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Abstract

Abstract

In the dimensioning of a structural element, it is the structural engineer’s responsibility
to choose the type of concrete to be used by the given circumstances. However, the
influence of external factors like the client or the contractor could affect the decision.
But ultimately the decision comes down to the structural engineer. The approach of
structural engineers in choosing concrete varies across individuals and companies, there
is no standardized method.

The purpose of this study is to develop an effective and clear method for structural
engineers in selecting concrete and to discuss its potential impacts. This study is a
qualitative case study with an initial survey. Data collection methods used in this study
include questionnaires, document analysis and interviews.

In this study a flowchart was developed to make the process of selecting concrete clear
and effective. The flowchart also includes climate-improved concrete as an option
providing the structural engineers with the opportunity to propose both conventional
concrete and climate-improved concrete using the same method.

The study finds that the structural engineers use different methods in selecting concrete
which creates ambiguity regarding the correct choice. After applying the flowchart, the
structural engineers found it to be a clear method that was well visualized. Discussions
about a standardized approach similar to the flowchart in selecting concrete was
discussed and its effects were seen as a good approach to increase insurance and clarity
in selecting concrete. Additional discussions in the study regarding climate-improved
concrete indicate a significant lack of knowledge among the structural engineers and
the need for improvement in the upcoming years.

Keywords: Exposure class, water-concrete value, compressive strength, flowchart,
concrete, climate-improved concrete




Sammanfattning

Sammanfattning

Vid dimensionering av en byggdel &r det konstruktdren som bestammer vilken betong
som ska anvandas utefter de forutsattningar som finns. Daremot finns det yttre faktorer
som bestéllare eller entreprendr som kan paverka valet, men i slutdndan handlar det om
konstruktorens val. Konstruktorers arbetssatt vid val av betong ar olika for alla
konstruktdrer och foretag, det finns ingen standardiserad metod.

Syftet med denna studie &r att utforma en effektiv och tydlig metod for konstruktorer
vid val av betong och diskutera vad de eventuella effekterna av den skulle vara. Denna
studie ar en kvalitativ fallstudie med en inledande survey. Datainsamlingsmetoderna
som har anvénts i denna studie &r enkat, dokumentstudie och intervju.

| denna studie har ett flodesschema utformats for att gora tillvagagangssattet vid val av
betong tydligt och effektivt. | flodesschemat finns det dven klimatférbattrad betong som
ett alternativ. Detta ger konstruktdren en mojlighet att genom samma metod ta fram
konventionell betong samt ge forslag pa klimatforbattrad betong.

Studien konstaterar att konstrukttrer anvander sig av olika metoder vid val av betong.
Detta skapar en otydlighet i vad som faktiskt ar ratt val. Efter tillampningen av
flodesschemat tyckte konstruktdrerna att det var en tydlig metod som var bra
visualiserat. Diskussioner kring ett standardiserat arbetsséatt likt flodesschemat vid val
av betong diskuterades och effekterna av detta ansags vara ett bra tillvagagangssatt for
att 0ka sakerheten och tydligheten vid val av betong. Ytterligare diskussioner i studien
gallande klimatforbattrad betong tyder pd mycket okunskap hos konstruktorer och att
det ar nagot som behover forbattras under kommande ar.

Nyckelord: Exponeringsklass, vattencementtal, hallfasthetsklass, flodesschema,
betong, klimatférbattrad betong
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Introduktion

1 Introduktion

Kapitlet ger en bakgrund och den aktuella problemformuleringen fér studien. Vidare
presenteras studiens mal och fragestdllningar. Det sista som presenteras ar
avgransningarna gjorda for studien.

1.1 Bakgrund och problemformulering
Byggsektorn bidrar varje ar till stora koldioxidutslapp och betonganvandningen &r en
stor faktor i de totala utslappen. Betong &r ett vanligt byggnadsmaterial som bestar av
ballast, cement och vatten. Tillverkningen av cement utgor cirka 3—4 % av utslappen i
varlden. Utslappen har sedan 1990 minskat men en forbattring ar fortfarande viktig och
prioriterad av cementindustrin (Koldioxidutslapp, u.d.). Att sdnka dessa totala
koldioxidutsldpp &r en viktig del i Kklimatomstallningen for att minska
klimatpaverkningarna och stoppa de temperaturékningar som sker i dagslaget. For att
lyckas stilla om och sakta ner klimatpaverkningarna maste vi forbattra samtliga
faktorer som paverkar miljon negativt. Betongindustrin &r en stor faktor vilket gor
arbetet for att minska dess klimatpaverkningarna viktig och relevant i dagens samhalle.

