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Inlednin oo
g Anvandningen av betong och armering i konstruktioner har dkat kraftigt sedan

1970-talet. Ett forskningsprojekt underséker varfér det blivit s3 och vad som kan
goras for att vanda trenden.

Ett exempel som kommer tas upp ar tva jarnvagsbroar strax sdder om Lund, som
gar 6ver Hoje &. Den férsta bron stod klar 1974 och en ny byggdes bredvid ar
2020. Bada har tva spar for jarnvagstrafik och trafikeras i dag av liknande tag.
Men i byggandet av bron fran 2020 anvindes 70 procent mer betong och 254

Vad d river byggkostnader? procent mer armering &n i bron fran 1974.
b HiStoriSkt har material Varit dyrt OCh arbetSkraft b]ll]gt “Forr var det mer I6nsamt att spara material. Idag slésar man material fér att fa
enklare arbetsprocesser, och f3 ner arbetskostnaderna”, sager Sven
i |dag J[Vél”[OI’T] - t]d ér pengar Thelandersson, seniorprofessor vid avdelningen fér konstruktionsteknik vid

Lunds tekniska hdgskola till Byggkoll.

» Forenklade byggprocesser -> samma betong i hela konstruktionen
Las artikeln har https://Inkd.in/dTkYCTKH (®

#hallbarhet #konstruktioner #byggkoll

Hallbarhetsaspekter allt viktigare idag

Show translation

» Bevara det som ar byggt

« Aterbruk

« Atervinning

» Alternativa bindemedel i betong

* Slimmade konstruktioner

1

* Yttre och inre delar i grovre konstruktioner bér kunna kravstallas olika 7o tong och
ol bl armering i konstruktioner
"[.ll" % 4 = :
LinkedIn september 2024 sweco X



anlaggningar

RESURSEFFEKTIV
KONSTRUKTION

Optimera konstruktionen i tidigt skede —
valj en resurssnal konstruktionslosning

RATT BETONG PA KLIMATFORBATTRAD
RATT PLATS BETONG

Valj klimatforbattrad betong!
Storleken pa klimatforbattringen
okar med andelen alternativa
bindemedel

Anvand inte hdgre
betongkvaliteter an
konstruktionens olika delar kraver

Hus invindigt
RF e < 85%, tex plastmatta och
vissa fall parkett

RF s < 90%, tex balklag

Hus invandigt
Inomhus med lag fuktighet

Parkeringshus
Slutet, uppvarmt, utsatt for
saltstank

Grundkonstruktioner
Frostfritt under GVY

Ej Frostfritt dver/under GVY

Hus Utomhus, ej salt
Yttervagg, balkong, sockel

Hus Utomhus, salt
Parkeringshus, kallt

Anldggning Utomhus, salt
och frost se Betongrapport 11
Utanfér zon 2. T.ex. stédmurar.

I zon 2, ej i stankzon.
Tosaltade vagar och vagbroar,

konstruktioner i eller invid

havsvatten

* Sk h rk

Svensk Betong Vdgledning Kiimatfi
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samt Trafikverket.
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imatforbattrad betong och klimatoptimerade
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Figurer fran Svensk Betong Vdgledning Klimatférbdttrad betong, utgava 2
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Optimera konstruktionen i tidigt skede —
valj en resurssnal konstruktionslosning

KLIMATFORBATTRAD
BETONG

RATT BETONG PA
RATT PLATS

Valj klimatforbattrad betong!
Storleken pa klimatforbattringen
okar med andelen alternativa
bindemedel

