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Vad paverkar storlek pa klimatpaverkan fran betong?

Mangder betong
® Okad mingd (volym) betong ger 6kad klimatpaverkan. Resurseffektiv
konstruktion.
Hallfasthetsklass pa betong @
® Okad hallfasthetsklass/kvalitet (lagre vcf) ger 6kad Ratt betong pa
klimatpaverkan. ratt plats.

e

e . . . . . Klimatforbattrad
® Okad méangd cement (och 6kad mangd Portlandklinker) ger 6kad betong.

klimatpaverkan.

Sammansattning pa betong
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Hur kan klimatpaverkan fran betongkonstruktioner begransas?

Resurseffektiv konstruktion

Anvand mindre mangd betong.

Resurseffektivare design.
Materialoptimering.
Effektivare konstruktionslosningar.

Ratt betong pa ratt plats

Anvand inte hogre betongkvaliteter an
konstruktionen kraver.

Var oppen for flera olika betongkvalitéer.
Inga “onddiga” sakerhetsmarginaler.
Inte for harda krav pa uttorkning.

Lat funktionskrav styra val av betongkvalitet.

Punkter fran Klimatforbéttrad betong, Svensk Betong

Klimatférbattrat betongbyggande i praktiken

Klimatforbattrad betong

Betongen optimeras aktivt med avseende pa

klimatpaverkan.

® [ngaende ravaror
Minska klinkerinnehall i bindemedel.

® Tillverkningsprocessen
Anvanda betong med hogre vct,,,.

® Transporter.

Dessa punkter forutsatter:
Lampliga val av betongkvaliteter.
Lampliga val av exponeringsklasser.
Inte for hdga krav pa uttorkning.
Lampliga val av produktionsmetoder
(atgarder vid kall vaderlek)
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Vilka mojligheter finns i regelverk etc.?

:_ National building legislation 1

| and !

1 National building regulation !

1 (in the place of use) :

o o oo o o o e
_____________________ '.l_____________________.

EN 1990 (Eurocode)

Basis of structural design

EN 13670 H EN 1992 (Eurocode 2) i Eer;:::tg
Execution ’ Design of concrete structures R concrete

EN 197 EN 15167
Cement Ground granulated
blast furnace slag
EN 1008 for concrete
Mixing water
EN 13055
EN 12620 Lightweight
Aggregates for concrete aggregates

EN 12350
Testing fresh
concrete

EN 12390
Testing hardened
concrete

[EN 934-1 and EN 934 -2

Silica fume for concrete

EN 450 .
Fly ash for concrete Admixtures for
concrete
EN 13263 EN 14889

Fibres for concrete

EN 13791
Assessment of
concrete strength
in structures

EN 12878
Pigments

EN 12504
Testing concrete
in structures

Klimatforbattrat betonguyyygeaiue 1 pranuncn

Bygglagstiftning
« PBL.
- PBF.

» Boverkets regler.

Konstruktiv utformning av

betongkonstruktioner
« SS-EN 1990.
« SS-EN 1992.

Sammansattning pa betong
« SS-EN 206.
« SS 137003.

Utférande av betongkonstruktioner.
« SS-EN 13670.
« SS 137006.
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Miljoarbete i praktiken — mojligheter i regelverk
(SS-EN 206 + SS 137003)

® Mojligheter i SS-EN 206:2013+A2:2021

— Nyanserade val av exponeringsklasser (och hallfasthetsklasser).
— Anvandning av tillsatsmaterial
— Effektivitetsfaktorer, k.
— Konceptet likvardig prestanda hos bindemedelskombinationer (EPCC).
® Mojligheter i SS 137003:2021+T2:2025

— Lampliga val av betongsammansattning (bindemedel och hogsta vct,,,). Tabell 7-10.
— Tillampa bilagor N, O, P och/eller T dar det ar mojligt.
® Nya mojligheter i SS-EN 206-1:2026

— Tillampa klasser for CO,-emissioner.
— Anvanda konceptet med exponeringsmotstandsklasser (ERC).

Lampliga val av produktionsmetoder

Klimatforbattrat betongbyggande i praktiken E*Jé!!!l%ﬁ



Mojligheter i SS-EN 206:2013+A2:2021

5.2.5.2.2 Effektivitetsfaktor  for flygaska som déverensstammer med EN 450-1

(1) Effektivitetsfaktor k = 0,4 &r tillaten for betong som innehéller cement av typ CEM | och CEM II/A som EffektIVItetSfaktOI’er, k

overensstammer med EN 197-1.

