH 7.5)
Bundet klor gl - Mix 04
Totalt klor el - Mlax 20
THM (TriHalogeul{etazer) mgl . -

"' Renwvatten ir filtrerat och klorerst badvatten fre inlopp i bassing. Prov tas frin rér pd inloppssystemet.
™ Basrangvatten ir badvartner § bassiagen. Prov tas cn 30 cos under vameaytan

Figur 14.1 Riktvarden for badvatten enligt socialstyrelsens forfattningssamling [43].
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14.2 Sammanstallning av en del membran och basséangkonstruktioner

Tabell 14.1 visar kostnad, tid for montering och livsldngd for en del membran och
bassdngkonstruktioner. Alla virden ar ungefarliga och beroende av basséngens storlek och form.
Tabellen syftar till att ge en grov kostnadsjdmforelse mellan olika bassdngkonstruktioner.
Informationen har sammanstéllts fran publikationen "Membranlesninger i svemmehaller” frin
Danska Svemmebadsteknisk Forening [8].

Tabell 14.1 Sammanstélining av kostnad, tid for montering och livslangd for en del membran och

bassangkonstruktioner

Membran
PVC-folie

Epoxibaserat tét- och
séttsystem med klinker

Basséngkonstruktioner

Stalkonstruktion med
rostfria stdlelement

Stalkonstruktion med
stal/PVC-paneler

Vattentét betong med
klinker (Merkostnaden
for hogre
betongkvalitet)

Kostnad /m**

600 — 700 SEK

1700 — 1900 SEK

4100 — 4800 SEK

1400 — 1800 SEK

1400 — 1700 SEK

Tid for montering

1 — 2 manader (utéver
gjutning av betongen)

3 — 5 manader (utdver

gjutning av betongen)

2 — 4 manader

1 — 2 ménader

2 — 3 manader (utdver

gjutningen av
betongen)

Livsléangd

15 — 20 éar (relativt
enkel att byta ut efter
detta)

20—-30 ar

Min 30 ar

25-30éar

Min 40 ar

* Kostnaden ér for prisnivan ar 1999. Priset 4r omvandlat fran DKK till SEK enligt uppgifter fran

EU:s Webportal [48].
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14.3 Anodtyper

Det finns olika typer av anoder som anvénds till bassdngkonstruktioner. Faktorer som styr vilken typ
som bor anvéndas ar framfor allt forekomst av membran, pris, estetik och servicemdjligheter. I denna
rapport delas typerna upp i tre grupper, vilka ar vanligast forkommande i Danmark. Gemensamt for
samtliga system &r att de drivs med en patryckt likstrom dér anodmaterialet &r av en ddlare metall, typ
titan. Vilken anodtyp som bor anvindas dr beroende av huruvida membran anvinds pa
bassdangkonstruktionen eller inte. Figur 14.2 visar anodtyper som kan anvéndas pa
bassidngkonstruktioner med membran. Figur 14.3 visar anodtyper som kan anvindas pa
basséngkonstruktioner utan membran.

Anodnit pa ovansida av

Anod i skvalprdnna bialklag

PR R —. € 8 B _=_= - = fN_KE

& Wil L
| [

P J i

x i_,-f""f Anodndt pd undersida Inbyggda anoder
P av bjalklag
—
Membran —— __ . ——* Inbyggda anoder
|'II ‘ _— Anodndt monterat pa

bassdngvdgg

Figur 14.2 Anodtyper som kan anvandas for betongkonstruktioner med membran [6].