Anvand inte hdgre
betongkvaliteter an
konstruktionens olika delar kraver

imatoptimerade

Tabell 9 — [F} Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt
bindemedelssammansititningar och krav avseende higsta vetewy samt frostbestindighet

i exponeringsklasserna XF1 till XF4

Angrepp av frysning/upptining

Exponeringsklass
XF1 | XF2 | XF3 XF4
Accepterade cement Hogsta t'lllﬁma Vel
CEMI 0.60 0,45 0,55 045
CEMII/A-D 0,60 0,45 a 3
CEMIIfA-LL
CEMII/A-S
CEMII/A-V 0,60 0,43 0.33 0.45
CEM II/A-MP
CEMII/B-5
d  f
CEMII/B-V 0.60 0,45 0,55 0.40e
CEM II/B-Mbe
Accepterade cement och CEM I1/C-Me 0.60 - - _
sammanhdrande hogsta
tillatna vetegy CEMIII/A 0.60 - - -
CEMIV/A (V) 0,60 0,43 0,55¢ 0,40=f
CEMIV/A (D-V) 0,60 0,45 a a
CEMV/A (5-V) 0,60 - - -
CEM VI (5-V) 0,60 - - -
CEM VI (S5-LL)
Ovriga CEM 11/A, 2 2 ad as
CEMII/B, CEM IV/A
Ovriga CEM 11/C, 2 - - -
CEM V/A CEM VI
Hallfasthetsklass hos cement — > 42,5 2425 2425 > 42,5
Andel PC-klinker av
- 35 63 63 =63
bindemedel, i %" z z z =
Andel av bindemedlet, i %%
Silikastoft _ =10 =10 <5 =5k
Flygaska =35 =35 5 =35
ggbs =65 =35 =35 =35
Krav pa frostbestindig - Ia Ja Ja Ja
Krav pa provning av _ _ _ _ Ja
frostbestandighet
Krav pa ligsta lufthalt eller
provning av - - Ja Ja -
frostbestandighet

Anm. Observera att kravet pa ligsta andel PC-klinker leder till att angiv

av tillsatsmaterialen inte kan utnyttjas fullt ut. Se bilaga V, V.2.

a maxvarden for andel

Tabell frAn SS137003:2021 + T1:2024

Figur frdn Svensk Betong Vdgledning Klimatférbdttrad betong, utgava 2
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Valj klimatforbattrad betong!
Storleken pa klimatforbattringen
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bindemedel

Anvand inte hdgre
betongkvaliteter an
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Klimatforbattrad betong och klimatoptimerade

RIDAS ej hangt med - hanvisar till ldre standard som inte tillater alternativa
bindemedel / klimatforbattrad betong i samma utstrackning som 2024 ars utgava

RIDAS

5.1.4 Vaortencemential

Firhallandet mellan mangden vatten och mingden bindemedel, vattencementtalet [vct),
beskrivs vid anvindning av enbart cement enligt ekvation (7). | de fall som delar av cementet
ersatts med tillsatsmaterial [till exempel puzzolaner] anvands vid betongtillverkningen
begreppet ekvivalent vattencementtal [vct..). Det ekvivalenta vattencementtalet beraknas
enligt ekvation (8] dar halten tillsatsmaterial multipliceras med en effektivitetsfaktor k, vilken
anges i 55 137003:2015 [6].

radtenfalt
vt = —— (7l
cementhalt

vet _ rattenhald (8)
CEY T ementhalt + k = halten tillsatsmaterial

k = ef fektivitets faktor

Vid anvandning av rena pertlandcement bor vattencementtalet (vet) ej Gverstiga 0,55 enlig
tabell 8a i 55 137003:2015 [&]. Om blandcement eller ersdttning av andelar av cementet med
tillsatsmaterial anvands bor vt inte overstiga 0,45 for konstruktioner | exponeringsklass XF3
vilka utsdtts fér stindigt hog fuktbelastming (till exempel alla ddmmande konstruktioner), detta
aw bestandighetsskal.

For kenstruktioner med hdga krav pa natningsbestindighet som till exempel skibord och
pelarsidor i utskow boar vct ej wvara hogre an 0,50, vid anvandning av rena portlandcement.

Figur till vanster fran Svensk Betong Vdgledning Klimatférbéttrad betong, utgava 2, text till héger fran RIDAS, Tv 9, 2020
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Motiv for vara antaganden

« Omgivande temperatur och
luftfuktighet

» Konstruktionsdelens
exponeringsklass

* (Grova konstruktioners
fukttillstand
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Klimatforbattrad betong och klimatoptimerade
anlaggningar

Bestandighet, vct och tathet
viktigare an hallfasthetsklass!