(2) For anvandning med cement av typ CEM | ska den storsta mangd flygaska som far medraknas uppfylla

villkoret-

flygaska/cement < 0,33 per vikt

Anvandning i Sverige beskrivsii SS 137003
« Hogre k-faktorer for flygaska och GGBS.
» Mojlighet att anvanda forhojda k-faktorer

(3) For anvandning med cement av typ CEM II/A ska den stérsta mangd flygaska som far medraknas uppfylla u nder Vissa forutsattn|ngar

villkoret:

flygaska/cement < 0,25 per vikt

(4) Om en starre mangd flygaska anvands far den éverskjutande méangden inte medraknas vid berakning av

farhallandet vatten/(cement + k = flygaska) och lagsta cementhalt.

Konceptet likvardig prestanda hos
bindemedelskombinationer (EPCC)
Anvandning i Sverige beskrivs i SS 137003:
« Bilaga O. Tillampning.

» Bilaga P. Exempel pa anvandning.

Klimatférbattrat betongbyggande i praktiken

5.2.5.4 Konceptet likvirdig prestanda hos bindemedelskombinationer

(1) Konceptet likvardig prestanda hos bindemedelskombinationer tillater att en definierad uppséattning
kombinationer av cement, som dverensstammer med EN 197-1, och ett eller flera tillsatsmaterial med pavisad
lamplighet (se 5.1.1), far inrédknas i sin helhet i kraven rérande higsta vattencementtal och lagsta cementhalt
som specificerats for en betong.

(2) Faljande moment ingar i metodologin:

— att identifiera en cementtyp som dverensstédmmer med en europeisk cementstandard och har samma eller
snarlik sammansattning som den avsedda kombinationen

— att utvardera huruvida betong som framstalls med kombinationen har likartad hallfasthet och bestandighet
som betong framstalld med den identifierade cementtypen for den tillampliga exponeringsklassen

— aft infora produktionsstyrning som sakerstéller att dessa krav rorande betong som innehaller
kombinationen definieras och implementeras.

(&
Thomas

CONCRETE GROUP



Klimatfé

Tabell 7 - Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt

bindemedelssammansittningar och krav avseende hogsta vete, i exponeringsklasserna X0 och

Tabell 8 - Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt

Xc1allxca XS3 samt XD1 ill XD3 .
Ingen risk
& for Korrosion féranledd av kloridintringning
. . . i L Exponeringsklass
Exponeringsklass kolexl’loes:on Korrosion féranledd av karbonatisering XS1 och XD1 | XS2 ochXD2 | XS3 och XD3
angrepp Accepterade cement Hogsta tillima vet,,,
X0 XC12 | Xc2 | XC3 | Xc4
CEM I
| Accepreraae cement Hogsta nlama vety,, | F | k . XO | c / d .
dreskriva X0 ellef:XC1 dar
CEMI m o a3 CEMII/A-LLa
CEMII/A-D det ar m0]|lgt! CEM Hi.\,s )45 045 140
CEMII/A-L CEMII/A-V
CEMII/A-LL CEM II/A-P
CEM I1/A-S (90 1,60 0,55 0,55 CEM I1/A-Q
CEMII/A-V CEM II/A-Mab
CEMII/A-P [ || [
CEM ]]:f"A—Q CEM II/B-S
CEM 11/A-M® CEM II/B-V
SRR U NS S CEM I/B-P )45 045 1,40
Alla CEM I1/B-S Accepterade cement CEM 11/B-Q
cement CEMII/B-V och sammanhérande CEM [I/B-Msb.
Accepterade cement | acceptera. | cEM 11/B-P 1,90 1,55¢ 0,50 ),50¢ hégsta tillitna vetex / : || .
och sammanhérande CEMII/B-Q CEMII/C-Mad 245 140
hégsta tillitna vetae CEM II/B-MP¢ CEM III/4 4 0.4 ).40
Ingetkrav ["con /e me (90 | 58 | 0s0l | )s0 ] i T
3 Vetes /e e e = CEM I1I/B )45 04 1,40
P CEMIII/A lﬂ__! ,55d __w_ ﬂ — — —
CEM III/B 0754 (504 045 ! 1,45 CEM IV/A= 145 0.4 ).40
CEM IV/Af 1,90 (,554 0,50 ),50¢ CEM V/A 145 045 140
cem v/ T e
CEM VI 1,90 (,554 0,50 1,50 ﬁvﬁga CEMII N 4 ]
Gvriga CEMIL Redm oy e L o ) CEM IV/A f £
CeMvA Atgarder for att minska klimatpaverkan: CEMV/A
o L] B—/ CEM VI
cEMY/A - JAnvanda "ratt” exponeringsklass; —— p
= o = =425 =425 42,
Hallfasthetsklass hos »325 _ >325 (ra_;ttg bet%g pa Jg‘att p|atS) cement
cement e
: Anvanda-CEM-H-CEM Il cCEMIN. €EM V eller 2358 > 358 >35n
Andel PC-klinker av > 301 _ > 351 > 351 >35%,, eare \mdemede], i%s
bindemedel, i %" CEM \/r?\sdar def ar mojligt)y. ——————
Andel av bindemedlet, i o0 ] B SO CE et T
poite - |Inte for hoga krav pa uttorkning.