Dessa koldioxidutslapp gar att minska genom att vara mer informerad om hur valet av
betong och betongkvalité paverkar miljon. Att valja ratt betong till ratt plats ar en viktig
del i att sanka klimatpaverkningarna. Betongkvalitéerna kan optimeras med hansyn till
klimatpaverkan genom att valja den lagsta mojliga betongkvalitén till varje byggdel
(Byfors, 2019). Arbetet med att resurseffektivisera betongbyggnader, alltsa att utforma
en konstruktion dar minimalt med betong anvands, bidrar likasa till ett mer klimatsmart
val. Ett annat satt att minska klimatpaverkningarna ar att valja klimatforbattrad betong,
detta kan innebdra att anvanda tillsatsmaterial i cementen som exempelvis flygaska och
silikastoft eller att ballasten blandas ut med atervunnit material. (Padam et al., 2021).
Hela tiden sker det en utveckling av betongindustrin och det finns flera metoder for att
minska koldioxidutslappen. Koldioxidutslappen har under 20 ar minskat med ca 20%
for betong till husbyggnad och detta grundar sig i cementindustrins utveckling dar man
hittar nya séatt att tillverka cement med mindre klimatpaverkan (Betong och klimat,
2017).

Uppfattningen har bildats att byggsektorn inte har ett standardiserat arbetssatt for
konstruktorer att valja betong vid projekteringen. Det finns inga tydliga riktlinjer till
valet och Sveriges konstruktorer foljer ingen standardmetod kring valet utan valjer
betong utifran egna kunskaper eller eventuellt genom en mall fran respektive foretag
(U. Ingvarsson, personlig kommunikation, 28 november 2022).

For att sammanfatta sa maste konstruktorerna hanga med i denna utveckling och
anpassa sina arbetssatt kring det. Att fastna i de gamla metoderna gor att de inte hanger
med i utvecklingen och darav behdver ett nytt tillvagagangssatt utvecklas for att gora
deras arbete effektivare och mer tillgdnglig. Detta i sin tur éppnar upp mojligheterna
till valet av en mer klimatforbéttrad typ av betong.
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1.2 Mal och fragestallningar
Malet med studien var att utforma en effektiv metod for konstruktorer nar de ska vilja
betong pa platsgjutna betongelement. | den framtagna metoden ska det dven finnas
mojlighet att valja klimatforbattrad betong. Studien ska aven lyfta fram diskussioner
kring effekterna som kan uppsta vid anvandning av metoden ur konstruktorernas
perspektiv.

Studiens fragestallningar:

1. Hur ser konstruktorers arbetssatt ut vid val av betong?
2. Hur kan ett flodesschema utformas for att underlatta valet av betong?
3. Vad blir effekterna av att anvanda flodesschemat?

1.3 Avgransningar

Arbetet avgransar sig till att endast arbeta med konstruktorer fran konsultforetaget
WSP. Konstruktrerna ar av inriktning husbyggnad och sitter pa nagot utav
Norrkoping-, Linkoping- eller Jonkopingskontoret. Arbetet kommer i stora drag
fokusera pa valet av betong men dven hur detta eventuellt stodjer utvecklingen av
klimatforbattrad betong. Vid prévning av flédesschemat kommer valet av betong
avgransas till ett platsbyggt exempelprojekt med forbestamda forutséattningar sa som
geografisk plats och typ av byggdel. Exempelprojektet bortser dven krav fran en
eventuell bestallare, vilket lamnar ett fritt val at konstruktoren. Armering kommer inte
att tas hansyn till.
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2 Teoretiskt ramverk
Kapitlet innehaller all den teori som samlats for att koppla ihop metod och
fragestéallningar.

2.1 Betong
Betong ar ett av de viktigaste byggnadsmaterialen och anvands till stérst del som
stommaterial, alltsa i de béarande delarna i en konstruktion (Betong- och
armeringsteknik, 2012). Betong bestar av tre huvuddelar: vatten, cement och ballast.
Awven tillsatsmedel och tillsatsmaterial blandas in for att andra betongens egenskaper
och anpassa betongen efter hur den ska anvéndas.

Cement ar ett hydrauliskt bindemedel vilket gor att en reaktion uppstar nar cement
blandas med vatten, detta gor att blandningen stelnar och blir hard. Den harda
slutprodukten &r sedan bestandig mot vatten (Burstrom & Nilvér, 2018). Blandningen
av cement och vatten bendmns cementpasta. Det finns olika typer av cement,
Portlandcement ar en cementtyp som fram till 90-talet var den vanligaste cementtypen
i Sverige. Namnet har uppstatt da den hardnade cementen padminner om kuldren pa
byggnadsstenen Portland Stone fran halvén Portland i sodra England (Burstrom &
Nilvér, 2018). Denna cementtyp har gett upphov till indelningsklasserna CEM I, CEM
Il och CEM III. Indelningen beror pa hur stor andel av cementblandningen som
innehaller Portlandcement (Betong- och armeringsteknik, 2020). De vanligaste
cementtyperna i Sverige idag ar Bygg- eller Bascement, dessa ar bada CEM |1 vilket
innebar att 65-95 % innehaller portlandcementklinker. Byggcement innehaller 10%
kalksten medan Bascement innehaller 16 % flygaska samt 4 % kalksten. Andra
tillaggsmaterial forutom kalksten och flygaska ar bland annat slagg och silikastoft.
Dessa @mnen ar biprodukter fran industrier (Betong- och armeringsteknik, 2020).