RESURSEFFEKTIV B .
KONSTRUKTION Sarskilt langs vattenlinjen och
; pa skibord!
Optimera konstruktionen i tidigt skede —
valj en resurssnal konstruktionsldsning
KLIMATFORBATTRAD

RATT BETONG PA

RATT PLATS

BET_ONG Max niva 2-3 i1 XF3-X4

Storre mojligheter att over niva 2!
Valj klimatforbattrad betong!

Anvand inte ho o s
bert];ﬁgk\;gli?etg?;en St.prleken pa kllmatforbattrmgen
konstruktionens olika delar kraver Okar med gndelen alternativa
bindemedel

; SWECO ﬁ
Figur fran Svensk Betong Vdgledning Klimatférbdttrad betong, utgava 2



Grova konstruktionsdelar i nyare anlaggningar — dar stora cementbesparingar
kan goras
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re sluss — princip med olika betongkvaliteter 1 olika konstruktionsdelar
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Samma princip foreslas: Konstruktion (pelare) bestaende av flera delar/skikt
med olika betongsammansattning

Yttre skal av tat, och
bestandig betong

God forméaga att motsta
belastningar och samverka
med det inre skiktet.

Det yttre skalet behover inte
vara jamntjockt.

Inre del av betong med
mildare exponeringsklass
och tathetskrav jamfort med
skalbetongen.

Barformagan ska vara god
och definieras med hansyn
till skalets barforméaga.

Deninre delen kan aven
besta av flera skikt.

10
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Konstruktion (platta) bestaende av flera skikt med olika

betongsammansattning

Yttre skal av tat, och
bestandig betong

God forméaga att motsta
belastningar och samverka
med det inre skiktet.

Det yttre skalet behover inte
vara jamntjockt.

Inre del av betong med
mildare exponeringsklass
och tathetskrav jamfort med
skalbetongen.

Barférmagan ska vara god
och definieras med hansyn
till skalets barformaga.

Deninre delen kan aven
besta av flera skikt.
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Inre delar

Icke armerad betong av
tillrackligt god kvalitet

« Framforallt egentyngden
viktig for konstruktionens
stabilitet

Cconventional

Typical design of spillway for small and medium RCC dam.

concrete ——— ,;%‘ e
N - % .
'.‘?;?:E- b .

RFC, Uppstroms

temperature reinforcement temperature reinforcement

.

SCC impervious zone rockfill

formwork

0.3-1.0m 0.3-1.0m

RFC, Nedstroms

formwork

Conventional
concrete

Skiss fran Roller Compacted Concrete Dams - B. N.

Asthana & Deepak Khare, 2022

Restado.de,


https://www.glb.ch/onlinemagazin/recyclingbeton1

3

rockfill

Yttre/uppstroms del e S

SCC impervious zone

formwork formwork

Armerad betong av hog kvalitet
« Tillrackligt hog hallfasthet
« Tathetskrav / sprickkrav

NS

* Frostbestandighet

« Notningsbestandighet 0.3-1.0m 0.3-1.0m
« (Qvriga bestandighetskrav (ASR...)

Sjalvkompakterande

Skiljevagg

Lmpervious layer concrete |
o

Hardning av
stenfylld betong

Samverkan
mellan inre
och yttre del
(armering)

(a) Spillway (b) Details of phase-II concrete



Slutsats

Anvand ratt betong pa ratt plats!

Stora mangder cement kan sparas i grova konstruktioner om
» Hela konstruktionen inte hanforas samma exponeringsklass
> Den yttre / uppstroms delen utgors av betong med hdg kvalitet (tat, frostbestandig, hog hallfasthet...)

> Inre / nedstroms delar utgors av betong av tillrackligt god kvalitet (lagre hallfasthet, men tillracklig egentyngd for konstruktionens
stabilitet)

 Tillsatt luft viktig i hela konstruktionen

« Endast projektet satter granser for de inre delarnas innehall (kan exempelvis utgoras av sparsten, stenfyllning (RFC), RCC, atervunnet
material...)

« Sparar aven in pa stal (icke armerade delar) — ingar dock inte i projektmalen!

SWECO %
14
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