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MULTICONSULT

kompetent — kreativ — komplett

MULTICONSULT har de siste drene hatt en betydelig strategisk vekst. MULTICONSULT og NVK har besluttet 4 MULTICONSULT

fusjonere for a styrke den strategiske posisjonen i markedet. Formell fusjon gjennomferes i lopet av april 2003. 3
De to selskapene opererer i praksis som et selskap fra 1.1.2003. Etter fusjonen har MULTICONSULT og NVK til
sammen G620 heyt kvalifiserte radgivende ingeniarer, arkitekter og planleggere som arbeider for a lese kundenes
behov fra et landsdekkende kontornett.

markedsomrader

MULTICONSULT er totalleverandar av radgivertjenester til

offentlige og private kunder | Norge og utlandet og arbeider 9 NVK w"ﬂbygnlmmnm
innen fem prioriterte hovedomrader:

* Bygg og Eendom

* [ndustri

* Dlje og Gass

* Sarmferdsel og Infrastruktur

* Energi, Milja og Naturressurser

NV er et anerkjent norskt konsulentselskap med hay
internasjonal aktivitet.

Selskapets primaere virksomhet omfatter energi, salig
vannkraft og elforsyning, vannressurser og milje, samferdsel,
geoteknikk, ingenigrgealogi, bygoeledelse og prosjektering.
De viktigste kundene er utbyggings- og driftsselskaper,
energiselskaper og offentlige myndigheter.

Virksormheten omfatter bade spesialtjenester og totalprosjektering
for utbyggingsprogjekter fra investeringer til vedlikehold og
fornyelse. Multiconsult har ledende fagmiljeer, spesielt innen
geoteknikk, ingeniar- og miljageclogi, bygningsforvaltning, .
bygningsfysikk, akustikk og brann. NVE cr partncr [

Internettsidene vare oppdateres utover viren med nytt fra selskapene og flere stillinger ledig: multiconsult.ne | nvk.no




* Inneklima, trykk og tetting
 Gulv, membraner og fuger
e Korrosjon og nedbrytning av metaller, sement

0g kunststoffer
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KULTUR- OG KIRKEDEPARTEMENT
T ——

Kvalitetssikring ved planlegging og bygging av svemmehaller

Uavhengig kontroll

For uavhengige kontroller gielder generelt at tiltakets mest kritiske punkter, der feil og
mangler medferer starst konsekvens, skal kontrolleres.

Uavhengig kontroll av prosjekteringen
For uavhengig kontroll av prosjekteringen er felgende punkter kritiske:

Ma:  Kontroll av bygningsfysisk prosjektering

Ber: Kontroll av prosjektering av lyd- og vibrasjonsforhold
Kontroll av prosjektering av ventilasjonsanlegg m.m.
Kontroll av prosjektering av byggets energibruk
Kontroll av prosjektering av varmepumpe m.m.
Kontroll av prosjektering av anlegg for sentral driftstyring (SD-anlegg)
Kontroll av prosjektering av anlegg for belysning

For omfattende rehabiliteringer av svemmehaller gielder ogsé:
Kontroll av prosjektering av betongrehabilitering
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En svemmehall skal veere tett som en ballong!

Figurer: Byggforsk
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Lavt vanndamptrykk
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e Fuktig inneluft med hgy temperatur gir hgyt damptrykk i
hele hallen:

Normalt inneklima:
30 °C og 50 -60 % RF

— Vanndampinnholdet: > 15 g/m?
— Vanndampens partialtrykk: > 2100 Pa




Mollier-diagram viser sammenhengen mellom temp., fuktinnhold og relativ fuktighet
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* na 80 %RF v/ ca +24 °C og gi vekstbetingelser for

e kondensere ved ca +20 °C og avgi overskudds-
vannet som kondens.

* Ved avkjaling til — 10 C avgir den 17-2 =15 g/m?®
vann.

* En liten lekkasje | vegg eller tak kan gi mange liter
kondensvann per dagn.