w

w
vt = — vct = —-
c ekv ™ CikxD

W = méangden blandningsvatten [kg/mq]
C = méngden cement [kg/m?]

D = mangden tillsatsmaterial [kg/m®]

k = effektivitetsfaktor (0-1)

Kvoten mellan vatten och cement kallas vattencementtal (vct). Daremot nar
tillsatsmaterial ingdr i blandningen anvands begreppet ekvivalent vattencementtal.
Detta beréknas genom kvoten mellan vatten och cement plus mangden tillsatsmaterial
multiplicerat med en effektivitetsfaktor. Denna effektivitetsfaktor skiljer sig mellan de
olika tillsatsmaterialen. For silikastoft &r effektivitetsfaktorn 2 i de flesta fall, for
slaggprodukter &ar effektivitetsfaktorn vanligtvis 0,6 medan for flygaska &ar den i
allméanhet 0,4 (Betong- och armeringsteknik, 2020).

Ballast ar bergartsmaterial sasom sand, grus och makadam. Stenstorlekarna i ballasten
paverkar betongen och dess egenskaper. Man vill efterstrava en stor variation i
storlekarna pa stenarna for att fylla sa stor volym som mdojligt (Burstrom & Nilvér,
2018). Det finns krav pa den storsta stenstorleken, en stor stenstorlek ar att efterstrava
for att minimera mangden cementpasta. Dock begransas stensstorleken av
armeringsstangernas avstand samt konstruktionens dimensioner. Cementpastan
fungerar som bindemedel mellan de olika stenarna och ”limmar” ihop dem (Betong-
och armeringsteknik, 2012).




Teoretiskt ramverk

Det finns olika typer av tillsatsmedel och de paverkar betongens egenskaper pa olika
satt. Amnena ar kemiska och tillsatts i sma mangder for att paverka betongen i farsk
eller hardnad form. De delas in i olika grupper (Betong- och armeringsteknik, 2020):

e Luftporshildande tillsatsmedel: Anvands for att gora betongen mer bestandig
mot frost.

e Vattenreducerande tillsatsmedel och flyttillsatser: Anvands till tre syften. Oka
hallfastheten, att spara cement eller att géra betongen losare men samtidigt
behalla hallfastheten.

e Accelererande tillsatsmedel: Paskyndar reaktionstiden for cement, kan antingen
paskynda tillstyvnaden eller hallfastheten.

e Retarderande tillsatsmedel: Fordrojer reaktionstiden for cement. Den tidiga
tillstyvnaden fordrojs utan att paverka hallfastheten

e Det finns dven Gvriga tillsatsmedel sdsom vattenavvisande, expanderande,
fryspunktsnedsattande, korrosionshammande och vidhaftningsférbattrande
tillsatsmedel.

2.1.1 Exponeringsklasser

Beroende pa vilken byggnadsdel betongen kommer anvéndas till véljs en
exponeringsklass. Dessa klasser delas in beroende pa vilket typ av angreppsmekanism
betongen utsétts for (Betong- och armeringsteknik, 2020). Inom varje grupp gors
ytterligare indelningar beroende pa tillgang eller narvaro av fukt, se tabell 1.

Tabell 1. Oversiktlig tabell fér exponeringsklasser enligt SS-EN 206.

Typ av angrepp Klass Beskrivning
Ingen risk X0  Oarmerat utan frost, eller armerat i mycket torr miljo
XC1 Torr eller standigt vat
Korrosion foranledd av XC2 Vit séllan torr
karbonatisering XC3 Mattlig fuktighet
XC4 Omvixlande vat och torr
Andra XD1 Mattlig fuktighet

klorider &n XD2 Vat sallan torr
Korrosion orsakad av | avsvatten XD3 Omvaxlande vét och torr
Klorider XS1 Luftburet salt, men inte i direktkontakt med havsvatten
Havsvatten ~ XS2 Sténdigt under vatten
XS3 Tidvatten-, skvalp-, eller stinkzon

XF1 Mattlig vattenmattnad, utan aviseringsmedel
XF2 Mattlig vattenméttnad, med aviseringsmedel
XF3 Hog vattenmattnad, utan aviseringsmedel
XF4 Hog vattenméttnad, med aviseringsmedel