N _ " - . Q= - < ) <
Silikastoft <10 == Anvanda lampliga produktiofismetoder, e S S
Flygaska+puzzolan! | <35 £35m = [z3gm = [<35mn < 35fn Flygaska+puzzolan! e o

ggbs <70m £65m |ze5m <65 <65™ ggbs <65 <65! <65

bindemedelssammansittningar och krav avseende hégsta vct.y, i exponeringsklasserna XS1 till

V@
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Klima

Tabell 7 - Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt

bindemedelssammansittningar och krav avseende higsta vet... i exponeringsklasserna X0 och

XC1tll Xca
Ingen risk
for
korrosion Korrosion féranledd av karbonatisering
Exponeringsklass eller
angrepp
X0 XC12 | Xc2 | XC3 XC4
Accepterade cement Hégsta tillitma vet,,,.
CEMI
CEMII/A-D
CEMII/A-L
CEMII/A-LL
CEM II/A-S 0,90 0,60 0,55 0,55
CEMII/A-V
CEMII/A-P
CEMII/A-Q
CEM II/A-MP
Alla CEMI1/B-S N
cement CEM II/B-V "
Accepterade cement | acceptera. | cEM II/B-P 0,90 0,55¢ 0,504 0,504
och sammanhdrande CEMI1/B-Q I
hagsta tillitna vetay CEM II/B-MPb: =
Ingetkrav | cpyyr/come 0,90 055¢ | 0500 0,504
Pa Vetekr
CEMIIIJA 0,90 0,554 0,50¢ 0,504
CEMIII/B 0,754 0,504 0,454 0,454
CEMIV/Af 0,90 0,554 0,50¢ 0,504
CEMV/A 0,90 0,554 0,504 0,504
CEM VI 0,90 V),SS" 0,504 0,504
— — | = e . -
Ovriga CEM 11,
CEMIV/A, H H £ £
CEMV/A
CEM VI e | e
Hallfasthetsklass hos 2325 - 2325 | 2325 | 2425 2425
cement
Andel PC-Klinker av > 30 _ »35i >35i > 35i > 35i
bindemedel, i %®
Andel av bindemedlet, i
ik
Silikastoft <10 = <10 <10 =10 <10
Flygaska+puzzolan' | <35= <35m = | <3gm = |<35mn < 35mn
ggbs <70m™ <65m <g5m <65™ <g5m

Kalksten (L), naturliga puzzolaner (P) och naturliga
kalcinerade puzzolaner (Q) accepteras som
huvudbestandsdelar i cement.

Naturliga och naturliga kalcinerade puzzolaner enligt SS
137004 accepteras som tillsatsmaterial.

L, P och Q accepteras som huvudbestandsdelar i CEM
[I/A-M och CEM II/B-M tillsammans med -LL, -S och/eller
-V.

Slaggcement, CEM |II/B, accepteras i XC1-XC4.

CEM IV/A, CEM V/A med -P (upp till 35 %) och/eller

-Q (upp till 35 %) samt -S och -V accepteras i XC1-XC4.
CEM VI med -P (upp till 20 %) och/eller

-L (upp till 20 %) samt -S, -V och -LL accepteras i XC1-
XC4.

Differentiering av vct,,, i XC2-XC4. Kan hojas med
kvalifikationsprovning.

Ovriga CEM Il och CEM IV/A som dverensstammer med
EN 197-1 kan anvandas i XC-klasserna med
valifikationsprovning.

Krav pa lagre vct,,,. Kvalifikationsprovning
for héjning av vct,,.

Kvalifikationsprovning for acceptans och
faststallande av anvandningskriterier.
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Tabell 8 - Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt

bindemedelssammansittningar och krav avseende hégsta vet.., i exponeringsklasserna X$1 till

XS3 samt XD1 till XD3 .