30°C
55% RF
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Normal Svgmmehaller
0°: +6 Pa 0°: +10 Pa

-30°: +13 Pa  -30°: +22 Pa

1

undertrykk
fra ventilasjon?
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K 0 Dgrhgyde
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« Vanndampdiffusjon

— (dampen vandrer
gjennom materialet)

 Vanndampkonveksjon
[luftlekkasjer

— (fuktig luft strammer
gjennom hull og
sprekker og tar med
seg vanndampen)

Figur: Byggforsk
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 Bad og svammehaller

« Trykkerier og annen fuktig industri
Storkjgkken og naeringsmiddelindustri
Vatrom, dusjrom, garderober

— Kiriterier: (NBI: Dampsperrer i tak. Prosj.rapp.190)
 P1 Inneklima: >40 - 50 % RF v/ + 20 °C (vanndampinnhold)
P2 Innvendig overtrykk (Pa)
« P3 Konstruksjonens egentetthet
P4 Utvendig klima

- P1+P2+P3+P4 = ------- > RISIKOKLASSE RO -R4
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Dampsperre =

Diffusjonssperre stopper dampdiffusjon

Luftsperre stopper lekkasjer av fuktig luft. Denne ma vaere 100 %
lufttett i alle skjater

plastfolie PEL 0,15 — 0,20 mm er diffusjonstett, men er vanskelig
a fa lufttett. Skjater kan klemmes, men er usikre og farlige |
badeanlegqg.

PVC-folie 0,8 — 1,2 mm er lett & sveise, men er ikke tilstrekkelig
diffusjonstett i badeanlegg

Gummifolier kan sveises og er aktuelle (klorbestandig gummi!)
Asfalt takbelegg er diffusjonstett og lett a sveise/ klebe lufttett
Kombinasjoner er mulig, f. eks. plastfolie + sveist PVC-folie
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 Innvendig overflatekondens pa kjglige flater:
— vinduer ma bestrykes med varmluft
— kuldebroer  ma unngas med god isolering utvendig
— over lydabsorbenter | himling ma lektes ned
— taknedlgp og vent.kanaler: Isoleres

q
_'J '

Dato: Side: 14 "I



MULTICOMNSULT




TEEN.HE. BITOT- 150 MULTICONSULT AS

MULTICOMEULT (ppdraganc: |GDE+| Daala

i i GESIMSER, HAETTAK. OVER.  spe #1

SN BA LL

JE2 55
R

a1 7
== [ wman | racltis
Mese. . | F I} i
e | )
@OT =0 e G S
=
4
2 g =P .-I'f-l- i

[k ol Eord i T e i

"I'c.hhll,_ 5 i B 2 L skumisdasen
P i 4 i1

K i ;' e E \Hummﬁslf_l'qld

K ﬁlﬂﬁ! %’quinj

ot .:"!l_rl 1) |-J'"|1ll‘r_

e LTS ples ke

— WP

. 1 | - ie]
!
e "_u e s . (mMmuLTicoNsuLT)
- S| ¥ LE E o= l_:rl:lnigl 5"1:::x
(e

Dato: Side: 16



Fartialtrykk
- 7533 Pa
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* Velg kompakte tak med innvendige nedlgp!

« Luftede tak far lettere luftlekkasjer og mye kondens!
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znk gesimsbeslag

15 mm vannfast finer

2lags papptekking

l_ 50 mm Trykkfast mneralullplate

taktekking, isolasjon og fall som forgvrig be skrevet

+
K+47,34 (stup 3.etg.) polyesterarmert SBS asfaltmembran, kl. UP 4

285 mm hulldekke
K+43,937 (akse 16)

S A

)

Rennefall
dl 1:60 ¥

250 mm betong

30 mm travertinplate montert pd 100 mm braketter
hhtleverandgrs anvisninger

AT THLIL L LA LR LR LR TR AR AR Y

9mm gips GU

48 x 198 mm bindingsverk 0g200 mm mineralullisolasjon

48 x 73 mm horisontal utlekting 0g 50 mm mineralulisolasjon

polyesterarmert SBS asfaltmembran, kl. UP 3
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Rennefal
1:60