Frostangrepp

XAl Obetydligt kemiskt aggressiv miljo
Kemiskt angrepp XA2 Mattligt kemiskt aggressiv miljo
XA3 Starkt kemiskt aggressiv miljo
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2.1.2 Hallfasthetsklasser

Betong delas dven upp i olika hallfasthetsklasser. Genom att anvanda olika mangd av
de ingdende materialen kommer betongen klara olika mycket last. Klasserna har tagits
fram genom att man har trycktestat provkuber samt provcylindrar av betong. Den lagsta
klassen ar C12/15, och vanligtvis finns det klasser upp till C60/75 men det finns dven
hogre an sa. Siffrorna i benamningarna star for vilken karakteristisk hallfasthet
betongen har berdknat i megapascal (MPa). De forsta siffrorna star for
cylinderhallfastheten medan de andra siffrorna star for kubhallfastheten (Betong- och
armeringsteknik, 2012). Ballasten &r i regel starkare &n cementpastan vilket leder till att
cementpastan &r helt avgorande nar det kommer till hallfastheten. Ett hogre
vattencementtal ger en storre andel vatten vilket gor cementpastan svagare. Betongens
hallfasthet styrs alltsa av vattencementtalet. Beroende pa betongens exponeringsklass
finns det krav pa det hogsta vattencementtal som far anvandas. Detta staller i sin tur
krav pa vilken den lagsta hallfasthetsklass (Burstrom & Nilvér, 2018). | en
kravspecifikation som konstruktoren tar fram som underlag till entreprendren ska
foljande finnas med: hallasthetsklass, exponeringsklass, vattencementtal och storsta
tillatna stenstorlek (Betong- och armeringsteknik, 2020).

2.2 Klimatforbattrad betong
Klimatforbattrad betong har tagits fram for att minska de klimatutslapp som sker under
tillverkning av betong. Den storsta faktorn till betongens hoga klimatpaverkningar
kommer fran cementen. Genom att sanka cementhalten och byta ut dessa delar med
tillsatsmaterial kan alltsa klimatpaverkningarna minska (Burstrom & Nilvér, 2018). Det
finns olika tillsatsmaterial som anvénds déar de vanligaste ar foljande (Burstrom &
Nilvér, 2018):

e Flygaska: Restprodukt fran kolpulvereldade kraft- och varmeverk. Askan
avskiljs fran rokgaser med elektrostatiskt filter. 5-30 % av cementvikten kan
erséttas med flygaska.

e Silikastoft: Restprodukt vid tillverkning av legeringsamnen till stal. Starkt
reaktivt amne som forstarker betongens sammanhallning och stabilitet.
Tillsatsmaterialet bidrar till ¢kat vattenbehov vilket staller krav pa att
flyttillsatser och vattenreducerande tillsatsmedel bor anvandas.

e Granulerad masugnsslagg: Restprodukt fran framstallningsprocessen av
jarn. 10-60% av cementvikten kan erséttas med granulerad masugnsslagg.

e Kalkstenfiller: Ar i huvudsak ett inert tillsatsmedel, alltsé icke-reagerande
medel, till skillnad mot dvriga tillsatsmaterial. Materialet anvéands for att
forbattra arbetbarheten och anvénds ofta i sjalvkompakterande betong.

Andra mojligheter till forandring ar att ateranvanda ballastmaterial fran exempelvis
gammal betong som krossas (Padam et al., 2021). Andra tillvagagangsatt r att se dver
transporter och vilket typ av energikélla som anvénds vid framstéallning av de olika
ingaende materialen (Padam et al., 2021).

En tidigare studie utford av Laxman Kudva et ) pavisar att energikrav, forbrukningen
av de naturliga resurserna och de relaterade miljéfragorna blir drivkrafter till att
uppmuntra ingenjorer, forskare och entreprendrer att fokusera mer pa att utveckla en
mer hallbar byggnadsstil. Nar det kommer till betong forklarar studien att anvanda sig
av industriella bi-produkter sa som flygaska, silikastoft, granulerad masungsslagg et
cetera, hjalper med att minska energiférbrukningen och miljéutslappen.
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De beskriver aven att en klimatforbéattrad betong har en lagre densitet men en hogre
effektivitet i varme- och ljudisolation utan att offra hallfasthet.

En ytterligare studie som framfors av Liu et al (2022) lyfter styrkorna med att anvanda
sig av flygaska och slaggprodukter i cementblandningen. De menar pa att en
betongblandning dér flygaska & medblandad har i ett tidigt stadie en reducerad
hallfasthet da flygaskan tar langre tid att reagera kemiskt. Efter 56-180 dagar visar
betongen en stor skillnad i hallfasthet och att anvandning av flygaska tydligt forbattrade
hallfastheten. Studien lyfter ytterligare positiva egenskaper om att anvanda sig av
slaggprodukter da det visar en minskning pa bade krypning och krympning. De
forklarar att jamfort med konventionell betong med hdg cementhalt och
klimatforbattrad betong dar man anvant bade flygaska och slaggprodukter minskar
krympningen med 15-25%.

