Guide for reduktion av betongkonstruktioners
klimatpaverkan

e Samhallsbyggandet star for en vasentlig del av Sveriges sammanlagda
klimatpaverkan. Den harror framst fran tillverkningen av byggmaterial
som cement och stal.

 Betongbranschen driver ett omfattande forbattringsarbete inom
klimatomradet. Idag kan man, genom medvetna val under
byggprocessen, avsevart minska betongkonstrktioners klimatpaverkan
jamfort med tidigare.

* FOr att man ute i projekten pa ett enkelt satt ska kunna tillgodogora
sig denna kunskap tar nu Betongforeningen fram ett stod for
planering- och projektering.

e Malgruppen ar konstruktorer, entreprenorer, projektledare, miljo- och
hallbarhetsspecialister, arkitekter, byggherrar, studerande med
byggteknisk inriktning m.fl.

. Richard McCarthy
Betongforeningen Kraftindustrins Betongdag den 16 mars 2022
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Nar, vem, hur....

| alla skeden av bygg- och
forvaltningsprocessen tas beslut
som beror byggnadsverkets
klimatpaverkan.

Om klimatfragan tas upp fran
projektets start och om berérda
aktorer involveras tidigt i processen
finns goda majligheter att minska
klimatpdverkan. Darfor ar
byggherrens tidiga arbete sarskilt
viktigt. D3 bestams ambitioner och
krav avseende klimatpaverkan.

Betongforeningen

Reduktion av koldioxidutslapp
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Bygg ingenting
Utmana grunden till behovet; undersok alternativa
satt att nd det 6nskade resultatet.

Bygg mindre

Maximera anvandningen av befintliga tillgangar;
optimera drift och férvaltning fér att minska
behovet av nybyggnation.

Bygg smart

Foreskriv material med lag klimatpaverkan;
effektivisera transporter och leveranser;
minimera resursanvandning.

Bygg effektivt
Testa ny produktionsteknik; minimera spill och avfall.

Forstudie

Design

Byggskede

| drifttagning

v

Drift och underhall

Kaélla: Green Construction Board
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O Projektering - Systemhandling

» Systemskedet inleder projekteringen av byggnadsverket och for det sa kopplas vanligtvis flertalet tekniska
specialister in i, projektorerna. Skedet syftar till att beskriva byggnadsverket i allt vasentligt tex huvudmatt,
installationsldsningar och kritiska snitt. Overgripande berikningar och dimensioneringar utférs och bekriftar
funktionerna och andra kravst;Négra ord om skedetrogramskedet. Systemhandlingen ska vara
samordnad och klarlagga de olika systemlosningarna. Har géller det att ha klimatpaverkan med som en aspekt i
de beslut som tas. Slutligen ar det ett underlag for att projekteringen av bygghandlingsskedet helt ska kunna
fokusera pa detaljlésningarna.

* Som for alla andra omraden ar det viktigt att arbeta vidare utifran de ramar som givits i foregdende skeden.
Dock kan det inte nog poangteras, hur viktigt det ar att arbeta med relevanta funktionskrav dar sa ar mojligt
istdllet for detaljstyrning. Samverkan mellan discipliner ar viktig for att klarlagga hur ett vagval paverkar
klimatbelastningen i projektet som helhet.

 Det dr viktigt att félja upp och Négra allmanna radmatpaverkan och ha med denna faktor vid alla
systemval som gors. For att gora korrekta jamforelser ar det har av yttersta vikt att jamfora system som
uppfyller samma tekniska krav. Ett exempel ar att en stomme i ett hus som klarar bade barighet, brand och
ljudkrav bor jamfoéras med andra stommar som uppfyller ssmma funktion och krav.
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O Projektering — Systemhandling, fortsattning g

* For att minska klimatpaverkan ar det viktigt att minimera volymer och anvanda materialen effektivt, oavsett
vilket material som valjs. Detta innebar att man behover ha fokus pa att inte foreskriva for hoga
hallfasthetsklasser, att ha relativt hiaea ntnuttiandeorader j glla delar och gora val avvagda val avseende
exponeringsklass. KlimatarbeiBetongrelaterade rad vidare under projektet, men for att méjliggéra det &r
det viktigt att ratt forutsattningar ges fran systemhandlingsskedet. Tidigt samarbete med materialleverantorer
kan ofta underlatta.