Korrosion féranledd av kloridintrangning
Exponeringsklass
XS1ochXD1 | X52 ochXD2 | XS3 och XD3
Accepterade cement Hogsta tillitna vet,,,
CEMI
CEMII/A-D
CEMII/A-L=
CEMII/A-LL2
CEM II/A-V
CEMII/A-P
CEMII/A-Q
CEM II/A-Mab
CEMII/B-5
CEMII/B-V
CEMII/B P 0.45 045 0,40
Accepterade cement
h hérand CEMII/B-Q
och sammanhgrande CEM II/B-Msb=<
hdgsta tillatna veteir
CEMII/C-Mad 0.45 0.45 0,40
CEMIII/A 0.45 0.45 0,40
CEMIII/B 0.45 045 0.40
CEMIV/Ae= 0,45 0,45 0,40
CEMV/A 0.45 045 0.40
HEAE 045 045 0.40
Ovriga CEM 11, T T
CEMIV/A f £
CEMV/A
CEMVI e L
Hallfasthetsklass hos _ >42,5 >425 > 425
cement
Andel PC-klinker av _ >35h >35h >3ch
bindemedel, i %8
Andel av bindemedlet, i
°./oi
Silikastoft - <10 <10 <10
Flygaska+puzzolani £35k!1 <35kl <35K!1
ggbs <651 <65! <651

Kalksten (L), naturliga puzzolaner (P) och naturliga
kalcinerade puzzolaner (Q) accepteras som
huvudbestandsdelar i cement.

Naturliga och naturliga kalcinerade puzzolaner enligt
SS 137004 accepteras som tillsatsmaterial.

L, P och Q accepteras som huvudbestandsdelar i CEM
[I/A-M och CEM II/B-M tillsammans med -LL, -S
och/eller -V.

Slaggcement, CEM I11/B, accepteras i XS/D1-XS/D3.
CEM IV/A, CEM V/A med -P (upp till 35 %) och/eller
-Q (upp till 35 %) samt -S och -V accepteras i XC1-
XC4.

CEM VI med -P (upp till 20 %) och/eller

-L (upp till 20 %) samt =S, -V och -LL accepteras i
XC1-XC4.

Ovriga CEM Il och CEM IV/A som 6verensstammer
med EN 197-1 kan anvandas i XS/XD-klasserna med
kvalifikationsprovning.

Kvalifikationsprovning for
acceptans och faststallande
av anvandningskriterier.

(9%
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Ytterligare mojligheter i SS 137003

® Bilaga N. "Anvandning av andra bindemedel i en exponeringsklass an vad som anges i tabell 7 till
tabell 10 i en specifik betong”

— Funktionsprovning i laboratorium.
— Faltforsok.
— Langvarig valdokumenterad anvandning.

Bilaga O och P. "Tillampning av konceptet likvardig prestanda hos bindemedelskombinationer

bindemédelskombinationer”

— Bestamning av anvandningskriterier och hogsta vct,,, for specifika cement (enligt SS-EN 197-1
och SS- -

— Geno
ange
— Bestc
an vad som anges i 5.2.5.2.

t., @n vad som

k-faktor (£1,0)

(v
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Tabell N.1 — 2} Egenskaper och laboratorieprovningsmetoder som kan ingi vid provning av
betong med andra bindemedel dn vad som anges i tabel] 7 till tabell 10, egenskaper och metoder

jamforelseprovning provoingsmetodear
Tryckhallfasthet S5-EN 12390-2 [36] alternativt enligt| 1 dygn, 2 dyen, 7 dyen, 28 dygn, 56
5.5.1.1 (2), 55-EN 12390-3 [37] dyen samt och 182 dyen
. S5-EN 12390-17:2019[38] ;
Erypning 14 dyen il 182 dyan
ASTM CO12/Co12M-24 [39]
E-modul S5-EN 12390-13:2021 [40] 7 dygn, 28 dygn, 56 dypn samt 182
dygn
. S5-EN 12390-16 [41
Krympning 55137215 [42] )
o SIS-CEN/TR 15177 [43]
[nre frosthestandighet — -
Andra metoder beskrivs i [44]
S ! g 2 Id 4

S5-EN 13295 [48]

S5-EN 12390-12 [49] (accelersrad
metod)

55-EN 12390-10 [50]
(langtidsprovming])

Inverkan pa armeringens
korrosionskinsligheten

S5-EN 480-14 [51]

Virmeutveckling

EA
S5-EN 12390-14 [53]
$5-EN 12390-15 [54]

5]

AndrametoderbeskrivsiSI5-CEN/TR
15697 [26]

Ezenskaper som utvirderas mot
kravvarden

nmnqelpilanpuga
er

Klimatforbattrat betongbyggande i praktik
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minst tvi av materialen

flygaska (V). gzbs (5),
kalksten (LL), silikastoft
(D], naturliga
puzzolaner (F) och
kalcinerade naturliza
puzzolaner [)°