Gabel (refererad i Liljefors, 2022) menar att klimatforbattrad betong &r initialt dyrare
an vanlig betong, men genom att arbeta med att optimera betongkonstruktionerna och
att anvanda ratt betong pa ratt plats kan kostnaderna minska. Gabel (refererad i
Liljefors, 2022) fortsatter med att forklara att branschen ser ett stort miljomassigt
mervarde med att anvénda klimatforbattrade betongkonstruktioner. Det &r idag
attraktivt att strdva efter att miljocertifiera byggnader vilket aven 6kar byggnadernas
varde. Ett av de hindren kring finansiering av klimatférbattrad betong &r det saknas
tillracklig efterfrdgan, byggbranschen saknar i allmanhet stor kunskap kring
klimatforbattrad betong (Hallquist et al., 2022). Hallquist et al. (2022) menar dven att
betong med lagre andel cement i vissa fall har langre torktid an konventionell betong
vilket paverkar arbetsprocesserna negativt, detta i sin tur skapar ytterligare
kostnadsfragor hos entreprendren.

2.2.1 Thomas Betong

Thomas Betong ar ett svenskt foretag som har flera betongfabriker i de centrala delarna
av Sverige (Thomas Betong, u.d.). De har tagit fram olika typer av klimatforbattrad
betong. Betongtyperna ar sedan uppdelade i tre steg: 10 % reduktion av klimatpaverkan,
25 % reduktion av klimatpaverkan och 40 % eller mer reduktion. Reduktionerna sker
genom att man anvander sig av alternativa bindemedel sdsom masugnsslagg och
flygaska (Thomas Betong, u.d.). Fortsatt forskning pagar med andra typer av
bindemedel och till 2030 &r foretagets mal att producera klimatneutral betong.

2.2.2 Skanska

Skanska &r ett stort projektutveckling- och byggforetag. De har tagit fram en egen
klimatforbattrad betong som de kallar gron betong. Foretaget erbjuder olika typer av
gron betong beroende pa vilken konstruktionsdel som ska byggas. Det finns gron
betong for vaggar, innervéggar, bjalklag, garage, grunder et cetera (Skanska, u.d.).
Skanskas grona betong har en reduktion av klimatpaverkan pa 16-50 %. De olika
typerna utgar fran de passande exponeringsklasserna och gar endast att bestélla i vissa
hallfasthetsklasser. For att sanka koldioxidutslappen har Skanska valt att ersatta en viss
del av cementen med slaggprodukter och i vissa fall flygaska (Skanska, u.d.).

2.2.3 Heidelberg Materials

Heidelberg Materials (fd Betongindustri) ar ett foéretag som arbetar med
fabrikstillverkad betong. De har tagit fram tre typer av klimatforbattrad betong som
bendmns BIO 1, 2 och 3.
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BIO 1 innebér en reduktion av klimatpaverkan pa 10 %, BIO 2 innebér en reduktion av
klimatpaverkan pa 25 % och B10O 3 en sankning med 40 % (Heidelberg Materials, u.d.).
Reduktionerna har astadkommits genom att byta ut delar av cementen med granulerad
masugnsslagg. BIO 1 kan tillampas pa liknade sétt som 6vriga betongprodukter medan
BIO 2 och 3 kommer med vissa begransningar i hallfasthet och anvandningsomraden.
Detta leder till dessa betongtyper framst rekommenderas for husapplikationer i forsta
hand (Heidelberg Materials, u.d.). Alla tre betongtyper finns i hallfasthetsklasser
C20/25 upp till C45/55.

2.2.4 Swerock

Swerock ar ett foretag som levererar material och tjanster till bygg och
anlaggningsbranschen, bland annat betong (Swerock, u.d.). Swerock har dven tagit fram
Klimatforbattrad  betong som  bendmns  ECO-betong. For att sénka
klimatpaverkningarna har Swerock valt att anvanda det alternativa bindemedlet merit
som ar en typ av slagg fran stalindustrin (Swerock, u.d.). ECO-betongen gar att bestélla
for bade inomhus- och utomhuskonstruktioner med exponeringsklasser fran X0 upp till
XD3/XF4. Swerock har fyra olika produktgrupper; SweStd, SweExp, SweFrys och
SweFrost. For alla dessa produktgrupper gar det ar bestalla ECO-betong (Swerock,
u.d.). Klimatférbattringen ligger i medeltal runt 15 % for Swerocks ECO-betong.
Swerock har aven tagit fram produkten ECO-ballast, detta ar ballast som gar att anvanda
till bland annat betong och asfalt. ECO-ballast ar gjord med 100 % atervunna ravaror
(Swerock, u.d.). Produkten gar att anvanda som ersattning och komplement till vanlig
ballast.