* Inom husbyggande ar det aven viktigt att vara varsam vi val av golvmaterial och

system for golv- och bjalklagsuppbyggnader da vissa 16sningar leder till hoga krav pa uttorkning
av underliggande material. Hoga uttorkningskrav ger antingen 6kad klimatpaverkan eller langre byggtid, och
diarmed 6kade kostnader. Det ar dven viktigt att se Over krav pa ingjutna installationer i vaggar och golv.
Detta leder ofta till okade tjocklekar och 6kad klimatpaverkan.

* Svensk Betong har utvecklat en klassning inkl. klimatdata for Klimatférbdttrad betong i tre steg, jamfort med
en branschreferens motsvarande dagens normalbetong. Dessa data ar tillgangliga i Boverkets kalkylmodell.

* Inom husbyggnad finns dven stora mojligheter att 6ka upptaget av CO, under byggnadens livslangd genom att
underlatta karbonatisering. Upptaget 6kar om ytor ar obehandlade och for betong med lag hallfasthetsklass.
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https://cms.betongarhallbart.se/wp-content/uploads/2019/05/klimatforbattrad-betong_webb.pdf
https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/klimatdatabas/klimatdatabas/SaveAllResourcesAsExcel
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Faktablock: Berakning av klimatpaverkan

* Eftersom olika vaxthusgaser har olika formaga att absorbera energi och stannar olika lange i atmosfaren har
man valt att anvanda koldioxid som indikator for vaxthusgasernas paverkan pa klimatet. Det innebar att
koldioxid har vardet 1 och 6vriga vaxthusgaser relateras till dess formaga att varma jorden. Indikatorn for

klimatpaverkan ar, GWP, (Global Warming Potential, eller global uppvarmningspotential) och mats i
CO,e, koldioxidekvivalenter.

* Klimatpaverkan for en produkt bestams genom att ta hansyn till in- och utfléden av resurser och emissioner
fran produktens “system”. Detta gors genom en sa kallad livscykelanalys (LCA)

« Utodver detta tillkommer produktspecifika regler, PCR, for att
rakna pa miljopaverkan for olika produktgrupper vid framtagning av

miljovarudeklarationer, EPD), dir EN 15804 &r huvud-PCR

for byggprodukter. Den standarden har varit betydande for EN 15804
klimatarbetet och har inneburit att produkter raknas pa liknande satt.
Inom Svensk Betong har man sedan nagra ar tillbaka erbjudit sina
medlemmar ett EPD-verktyg i syfte att ta fram EPD:er men aven for att
internt klimatoptimera sina processer. EPD:er anvands alltmer vid
upphandling, miljocertifieringssystem, hos Trafikverket samt hos ISO 14040 serien:, ISO 14025
Boverket vid inforande av klimatdeklarationer.
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Faktablock: Berakning
av klimatpaverkan

En byggprodukts livscykel delas enligt
EN 15804 in i 4 skeden: Produkt (A1l-
A3), Byggarbetet (A4-A5), Drift (B1-B7)
och Slutskede (C1-C4).

/\
R3 ial
anc‘:ﬁ;lr?t Transport ~ Betong-
i Betongvarufabrik
- Ballast :
ot
/ Transport
Aterbruk [€oI
CcO
\Transport Bygge av hus och
anlaggningar
Rivning

Drift

Bendamningar pa skedena skiljer sig nagot fran var praxis

A1-3
Produkt

A 4-5
Byggarbetet

Al — Ramaterial

A2 - Transport

A3 - Tillverkning

A4 - Transport
AS - Byggplats

B1-7
Drift

B1- Drift

B2- Underhall
B3- Reparation
B4- Utbhyte

B5- Renovering

|

B6 - Driftenergi

B7 - Driftvatten

c1-4

Slutskede

C1 - Rivning

C2 - Transport

C3 - Avfallshantering

C4 -Bortskaffning

D
Fordelar och
belastningar

utanfor
livscykeln

Substitutions
effekter,
atervinning

FOr att rakna pa en betongprodukts klimatpaverkan under

‘produktskedet’ (A1-A3) behovs:

Betongproduktens materialsammansattning per
deklarerad enhet.

Transportavstand och transportslag av ramaterial till
fabrik.
Betongfabrikens energi- och resursanvandning (annat an
produktens sammansattning) samt avfallsfloden.
Information om maijliga bi-och samprodukter.
En LCA databas over klimatpaverkan for ingaende resurser.

S

Detta kan goras oversiktligt for att uppskatta en produkts
klimatpaverkan men om en LCA-studie ska tas fram skall det
goras genom en LCA-specialist.