Anodndt pd ovansida av bjalklag

|
|
—
[

Nedssnkt | L o .Ana-dn:itlpx& undersida  jpbyggda anoder
vattenanod e av bjalklag
N
Vattenanod i l i' " Ingjuten anod i
bassdnggohy betongstomme

(o

Vattenanod monterad i
bassdngvdog

Figur 14.3 Anodtyper som kan anvéndas for betongkonstruktioner utan membran [6].
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Vattenanoder anvénds i ca 30 badhus i Danmark. Vid dessa system anvénds bassdngvattnet som
elektrolyt for att leda skyddsstrommen mellan anod och skyddande konstruktionsdel, det vill séga
katod. P4 grund av detta anvinds dessa typer av anoder huvudsakligen for betong som &r i direkt
kontakt med vattnet, det vill sdga for betongkonstruktioner utan membran. Vattenanoden kan byggas
in 1 klinkerbeklddnaden, bassidngbotten eller nedhingas direkt i vattnet och bor ha en livstid pa mellan
15-25 ar [49].

Figur 14.4 Vattenanod inbyggd i klinkerbekladnaden [49].

g

Figur 14.5 Vattenanod nedhéngd i vattnet [49].

Inbyggda anoder anvénds i ca 40 badhus i Danmark. Anoderna kan vara inbyggda i langder eller
punktplacerade. De gjutes antingen in i betongen eller monteras i ett borrat hal med ledande massa, till
exempel cementfog eller grafitmassa. En korrekt utford inbyggnad av anoderna ér viktigt for att
undvika kortslutning [49].
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Figur 14.6 Inbyggd anod [49].

For katodiskt skydd &r det viktigt att undvika kortslutning. Blir det kortslutning upphor skyddet
fulltstiandigt. Detta &r framfor allt riskfyllt for inbyggda anoder d& anoderna installeras i ndrheten av
armeringsjarn. Problemet undviks enklast genom att pa kontrollerat sitt installera anoden redan vid
gjutning. Om anoden istéllet installeras efterdt genom borrning, kan det ddremot vara problematiskt att
lokalisera armeringsjarnen. En 16sning dr dock att montera en tétningsskiva pa anodstangen enligt
Figur 14.7 [37]. Levnadstiden varierar mycket men bor ligga i intervallet 10 - < 30 ar.

TATNINGSSKIVA —, _.
ARMERINGSTARN

Figur 14.7 Tatningsskiva monterad pa anodstangen for att undvika kortslutning [37].

Anodnét ingjutna i cementputs monteras pa baksidan av bassdngviggen samt undersida och dversida
pa bassidngdicket. Vid detta system anvinds sé kallade anodnit. Natet dr ingjutet 1 ett 20-40 mm tjockt
cementputs dar strommen leds via en pasvetsad titanldnk. Cementputsen dndrar konstruktionens
geometri och lastpaverkan, vilket kréver stor omtanke redan vid projekteringsstadiet. Monteringen ér
relativt arbetskrdvande men ger en god stromfordelning pé de flesta konstruktionstyper. Systemet &r
anviant pa ca 15 danska badhus och bor dimensioneras for en driftstid pa mer &n 30 ar [49].

Figur 14.8 Anodnét ingjutet i cementputs pa bassangdéackets undersida [49].
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14.4 PREN

PREN (Pitting Resistance Equivalent) dr ett uttryck for bestindigheten mot punkt- och spaltkorrosion
och bygger pa legeringen for stalet. PREN utrdknas enligt [6]:

PREN = andel krom (%) + 3,3 * andel molybden (%) + 16 * andel kvave (%)

For stal som skall anviandas i marin milj6 ar kravet pa PREN att det skall ligga 6ver 40. I en riktigt
aggressiv badhusmiljo med havsvatten, som kan likstéllas med en marin miljd, skall alltsd PREN ligga
pa 6ver 40 [6]. Normalt anvénds dock sdtvatten som spadvatten i Sverige, vilket innebdr att inte lika
hoga krav kan stéllas pa PREN vérdet.

Tabell 14.2 Exempel pd PREN-varde for stalbeteckningar enligt Avesta Sheffields stalprogram.

EN1.4404 25
EN1.4436 (SS 2343) 30
EN1.4539 (904L) 34
EN1.4547 (254SMo) 43
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