2.3 Standarder och hjalpmedel

2.3.1 EKS12

EKS é&r en foreskriftserie bestdende av de europeiska konstruktionsstandarderna. De
europeiska  konstruktionsstandarderna  beskriver reglerna for verifiering av
bestandighet, stadga och barformaga (Om boverkets konstruktionsregler, EKS, 2023).
EKS géller for nybyggnad och ombyggnad av byggnader eller vissa anlaggningar. Det
generella som EKS tillfor till byggnationen genom konstruktionsstandarderna leder till
ett Overgripande krav pa sékerhet, kontroll, dokumentation, kompetens et cetera.

EKS bestar aven av de nationella valen Sverige har gjort kring olika parametrar till
eurokoderna som grundas i Sveriges olika forutsattningar kring klimat, geologi och
levnadssatt (Om boverkets konstruktionsregler, EKS, 2023). Da dessa val av parametrar
successivt inforts i EKS satts de som nationella krav pa byggnadsverk i eurokoderna.

2.3.2 Svenska institutet for standarder (SIS)

Olika typer av svenska standarder har tagits fram av SIS for att skapa en gemensam
I6sning pa aterkommande problem. Standarder kan anvandas som stod for att folja lagar
och EU-direktiv. Flertalet standarder som beror betong har tagits fram. Dessa
standarder ska foljas av byggbranschen. De reglerar bland annat hur exponeringsklasser
definieras.
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Standarderna reglerar dven hur mycket alternativa bindemedel som far anvandas i
betongrecept. Denna standard uppdaterades 2021 och de andrade kraven 6éppnade upp
for en 6kad anvandning av alternativa bindemedel vilket leder till att klimatférbéattrad
betong kan framstallas i storre utstrackning (Vagledning klimatférbattrad betong,
2022).

2.3.3 Betongrapport nr 11 utgava 3

Svenska betongforeningen har utgett 17 rapporter om betong. Betongrapport nr 11
utgava 3, Vagledning for val av exponeringsklasser enligt SS-EN 206, definierar
begrepp och ger konstruktorer vagledning till att vélja réatt exponeringsklass
(Vagledning for val av exponeringsklass enligt SS-EN 206, 2016). Vid 2003 inférdes
en ny standard som innehaller de nya exponeringsklasserna, de byttes da ut mot de
gamla miljoklasserna som var en del av BBK 94. De nya klasserna ansags komplicerade
och en vagledning ansags vélbehovlig vilket resulterade i att Betongrapport nr 11 togs
fram. Tabellerna i rapporten som tagits fram utgar fran vilken konstruktionsdel/typ som
betongen ska anvandas till. Sedan delas schemat in ytterligare beroende pa betongytans
exponering/lage, detta ger ett svar pa vilken exponeringsklass som bor foreskrivas for
konstruktionsdelen (Vagledning for val av exponeringsklass enligt SS-EN 206, 2016).

2.3.4 Betonginitiativet och ”Vagledning klimatforbattrad betong”
Betonginitiativet ar ett samarbete mellan foretag inom betongindustrin. Deras vision &r
att arbeta tillsammans for att klimatneutral betong ska finnas pa marknaden ar 2030
samt att den ska anvandas 6verallt ar 2045 (Vagledning klimatférbattrad betong, 2022).
Betonginitiativet har tillsammans med Svensk Betong tagit fram en fardplan for hur
malen ska uppnas. Detta har sedan Svensk Betong tagit vidare och publicerat rapporten
”Vigledning klimatforbattrad betong” som beskriver hur betongkonstruktioner kan
klimatoptimeras. Rapporten menar pa att det finns tre huvudsakliga fokuspunkter for
att klimatoptimera betongkonstruktioner: resurseffektiv konstruktion, ratt betong pa ratt
plats samt klimatforbattrad betong (Vagledning klimatforbattrad betong, 2022). Svensk
betong delar in klimatforbattrad betong i fyra nivaer beroende pa hur stor
klimatpaverkan, beraknat i kg CO2-ekv/m3, som en viss typ av konstruktionsdel har.