Faktablock: Berakning av klimatpaverkan - betong

Betong bestar av ballast (sten och grus/sand), vatten, bindemedel

(0)
(cement och tillsatsmaterial), tillsatsmedel och luft, i viktandelar Luft 1,5%
g .. I . o Cement 10 %
enligt figuren. Den storsta miljobelastningen star normalt Vatten 18 5 o
cementet for, och det motsvarar mer an 90 %. Emellertid har de 7= 70
andra delmaterialen en indirekt paverkan da t.ex. ballasten Ballast 5%

paverkar vattenbehovet och mangden cement som behdvs och
dar tillsatsmedel kan anvandas for att forbattra betongens

Finmaterial. Sand/Kross

egenskaper (t.ex. arbetbarhet) och leda till lagre cement- och Ballast 45%
vattenhalt. Grovmaterial. Sten/Grus
Betong Cement Tillsats-

: : material :
Tillsatsmedel Armering Rekommendationer
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Faktablock: Berakning av klimatpaverkan - betong

Betongs klimatpaverkan beror pa stallda funktionskrav i aktuella avseenden. | Boverkets klimatdatabas samt i Svensk
Betongs vagledning for klimatforbattrad betong finns varden for husbyggnadsbetong som baseras pa ett for svenska

marknaden representativt betongrecept samt bindemedelsmix. Vid behov av specifik miljodata hanvisas till

betongleverantorens EPD.
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https://www.google.com/search?q=boverkets+klimatdatabas&rlz=1C1JZAP_svSE843SE843&oq=BO&aqs=chrome.3.69i60j69i57j69i59l2j46i39i175i199j69i60l2j69i61.3595j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://cms.betongarhallbart.se/wp-content/uploads/2019/05/klimatforbattrad-betong_webb.pdf

Faktablock: Berakning av klimatpaverkan - betong g
Karbonatisering — Upptag av CO,

35%

e Klimatpaverkan fran
betongkonstruktioner ar aven
kopplad till dess formaga att ta
upp koldioxid fran atmosfaren
genom karbonatisering. Maximalt
kan den mangd CO, som frigors i
den kemiska reaktionen vid
cementtillverkningen, da kalksten
overgar till cementklinker tas upp.
For portlandcement ar det 0,49 kg

CO, per kg cement. 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Tjocklek [mm)]
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Faktablock: Berakning av klimatpaverkan - cement

Cement - Klimatdata

e Ett cements miljdpaverkan beror dels pa vilken miljopaverkan som
framstallningen av portlandklinkern har och hur stor andel portlandklinker
som finns i cementet. Vid klinkerframstallningen kommer cirka 2/3 av
koldioxidutslappen fran kalcinering av kalkstenen och resterande 1/3 kommer
fran branslet.

 Med en energieffektiv och modern klinkerframstallning och en hég andel

biobranslen sa kan miljobelastningen minskas, men utslappen fran
kalcineringen kvarstar.

e Data pa utslapp (CO2e) for klinkerframstallning finns bl.a. att tillga hos Global
Cement and Concrete Association. For den mest effektiva
tillverkningsprocessen ligger utslappen pa 770-840 kg CO2e/ton klinker. Se
https://gccassociation.org/gnr/
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Faktablock: Berakning av klimatpaverkan - cement

Cement - Klimatdata

Nar det galler olika cements miljobelastning sa kommer detta paverkas av vilken cementtyp som anvands
och hur stor andel av portlandklinker som har ersatts med tillsatsmaterial. De cementtyper som finns ar
definierade i SS-EN 197-1 och dessa ar:

e Portlandcement CEM I, med minst 95 % portlandcementklinker.

e Sammansatta portlandcement CEM II, dar CEM II/A innehaller 80-94 % portlandklinker och CEM
1I/B 65-79 % portlandklinker.

e Slaggcement CEM III, dar CEM IlI/A innehaller 35-65 % slagg, CEM IlI/B innehaller 66-80 % slagg
och CEM 111/C med 81-95 % slagg.

e Puzzolancement CEM IV, dar CEM IV/A innehaller 11-35 % puzzolant material och CEM IV/B med
36-55 %.

e Kompositcement CEM V, som bestar av slagg i kombination med puzzolant material. CEM V/A
bestar av 18-30 % slagg och 18-30 % puzzolaner och CEM V/B bestar av 31-49 % slagg och 31-49
% puzzolaner.
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Faktablock: Berakning av klimatpaverkan - cement
Cement - Klimatdata

Snabbcement, Skovde CEM152,5R

Snabbcement, Slite CEM152,5R

Cementa Velox CEMI152,5N

FOr att fa de mest tillforlitliga vardena
pa cement sa bor detta vara baserat
pa EPD-data for de cement som ar
aktuella att anvanda. Observera att
alla cementtyper enligt SS-EN 197-1
inte finns att tillga i Sverige och
Norden.