CEM IIJC-M | BKIIJC-M (5- 50 % totalt 36 41l 50 9 av
(5-LL) LL) materialen ggbs (5] och
kalksten (LL)-

CEM III/B BK III/B 20 gt &6 till #0 94 zghs? (5)

CEM IV/A BEIV/A [V) 5 0 11 till 35 % flygaska (V)

[

CEM VI (5- BK VI [5-LL) 3504 31 till 59 94 ggbs (5) och
1 LL) 6 till 20 9§ LLE

KIimatférbéttrzt betongbyggande i praktiken
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Klimatférbattrat betongbyggande i praktiken

Tabell T.4 — 2 Méjliga tillitna provningsmetoder och krav vid kvalifikationsprovning av cement

dir anvindningskriterier saknas i tabell 7 och tabell 8 eller for kvalificering for hogre higsta
vetag, 3n som anges fir cementtypen

Nedbrytmings
mekanism/
Provningsmetoder Tillaggskriterier Acceptanskriterier

Exponerings

klass
Karbonatiseringsdjupet vid provningens
shut, dvs. efter 10 veckor, ska inte
gverstiga referensbetongens vid hogsta
tillitna vet,y, for referenscementet i
aktuell exponeringsklass.

Karbonatiseri - = : 2

— S5.EN 12390.12 Alterna.uvtkan utva.ﬂ?.enng\en baseras pa

= 7&0 idsprovning) karbonatiseringshastigheten, Kye.
xct sl KoL bestamd enligt S5-EN 12390-12 ,

Karbonatiseringshastigheten ska inte
dverstiga referensbetongens vid higsta

bestimd enligt S5-EN 12390-10.
Karbonatiseringshastizheten ska inte
dverstiga referensbetongens vid hagsta
tillima verelow for referenscementet i
aktuell exponeringsklass.

Klorider®
XD1+ll ¥XD3

Xs51 ull X853

[a6]
(korttidsprovning)

Kloridmigrationskoefficienten vid (56
7] dygn ska inte dverstiga
referensbetongens vid hégsta tillitna
vet,y,, i aktuell exponeringsklass.

55-EN 12390-11
(korttidsprovning

HKoncentrationen av NaCl ska
akas till 6 B4°

Diffusionskoefficienten ska inte dverstiga
referensbetongens vid hégsta tillitna
VT, 1 aktuell exponeringsklass.

S5-EN 12390-11
(léngtidsprovning)

Exponeringstiden forlangs till
24r

Diffusionskoefficienten ska inte dver-
stiga referenshetongens vid hogsta
tillatna vet.y, i aktuell exponeringsklass,

55-EN 12390-18

(korttidsprovning)

Kloridmigrationskoefficienten vid (56 £
7] dygn ska inte Gverstiga
referensbetongens vid hégsta tillitna
vty i aktuell exponeringsklass.

Thnmg"
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Nya mojligheter i SS-EN 206:2026

Table 13 — Reduction classes

Klasser for CO2-emissioner

Ungefar samma system som anvands i

Svensk Betongs Vagledning for

klimatforbattrad betong

Reduction classes Value of X
GWgr0 A=10
GWgr 1 1l0=X
GWg 2 20=X
GWg 3 30=X
GWg 4 40=X
GWg 3 a0=X
GWgr 6 60 =X
GWg 7 70=X
GWg 8 80=X
GWgr9 90 =X
NOTE  Negative values of X are classified GWq 0

Konceptet med exponerings-
motstandsklasser (ERC).

Arbete pagar med att ta fram svenska

tilampningsregler.

Klimatférbattrat betongbyggande i praktiken

6.3.3 Performance-related methods

(1) The requirements related to exposure classes may be established by using performance-related methods
for durability and may be specified in terms of performance-related parameters, e.g. chloride and carbonation
ingress and scaling of concrete in a freeze /thaw test.

(2) Provisions valid in the place of use may give provisions for performance related methods for concrete to
resist deterioration and protect against corrosion for all relevant exposure classes.

(3) Exposure resistance classes (ERC) should be used to classify concrete with respect to resistance:
— against corrosion induced by carbonation (XRC) or by chlorides (XRDS) and damage caused;
— by freeze/thaw attack (XRF) or chemical attack (XRA).