2.4 Fragestallningens koppling till teoretiskt omrade

Figur 1 visar sambanden mellan fragestéllningarna och teoretiska- och empiriomradet.
Sambanden visar vad som blir underlaget till att besvara de fragestéllningar som studien
har. Da den forsta fragestéillningen ”Hur ser konstruktorers arbetssétt ut vid val av
betong?” och den tredje fragestdllningen Vad blir effekterna av att anvanda
flédesschemat?” besvaras direkt genom datainsamlingsmetoderna enkat och intervju sa
kopplas det inte direkt till teorin. Daremot sé kopplas den andra fragestéllningen ”Hur
kan ett flodesschema utformas for att underlitta valet av betong?” direkt till
teoriavsnittet da all information som samlats dar bidrar till att utforma flodesschemat.
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Figur 1. Samband mellan fragestallningar och teoretiska- och empiriomrade
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3 Metod och genomfdrande

Detta kapitel beskriver studiens tillvagagangssatt och dess kopplingar till
fragestallningarna. Studiens forutsattningar tydliggérs och studiens trovardighet
diskuteras. Slutligen forklaras analyser av enkéten och intervjuerna.

3.1 Undersdkningsstrategi
Metoden som anvandes under denna studie var i huvudsak en kvalitativ fallstudie i
kombination med en mindre inledande survey. Eftersom studien var baserad pa en
avgransad grupp var en fallstudie mest l&mplig. De datainsamlingsmetoderna som
anvandes var enkater, dokumentstudie och intervjuer.

Studien inleddes med en mindre survey-undersokning. En forklarande
surveyundersokning utférdes for att samla in primérdata i form av en enkét. En
forklarande surveyundersokning anvénds for att forklara hur?” och nér?” vilket
reflekteras i enkatens utformning (Séfsten & Gustavsson, 2019). Syftet med enkaten
var att besvara den forsta fragestéallningen ”Hur ser konstruktorernas arbetssiitt ut vid
val av betong?”’ genom primardata.

Vidare i studien utformades en fallstudie. En fallstudie anvands for att skapa en djupare
forstaelse for en situation eller fenomen (Séfsten & Gustavsson, 2021). Situationen i
denna studie handlade om valet av betong i form av exponeringsklasser, vct och
hallfasthetsklass. En djupstudie har utforts for att forstd betongens grunddelar och
utvecklingen kring klimatforbattrad betong for att vid ett senare skede utforma ett
flodesschema. Efter flodesschemats utformning har det utvérderats av konstruktorer
genom ett exempelprojekt och intervjuer.

3.2 Fragestallningens koppling till metodval
Syftet med studien var att skapa ett flodesschema som underléttar valet av betong for
konstruktdren. For att uppna detta syfte har konstruktorer och deras arbetssatt vid val
av betong undersokts. For att besvara syftet genom de fragestallningar som stéllts
valdes det att utfora en enfallsstudie. Inom studien har det samlats in data med hjalp av
tre olika datainsamlingsmetoder; enkéat, dokumentstudier och intervjuer. Med de tre
datainsamlingsmetoderna har studiens fragestéllningar besvarats.

Den forsta fragestallningen “Hur ser konstruktorernas arbetssétt ut vid val av betong? ”
besvaras genom en forklarande survey med datainsamlingsmetoden enkat.
Datainsamlingsmetoden enkat tillforde information direkt fran konstruktrerna om
deras arbetssatt och vad de sjalva sag for mojligheter till utveckling i deras metoder vid
val av betongkvalité och deras arbete med klimatforbattrad betong. Den data anvéndes
som priméardata for att besvara forsta fragestallningen och dven utvecklade svaret for
den andra fragestallningen.

Den andra fragestéllningen “Hur kan ett flodesschema utformas for att underlatta valet
av betong?” besvarades med hjalp av primardata fran enkéaten och sekundéardata fran
dokumentstudier. Flodesschemat har skapats parallellt med studiens teoretiska
ramverk.

Den tredje fragestdllningen “Vad blir effekterna av att anvanda ett flodesschema? ”
besvarades med hjalp av datainsamlingsmetoden intervju. Intervjuerna var semi-
strukturerade och gav oss svar pa om flodesschemat forbattrat eller forsamrat deras
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arbetssatt vid val av betong och vad de faktiska effekterna kan bli av anvandning av
det. Under intervjuerna skapades det tid att reflektera och diskutera kring resultatet av
flodesschemat och vad som eventuellt skulle kunna ga att forbéattras ytterligare for att
na den niva som 6nskas av konstruktorerna. Konstruktorernas asikter kring anvandning
av en standardiserad metod &r ocksa nagot som diskuterats i intervjuerna.

3.3 Studiens forutsattningar
Foretaget studien ar utférd tillsammans med ar WSP, narmare bestamt WSP Linkdping.
WSP hade en efterfragan om att utveckla sin metod vid val av betong och &ven
implementera ett mer tillgangligt alternativ for klimatforbattrad betong. Resultatet av
studien skulle eventuellt kunna bidra till utveckling av en applikation med
flédesschemat som grund.