Industricement CEMI152,5R

Rapidcement CEM152,5R

Aalborg White CEM152,5 R SR5

Anldggningscement, CEM 1 42,5 N SR3 MH/LA
Slite
Anldggningscement,

Brevik

CEM 142,5 N SR3 MH/LA

CEM 142,5 N SR3 MH/LA

CEM II/A-V 42,5 N NSR
MH/LA
CEM II/A-LL42,5R

Anldggning FA

Byggcement

Bascement CEM II/A-V 52,5 N

Kompositcement CEM II/A-M (S-LL) 52,5 N

Miljocement CEM II/B-S 52,5 N

Lavvarmesement CEM I1I/B 42,5 L LH/SR

(Norge)

(na)

FB Betongforeningen

Cementa
Cementa
Cementa
Norcem

Schwenk

Aalborg
Portland

Cementa

Norcem

Schwenk

Cementa

Cementa
Cementa
Schwenk
Schwenk

Schwenk

2024-11-20
2024-11-20
2024-05-05
2025-08-07
2025-05-11

2023-02-12

2024-05-05

2025-08-25

2025-05-11

2021-12-15

2024-05-05
2024-11-20
2021-10-09
2025-05-11

2025-05-19

9

IBU Tyskland
IBU Tyskland
IBU Tyskland
EPD NO
EPD NO

EPD
International

IBU Tyskland

EPD NO

EPD NO

IBU Tyskland

IBU Tyskland
IBU Tyskland
IBU Tyskland
EPD NO

EPD NO

0,824
0,775
0,769
0,716
0,740

1,100

0,873

0,741

0,817

0,678

0,759
0,699
0,689
0,512

0,223



Faktablock: Berakning av klimatpaverkan - armering 3
Armering - Klimatdata

e Pavarldsmarknaden finns leverantérer som
erbjuder armering med olika klimatpaverkan.
Det skiljer sig stort mellan olika leverantorer.

Enligt tabellen kan armering ha GWP-varden
mellan 413 och 2010 kg/ton.

Killa GWP A1-A3
 GWP-relationen armering/betong kan CO2ekv/ton
paverka den GWP-optimala Celsa Green (EPD 2020-08-19 413
utformningen av t.ex. en Trafikverkets klimatkalkyl 7.0 700
anldggningskonstruktion. P& den svenska  BOVerkets generiska data (2021-05-06) s
marknaden erbjuds normalt armering S :
Worldsteel association, Life Cycle 2010

med ett GWP-tal pa ca 700 kg/ton.

assesment methodology report 2011
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Rekommendationer b

e Lokal tillganglighet av material, vilka typer av cement och tillsatsmaterial finns att tillga och
vilka leverantorer (fabriksbetong och prefab) kan vara aktuella. Tank pa att langa
transportavstand kan leda till en 6kad miljébelastning.

e |dentifiera lampliga applikationer/konstruktionsdelar och beakta eventuella kostnads- och
tidsimplikationer.

e SOk information fran tillverkare/leverantorer for att beddma om det behdvs mer tekniskt
underlag (t.ex. materialegenskaper) och/eller om det kravs en teknisk utvardering och provning
(t.ex. bestandighetsegenskaper).

e Sok erfarenheter fran tidigare genomforda projekt for att fa information om kritiska aspekter.

e Om ett langsamt hardnande bindemedel anvands undersok om hallfastheten vid 56 eller 90
dygn kan anvandas.

e Beddmning om att anvanda atervunna rivningsmaterial (t.ex. krossad betong) bor géras baserat
pa lokal tillgang och en LCA.

e Tank igenom och valj noga armeringsprincip. Antingen nyanserat efter momentkurva och
motsvarande ELLER 6verstarkt med tanke pa framtida andringar.
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Faktablock: Klimatmedvetet konstruktionsarbete

e | en konstruktors vardag ingar att utforma betongkonstruktioner. Det omfattar
overgripande geometrier som styr statiska system, dimensioner pa enskilda
konstruktionselement, till hur konstruktionerna skyddas mot yttre faktorer som
vader och vind och andra nedbrytande faktorer. Att bestamma vilka livslangds-
och exponeringsklasser som ska galla ingar i arbetet. Det omfattar aven
bestamning av belastningar och beskrivning materialkrav. Slutligen ar det
konstruktoren som i tidiga skeden ansvarar for materialoptimeringar och som en
konsekvens darmed aven klimatoptimeringar.