30 mm travertin gesims monteres pa 100 mm
braketter ihht leverendgrs anvisninger

zink beslag

48 x 148 mm bindingsverk og 150 mm

mineralullisolasjon

taktekking, isolasjon og fall som forgvrig beskrevet

polyesterarmert SBS asfaltmembran, kl. UP 4
sveises til gummimembran pa vindus profil

LU UUUUUYU
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285 mm hulldekke

IPE 300

auminium beslag

UPE 300 f

FW 60 x 150

aluminiumsprofil
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Pastrykningsmembran
- Keramisk flis

Elastisk fugemasse
(I /" —— Pastep

— Banemembran + glidesjikt med fall
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-] % oy ::".' P r ok rs
N I AR T N Voo Al
. . |
AN I P <4 - AN . e <. - sl — :%l
L Betongdekke
— Kledning

———— Vertikale og horisontale lekter

=t — Vindsperre

Isolert bindingsverk

Dampsperre

Plasstept betongvegg
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Dusj og garderobeanlegg
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Vurder alltid konsekvens oqg risiko

Meget store pakjenninger krever de beste materialer som
man vet holder (lav risiko)!

Materialer skal veere tilpasset hverandre, og ha
samsvarende levetid.

Overflater ma ha tilstrekkelig levetid (15 — 30 ar).

Underliggende materialer, f.eks membraner, ma ha minst
like lang levetid som overflatematerialer, f.eks fliser.

Ikke la leverandgrer legge premisser og lage spesifikasjon-
er, det er uansett planleggerne som har ansvaret! m

(MUI- TTTTTTTTTT )
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Epoxy kapilleerbryter
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Keramisk gulvflis

Elastsk fugemasse

(Opsjon : sika Combiflex fuge )

Bunnfylling ( skumlist )
Armert pastap, porefri

20mmXxPS

Et lag plastfolie
Fiberduk
Membran lag 2
Mambran lag 1
Skumlist
20mmXxPS
Fallavretting
porefri

water stop
Betong dekke
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Epoxy fuge
Klebemertel
Kapilersperre

Epoxy
Vanntett betong
Epoxy membran

Epoxy fuge
Keramisk flis

avrettings meortel
Limmagrtel

evt.
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Banemembraner av sveiste folier eller asfaltbelegg,
lgse eller helklebet

Pastrykningsmembraner av sement og polymerer,
eventuelt armert med fiberduk
(Pastrykningsmembraner av plastdispersjoner)

Pastrykningsmembraner av herdeplaster (epoxy)
Pastrykningsmembraner med gummilatex

Hva vet vi om disse?
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Glidesjikt — Membran —J
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Glidesjikt — Membran —
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Sement- eller epoksyfuger ?

| flisoverflater er fugen det svakeste
ledd, bade for slitasjestyrke,
kjiemikaliebestandighet

0g vannopptak.

TRGEL WA
| B BTN
L o e o

Bt T ]
1 Sl A
S AW T

T TS o O

4
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Ia"llmrﬁ{

I bl

«H I

Produkttype | Klassebenevnelse Beskrivelse
Sement CGl Standard sementbasert masse
CcG2 Forbedret sementbasert masse
CG2 W Forbedret sementbasert masse
m. lavt vannopptak
CG2 Ar Forbedret sementbasert masse
m. hoy slitasjemotstand
Herdeplast RG Epoksy eller polyuretanmasse

Tabell 1: Tabellen viser klassebenevnelsene iht. NS —EN 13885:2002

Dato: Side: 35
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(CG1) Standard (CG2) Spesial Herdeplast (epoksy/
sementbaserte sementbaserte polyuretan) (RG)
fugemasser fugemasser/silikat

nnvending, torre arealer med

|
liten slitasjebelastning
I

Vatrom med normal
bruksbelastning

Dus) og garderobeanlege | |
- b e .
|

med novtralt vannkvalitet *
Dus) og garderobeanlegg
med aggressivt vannkvalitet.
H

Svemmebassenger med
aggressivt vann®

Svommebassenger med god
vannbehandling™®

Utvendige arealer

Neaerigsmiddelindustri

Meierier

Storkjokken

Verksteder/ vaskehaller

* Vannkvalitetens innvirkning pa fugevalg i badeanlecg er omtalt i Byegkeramikkforeningen informerer nr 7/04.