(2) Performance related method for carbonation and chloride attacks should be based on ERC concept. For
other attacks the application of a performance-based method depends on the provisions valid in the place of
use of the concrete.
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.Betongrapport 11

Svenska Betongfreningen ISRN SBF-RS--11/2--SE
100 44 Stockholm ISBN 978-91-978623-0-9

Vagledning for val av
exponeringsklass enligt
SS-EN 206

Betongrapport nr 11 - Utgava 4

Svenska Betongfdreningen | Betongrapport nr 11 — Utgava 4

Klimatforbattrat betongbyggande i praktiken Thomas
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Exempel — val av exponeringsklass

Husbyggnad

Konstruktionstyp/konstruktionsdel

Betongytans exponering, lige m.m.

Exp.klasser

1. Oarmerad betong

(Betr. oarmerad betong under vatten. se dven andra stvcket pa sid. 5)

[

Klimatférbattrat betongbyggande i praktiken

Grundkonstruktioner pa frostfntt djup ey

Grundkonstruktioner ovan frostfritt djup XF3

2. Husbyggnader (bostider, kontor etr }

Invindig konstruktionsdel _———————— e A%
Badrum, tvittstugor o.d. XC1

Yitervigs o.d. _T.,-'en-ikala vtor | .‘_{({‘4+XP]

= Fliisomsiotia yivs feaveipeiris ooy | MC4+XF3

Oversida XC4+XEF3

Balkong o.d. Cordereidn | ~C3XE]
Oversida (g tosaltad) AC4+XEF3

Yitertrappa. loftgang o.d. Oversida (tdsaltad) XD3+XF4
Undersida XC3+XF1
Ej utsatt for tosalt XC4+XF3

Sockel o.d. ] 51 stink av to 4 avsmi
e s

X0

X0
XC1

XC4+XF3

XD3+XF4

V@
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Exempel — val av exponeringsklass

Husbyggnad

3. Konstruktioner i och mot mark

(vid kemiskt aggressivt grundvatten kan exponenngsklass XA1-3

tillkomma for delar under grundvattenytan)

Delar dar fukttillstindet #r vil beskrivet

med gastita skakt

cellglas och liknande.

Delar av grundliggning som 4r ovan mark, | Cvan inain S .C4+XF3 %
inklusive mvindiga ytor 1 krypgrunder Insida i krypgrund XC3+XF1
Delar av grundlaggning som & mot mark Delar utan virmeisolering och fuktsparr XC2 ¥
utan virmeisolering och gastita skikt Pilar xC2 ¥
Delar av gmindldggning som i mot mark HJElarmed Sastat skt Tex- plastaler. | -

= = radonskydd. homogen cellplast (EPS. XPS). | XC1

Konstruktionstyp/konstruktionsdel

Betongytans exponering, lige m.m.

Exp klasser

Delar av grundliggning som & mot mark
med ej gastit virmeisolering

T¥elar mad 1:!':'rn1pim'|a=ring o ST .Fl'j aactit
tex. stenull, littkhnkerfyllning, cellplast som
ar genomslipplig (pordran, 1sodrin) och
liknande.

XC3

Delar av smundlisoning dir fukttillstandet behdver beskrivas bittre.

Klimatférbattrat betongbyggande i praktiken

En sarskild utredning kan behavas for att fa
en bra besknvning av exponerningsmiljén

XC4+XF3

XC1

XC3

Utdrag ur Tabell 3.3
i Betongrapport 11

(9%
Thomas’

CONCRETE GROUP



Tabell 7 - Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt Tabell 8 - Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt
bindemedelssammansittmingar och krav avseende hégsta vet... i exponeringsklasserna X0 och bindemedelssammansittningar och krav avseende hogsta vet.y., i exponeringsklasserna XS1 till