e Klimatmedvetet konstruktionsarbete fordjupning med modellprojektering m.m.
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Faktablock: Klimatmedvetet konstruktionsarbete

Allmant
Genom att genomfora konstruktions-

Anvandning Exponeringsklass GWP (kg
o . . COEe/m3)
arbetet med hallbarhet i fokus kan klimat-

éverka n be ré nsas Exem eI é |nd | kativ Hus invandigt. Inga krav pa uttorkning, t.ex vaggar X0, XC1 _ 255 l
P . o 8 . | PElp o Hus invandigt. Uttorkningskrav RH 90%, t.ex bjilklag X0, XC1 |
klimatpaverkan i GWP beroende pé DN 305

i Hus utomhus. Frost, €] salt XC3, XF3 '
betongens exponeringsklass. I 270

Hus utomhus. Frost och salt XD3, XF4 _40
Anlaggning utomhus. Salt och frost XD3/XS3, XF4 _

Bestandighet och livslangd
* Dimensionering med avseende pa bestandighet har mycket stor paverkan pa konstruktionens
klimatpaverkan. Bestandigheten garanteras genom ratt val av livslangdsklass och exponeringsklass.

* For anlaggningskonstruktioner ar valet av exponeringsklass en av de starkaste faktorerna som

paverkar konstruktionens klimatpaverkan. Exponeringsklass styr alla ingaende faktorer i GWP-
berakningen.
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\?}' x & Atgard Betydelse |Betydelse

Q@ (\Q Anldggn. | Hus
66 05@ Bidra till att placera och utforma konstruktionen sa att - 1
’b\’((\ \"\O gynnsamma exponeringsklasser kan valjas
. ((\ 0\$ Vidlja en rimlig livslangdsklass i relation till den livslangd 2 1
\Q\ cj\,( konstruktionen foérvantas anvandas
\@OQ Valja sa lag frostklass (XF) som mojligt 2 1
Valja sa snall exponeringsklass som majligt med hansyn till hur 2 1
utsatt konstruktionen ar och livslangdskraven
Valja sa hogt vct,,, som maijligt 1 1
Valja sa 1ag klinkerandel som maijligt (utifran vad som &r/kan vara 2 1
. tillgangligt)
Vl ktad SIa fast vilket bindemedel som kan anvandas och sla fast dess 1 2
klimatnytta WP (EPL-data)__ P
Sla fast vilken armering som ska anvandas in och dess GWP (EPD- 2 1
data)
Prova olika konstruktionshojder for betongen och iterativt ta fram 2 2
den mest klimatsmarta konstruktionshojden
Avkorta armeringen snalt 1 1
Verka for att utfora bjalklag med laga uttorkningskrav - _
Valja en stomstabilisering med 1ag klimatpaverkan - 2
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Faktablock: Klimatmedvetet konstruktionsarbete g

Forfinad armeringsavkortning

Anlaggningskonstruktioner med armering i flera
lager kan armeras pa olika vis. Ett aspekt ar
avvagningen mellan valet att utforma
armeringen sa materialsnalt som majligt och
valet att forenkla armeringen med fa unika
armeringslittera. Valet att utforma armeringen
materialsnalt leder till lagre klimatpaverkan men

till mer mantimmar.
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van 10

15 ber.snitt 3

30 ber.snitt 2

45 ber.snitt 1

vén 1

Alternativ 1. 67,5
360
607,5

1035 kg/m

Alt. 1: 1035 kg/m

van 10

15 ber.snitt 5

20 ber.snitt 4

30 ber.snitt 3

An’lternativ 2

Alt. 2: 915 kg/m
Besparing 12%

35 ber.snitt 2

45 ber.snitt 1

67,5
120
180
210
337,5
915 kg/m besparing 12% armering

Ett nétverk av betongkunskap



Nagra av guidens egenskaper

* Ger effekt i nartid
 Effekten ar matbar
* Uppdateringar och tillagg kan goras lopande

* Bred malgrupp

&
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Varmt tack till finansiarernal

Betongfbreningen Ramboll

Betongindustri Riksbyggen

Byggvesta RISE

Cementa Schwenk

COWI Stockholms stad, Trafikkontoret
Einar Mattsson Strangbetong

ELU Sweco

Energiforsk Thomas Concrete Group
Fortifikationsverket Trafikverket

Kaver & Melin Tyrens

NCC WSP
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