Tabell 4: Veiviser for fugevalg
e fonet figemasse
Kan benyttes ( men undersok leverandorens anbefalinger mht. egnethet )

(MUI.TICDNSUI.T)
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Mange av korrosjonsskadene skyldes:

e Hgye temperaturer i moderne badeanlegg
e Mye mer sprut og forstgving av klorvann enn far

e Hgyt innhold av klor og klorider pga stor personbelastning og
hay temperatur. "Sjokk-klorering” benyttes ofte.

o "Blgtt" karbonatfattig vann fra norske vannverk e Underskudd av
kalsium og bikarbonat ved drift av renseanleggene

e Bruk av klorkalsium for heving av pH-verdier

e Bruk av syrer for senking av pH-verdier

e Bruk av nye materialtyper med kort brukstid og lite dokumentasjon

e Redusert omfang av generell rengjgring og spyling med ferskvann (?)

Dato: Side: 38 "I



* (jeldende norsk og internasjonal standard for miljgklassifisering er
NS-EN ISO 12944-2 (1999). De viktigste kodene er:

« C2 lav korrosivitet EKks: uoppvarmede bygninger, lager,

sportshaller (Tidl. korr.kl. 1)

« C3 middels korrosivitet Eks: Moderat by- og industri-
atmosfeere, Prod.lokaler med hgay rel. fuktighet, vaskerier,
bryggerier,... (Tidl. korr.Kl. 2)

« C4 hgay korrosivitet Eks: Industri og kyst med moderat

saltinnhold. Innendgrs svemmebassenger,... (Tidl. korr.kl. 3).

« C5 meget hgy korrosivitet  Eksempel: Aggressiv atmosfaere,
hayt salt- og kloridinnhold, konstant kondensasjon, badeland
med mye sprut
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o Utendgars:
« Generelt pa fasader og tak C3
« Lokalt ved utblasingsrister gkonomiinngang, naer jord C4

e |nnendgrs

« A. Svemmehall og vatrom med klor-/saltholdig atmosfeere

e - Generelt pa flater som avspyles med ferskvann regelmessig: C4
* - For alle kraftoverfarende komponenter og som ikke avspyles: C5

« B Vatrom og garderober etc uten klor-/ saltholdig atmosfeere: C2
« C:. Tarrerom uten vesentlig fuktproduksjon Cl
« D Tekniske rom generelt C3
« E Rom for vannrensing, klorbehandling C5
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Korrosjon av varmforsinket Malt C-stal - Korrosjon fra undersiden av
stal i bade-anlegg. flens umulig & komme til for vedlikehold

Slarrust/overflate rust pa slipt overflate Blankpolerte overflater star bedre -
overflaten har ogsa hatt god tid til & passivere

(mMmuLTicoNsuLT)
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Overflaterust pa sveiser med en
matt overflate

e

Korrosjon av sluk i spaltene Servant tilkobling der feil materiale
under skrue festene er blitt benyttet

(mMmuLTicoNsuLT)
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« Stalkonstruksjoner

« Varmforsinking: NS-EN ISO 1461, NS-EN ISO 14713
Malingssystemer.  NS-EN ISO 12944-5-7 (1999) Hgy holdbarhet

« Forslag til vatmalingssystem for varmforsinket stal fra Star carboline

« 1. Varmforsinking (Tykkelse pa galvanisering bestemmes av material
tykkelse pa det som galvaniseres.)