Xc1tll Xca XS3 samt XD1 till XD3 .
Ingen risk Korrosion foranledd av kloridintringning
for Exponeringsklass
. korrosion Korrosion féranledd av karbonatisering X51ochXD1 | X52 ochXD2 | XS$3 och XD3
Exponeringsklass eller Accepterade cement Hégsta tilinavet,y,,
e N
X0 XC12 I ‘ Xc2 | XC3 ‘ XC4 CEMI
— — p — — CEMI/A-D
Accepterade cement Hdégsta tillama vety,, CEMII/A-La
CEM II/A-LLs ~ '
CEMI CEMI/AS 045 045 0,40
CEMII/A-V —
CEM II/A-D /.
CEMII CEM II/A-P
/AL CEMII/A-Q
CEM II/A-LL ™~ ™~
CEM "”;A,s 0,90 ' 0,60 0,55 055 ' CEMTI/A-Mx®
CEM II/A-V — — CEMII/B-§
CEM II/B-V
CEM I1/A-P
CEMII/A-Q Accepterade cement CEMLI/B-P 043 045 040
CEM II/A-M? - CEMI1/B-Q
och sammanhdrande CEMTI .
- e I‘B.Ma'b <
Alla CEM I1/B-S hégsta tilldtna veter
cement CEM II/B-V CEM II/C-Mad 0,45 045 0,40
Accepterade cement | Acceptera. | CEM I1/B-P 0,90 0,554 0,50¢ 0,504 CEM III/A 0,45 0,45 0,40
och sammanhérande CEM I1/B-Q CEMIII/B 0,45 0,45 0,40
hégsta tillitna vetu, = CEM II/B-Mbe
- .
Inget ‘;‘“" CEM 11/C-M® 0,90 055¢ | 050¢ 0,50¢ CEMIV/A 045 045 0.40
A VClekv
p_ CEM /A 0,90 0,55¢ 0,504 0,504 CEMV/A 0.45 045 0.40
CEM IlI/B a a a a "
/ 0,75 0,50 0,45 0,45 CEMVI 045 05 040
CEM IV/Af 4 a a _
0,90 0,55 0,50 0,50 Geriga CEML
CEM IV/A ' t f
d d d
CEM V/A 0,90 0,55 0,50 0,50 CEMV/A
CEM VI 0,90 0,55¢ 0,504 0,504 CEMVI
Ovriga CEM I, Hé“fﬂstthmklﬂss hos - 2425 2425 2425
CEM IV/4, . . . . cement
EEE E{A Andel PC-klinker av _ =35h >35h 535k
HAllfasthetsklass hos s 128 - 23 Konstruktionsdel Exponeringsklass |Max vct
cement Grundkonstruktioner (frostfritt) | X0 -
Andel PC-klinker av 230 - z{Grundkonstruktioner (ej frostfritt) |XF3 0,55 <10 <10
bindemedel, i %" - <35k! <35kl
Andel av bindemedlet, i Invandlgt X0 - 65! <65!
ik . . o
i Invindigt (vatrum) XCl1 0,90
silikastoft <10 - <10 o - .
Flygaska+puzzolan! | £35% - 35| Balkong (6versida) XC4+XF3 0,55|Lufttillsatt
egbs 70" =65 Yttertrappa (tosaltad) XD3+XF4 0,40|Frysprovad

P _ _ Dessutom XF3 & XF4
Klimatférbattrat betongbyggande i praktiken

(9%
Thomas’

CONCRETE GROUP



400

m Ref
350 mNiva 1
m Niva 2
300 mNiva 4

[\
W
(e}

GWP kg CO,-ekv/m?
—_ )
=S S

10

=]

5

S

0,90 0,55

S

45 0,5

chtts:kv [']
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Exempel — val av exponeringsklass

Anlaggningskonstruktion

| LeAJFULITLELLE L UJ3dllalls LLLLILJWPEL  pred 3k, L O |
5. Tosaltade armerade viigar, vigbroar och nirliggande konstruktioner
Ii{SDnstmktmner inom vat skvittzon enligt avsy it "Exponerime 1 tosaltade miliGer pasid. I XD3+XF4 XD3+XF4
I?Dnstmktm_nﬁr oM tors skviittzon samt atmosfirszon enligt avsnitt "Exponering 1 XD1+XF2
tésaltade nuljder” pa sid. 18.
(exponerade yior 1 parkeringshus forutsitts vara avvatinade (se [20]). For ) av-
6. Parkeringshus vattnade ytor i parkeringshus fordras en sarskild utredning far att fa en korrekt
beskrivning av exponeringsmiljon.)
. . 3 =1 m &ver golv XC3
Konstruktionsdel 1 slutet, uppvarmt utrymme — —
< 1 m &ver golv XD3
| Vertikala vtor X(C3+XF1
) ) [Z 1 m dver oolv I = Ty _\" = XD3+XF4
Konstruktionsdel 1 dppet uirymme - Honsontella ytor XKC3+XF3
<1 m éyer golv XD3+XF4
- — - - - _ = Inverkamav betongens

fukttillstand bor ocksa beaktas, se
tabell 1.2 i Betongrapport 11.