o 2. Galvaniserte flater rengjgres/avfettes

o 3. Grunning: Fortynnet Carboguard E19 med en tykkelse 40 my.
« 4. Som mellomstrgk Carboguard 891 med en tykkelse pa 100 my
e 5. Som toppstrgk Carboxane 2000 med en tykkelse pa 125 my

o Totalt tarrfilmtykkelse = 265 my : klasse C5

Dato: Side: 43 "I



NBI Teknisk Godkjenning |N- 2303
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BYGGPRORIH Gyldig til: 14.03.2007
¢ H MNarsk medlem i European Organisation for Technical Approvals EOTA yiid
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Combi-Coat

er godkjenl av Norges byvggforskningsinstitutt med egenskaper, bruksomride og betingelser for bruk som angitt i dette dokument.

1. Innehaver av godkjenningen

Dato:

e In/Mn-{ostatering

q1i { A Iy S e s e F } o |_ ._.' ': II{
Cirsta Stalinduste] AS I,:-" e \\\ atyesler pulveriak

G150 frsta

TIE: 7004 70 00 Fax.: 7004 70 04

2. Produsent
Birsta Stalindustrn AS, Grsta

3. Produktbeskrivelse

Combi-Coat™ er korrosjonsbeskvttede  stilprodukter
basert pa overflatebehandling med sink og pulverlakk.

Provluktene har dolbimentacinan na at varmfarcinkinoas

Side: 44

] o | [ Varmiorsinking
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Fig. 1
Snitt av Combi-Coat™ overflatebeha ndling
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 Rustfritt stal i badeanlegg er vanligvis "syrefast stal".

— korrosjonsskader, til dels av alvorlig art med brudd og nedfall av
himlinger og braketter etc.

e presisering av kvalitet:
« Rekkverk etc av rustfritt stal

« Rekkverk og leidere etc i svemmehall og vatrom som
avspyles regelmessig med rent vann og poleres kan

utfares i "syrefast” stalkvalitet med minst 2,5 % Mo, f. eks
W. nr 1.4429, 1.4435, 1.4436 (SS 2343).

AlSI| 316 / 316L med mindre enn 2,5 % molybden bgr
lkke anvendes.
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Brukket beslag til lysarmatur. Rustfritt fiserstal (type 17/7)

(mMmuLTicoNsuLT)
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 Hengestag, forankringer med store laster og/ eller
vibrasjoner

« festebraketter for VVS- og El-komponenter,
e varmtvanns trykkrar

e 0g andre deler som utsettes for hgye spenninger og ikke
omfattes av regelmessig rengjgring ma vurderes spesielt.

 Bare de mest hgyverdige legeringene kan brukes, for
eksempel kvalitet 1.4529 eller 1.4547 (254 SMo), med
minst 18 % nikkel, 6% Molybden og innslag av nitrogen
0og kobber.

o eller bruk varmforsinket og malt stal i klasse C5
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« Ubehandlet aluminium bgar ikke benyttes | badeanlegg

« Eloksert/anodisert og ettertettet aluminium har betydelig
bedre bestandighet der det holdes rent.

« Lakkert/ plastbelagt aluminium bar ha et lakksjikt pa
minst 60 — 80 um, for eksempel polyester.

« Lakken skal ha tilstrekkelig bestandighet mot svgmme-
hallsatmosfeere. Alle klipp-/sag-kanter skal ettermales.

Utvendig kan elokserte eller lakkerte aluminiums-
konstruksjoner for miljgklasse C3 anvendes (C4 ved
utblasingsrister etc).
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e Motivasjon!
— Bygningsfysikk ma prioriteres av prosjektledelsen.

« Kompetanse = kunnskaper og erfaring

— dokumentert kompetanse | Bygningsfysikk |
prosjekteringsgruppen

 Tid og ressurser ma stilles til disposisjon
— Det tar tid a lgse vanskelige utfordringer, for utfarelsen!

giennom hele byggesaken, ogsa med
entreprengren.
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