Utdrag ur Tabell 3.3
i Betongrapport 11

Klimatforbattrat betongbyggande i praktiken Thomas
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Avstand till vigbanan [m

Klime _ . __,

p—t e e
S = NN W BN

S —~ DD W B UL O 9 0 O

Hog trafikintensitet ;SFem—————
/
/
"4
/ :
Zon opéverkad / Atmosfarszon
av tosalt / XDI1 + XF2
7 XC4+XF3
v
/
7/
V4
; TXF2
/

s == XD3+XF4

7/
/Vé’tt skviittzon < 3 m hojd. XD3 + XF4

Torr skvittzon > 3 m hojd. XD1 + XF2

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Hastighetsbegransning [km/tim]

(&
Thomas
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Tabell 7 - Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt Tabell 8 - Accepterade cement enligt SS-EN 197-1:2011 och SS-EN 197-5:2021 samt
bindemedelssammansittmingar och krav avseende hégsta vet... i exponeringsklasserna X0 och bindemedelssammansittningar och krav avseende hogsta vet.y., i exponeringsklasserna XS1 till
XC1till Xc4 XS3 samt XD1 till XD3 .

Ingen risk Korrogign foranledd av kloridintrin,
for Exponeringsklass
korrosion Korrosion féranledd av karbonatisering XS51 och XD1 X53 och XD3
Exponeringsklass eller Accepterade cement Hégsta tilamavet .,
angrepp
X0 Xc1s Xc2 XC3 XC4 CEMI
" . CEMII/A-D
Accepterade cement Hdégsta tillama vety,, CEMII/A-La
CEMII/A-LL2 l ' ‘ '
CEMI CEM II/A-S 0,45 045 0,40
CEM II/A-D CEMI/A-V f— f—
CEMII/A-L CEM II/A-P
CEMII/A-Q
CEMII/A-LL F r
CEMII/A-S 0,90 0,60 0,55 ' 055 ' CEMTI/A-Mx®
CEMII/A-V — — CEMII/B-S
CEM II/B-V
CEMII/A-P
CEMII/AQ ] CEMI/B-P 045 045 0.40
Accepterade cement
CEM II/A-M® och sammanhdrande CEMII/B-Q
" i1s CEM II/B-Mat.c
Alla CEM I1/B-S hégsta tilldtna veter
cement CEM II/B-V CEM II/C-Mad 0,45 045 0,40
Accepterade cement | Acceptera. | CEM I1/B-P 0,90 0,55¢ 0,50¢ 0,504 CEMIII/A 0,45 045 0,40
och sammanhérande CEM I1/B-Q CEMIII/B 0,45 0,45 0,40
hégsta tillitna vetu, CEM II/B-MP-= EMTA
- B
Inget ‘;‘“" CEMII/C-ME 0,90 055 | os0f 0,50¢ / 045 045 040
pa veteky
CEM lII/A 0,90 0,55¢ 0,504 0,50¢ CEMV/A 045 045 0.40
CEMIII/B d d d d
/ 0,75 0,50 0,45 0,45 CEM V1= 045 045 0.40
CEM IV/Af 4 a a _
0,90 0,55 0,50 0,50 Bvriga CEM 1L
CEMIV/A f f f
d d d
CEMV/A 0,90 0,55 0,50 0,50 CEMV/A
CEM VI 0,90 0,554 0,504 0,50¢ CEM VI
Ovriga CEM IL, Hallfasthetsklass hos _ >425 5425 =425
CEMIV/A, . . . . cement
CEM V/A Andel PC-klinker av _ 5358 >35h 5358
CEM VI bindemedel, i %2 h B -
Hallfasthetsklass hos 2325 - 2325 | =325 | 242§ 2425 Andel av bindemedlet, i
cement o
Andel PC-kdinker av 2300 - 2351 2351 2351 = 351 Silikastoft - <10 <10
bindemedel, i %" Flygaska+puzzolani <351 <35k!
Andel av bindemedlet, i ggbs 65! 65!
Ol
Silikastoft <10 - <10 <10 =10 <10
Flygaska+puzzolan! | <35= <£35m | <35m | <35mn < 35me
gebs <70m <65m <65m se5® <g5m
Klimatforbattrat betongbyggande i praktiken Thomas
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Sammanfattning

® Steg for att minska klimatpaverkan fran betongkonstruktioner

— Resurseffektiv konstruktion.
— Ratt betong pa ratt plats.
— Klimatférbattrad betong.
® Mojligheter i SS-EN 206:2013+A2:2021

— Nyanserade val av exponeringsklasser (och hallfasthetsklasser).
— Anvandning av tillsatsmaterial
® Mojligheteri SS 137003:2021+T2:2025

— Lampliga val av betongsammansattning (bindemedel och hogsta vct,,,). Tabell 7-10.
— Tillampa bilagor N, O, P och/eller T dar det ar maijligt.
® Nya mojligheter i SS-EN 206-1:2026

— Tillampa klasser for CO,-emissioner.
— Anvanda konceptet med exponeringsmotstandsklasser (ERC).

Klimatforbattrat betongbyggande i praktiken mﬂﬂﬂ'ﬁ
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