Deltagarna som deltagit i studien &r konstruktérer inom husbyggnad pa féretaget WSP.
Respondenterna arbetar pa ett av tre olika kontor i staderna Norrkoping, Linkoping och
Jonkdping. Kontakten mellan respondenterna och de ansvariga for studien skedde via
mejl som forsetts fran handledaren pa foretaget. Enkéaten skickades ut elektroniskt via
mejl till 18 respondenter (varav 17 svarade) och intervjuer skedde darefter med 5
utvalda respondenter. Urvalet av respondenter fokuserade pa en spridning mellan
kontoren, en spridning i vad de fyllt i enk&ten om vilken metod de anvander samt en
spridning géllande yrkeserfarenhet. De utvalda respondenterna markeras i tabell 2 med
fet stil.

Tabell 2. Respondenter pa enkéten.

Respondent: Yrke: Kontor: Avrs erfarenhet inom yrket:
Respondent 1 Konstruktor Jonkoping 11-15 ar
Respondent2 | Konstruktér | Linkdping 20+ ar
Respondent 3 Konstruktér | Norrkdping 11-15 ar
Respondent 4 Konstruktor Linkdping 11-15 ar
Respondent 5 Konstruktér | Jonkdping 6-10 ar
Respondent 6 Konstruktor Jonkoping 6-10 ar
Respondent 7 Konstruktor Linkdping 16-20 ar
Respondent 8 Konstruktor Jonkdping 20+ ar
Respondent 9 Konstruktér | Linkdping 6-10 ar
Respondent 10 | Konstruktor Jonkdping 6-10 ar
Respondent 11 | Konstruktor Linkoping 6-10 ar
Respondent 12 | Konstruktor Linkdping 0-5ar
Respondent 13 | Konstruktor Link6ping 16-20 ar
Respondent 14 | Konstruktor Norrkdping 6-10 ar
Respondent 15 | Konstruktor Norrkoping 6-10 ar
Respondent 16 | Konstruktor Norrkdping 20+ ar
Respondent 17 | Konstruktér | Norrkoping 11-15 ar
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Flodesschemat ar skapat pa plattformen Lucidchart. Ett flodesschema &r ett typ av
diagram som visuellt visar en process (Vad ar ett flodesschema?, u.d.). Det
flodesschema som utformats i denna studie &r en typ av forenklat algoritmflodesschema
som senare kan ligga till grunden for en applikation vid ett senare skede.

3.4 Empiriinsamling

3.4.1 Enkat

For att samla in primardata till studien for att besvara den forsta fragestallningen
anvandes en enkét. En enkét anvéands ofta for att samla in information kring ménniskors
uppfattning om nagot (Safsten & Gustavsson, 2019).

Enkéten som anvéandes i studien skapades tillsammans med handledaren pa WSP.
Utrymme gavs for att beprova enkaten pa en konstruktor innan utskick. Detta for att
gora enkaten tydlig och utveckla fragor som konstruktorerna kan svara pa utan
funderingar. Enkaten skickades ut till 18 respondenter som arbetar pA WSP som
konstruktor pa antingen Linkdpings-, Norrkopings- eller Jonkopingskontoret.

Enkaten bestar av 13 fragor och &r uppdelad i tva delar. Forsta delen har tva
demografiska fragor. Demografiska fragor ar fragor om exempelvis alder, kon, yrke,
arbetslivserfarenhet et cetera (Safsten & Gustavsson, 2019). De demografiska fragor
som fanns med pa denna enkat &r fragor om vilket kontor respondenten ar anstalld pa
samt hur manga ars erfarenhet de har som konstruktor. Sedan &r enkatens fragor
utformade for att specifikt besvara den forsta fragestillningen “Hur ser
konstruktdrernas arbetssatt ut vid val av betong?” men dven for att fa ut information
kring respondenternas asikter kring vad i deras nuvarande metod som kan forbéattras
vilket hjélper till utformningen av flodesschemat.

Den andra delen av enkéten har fragor som identifierar respondenternas erfarenhet och
arbetssatt med klimatforbattrad betong. D& en del av malet &r att fa in valet av
klimatforbattrad betong i en tydlig och effektiv metod gav svaren pa dessa fragor mer
insikt pad vad respondenterna vill ha och behdver for information kring valet av
klimatforbattrad betong. Detta underlattade i sin tur utformningen av flodesschemat.

3.4.2 Dokumentstudie

En fallstudie appliceras nar det behovs en djupare forstaelse av en situation. For att
komplimentera den insamlade primardatan med sekundéardata utférs en dokumentstudie
(Séfsten & Gustavsson, 2019). Information har samlats in via dokument fran foretaget
fallstudien utforts pa, andra foretag som agerar leverantorer av betong, vetenskapliga
artiklar och faktabocker. Syftet med dokumentstudien var att samla in information for
att hjalpa forfattarna utveckla flédesschemat och teorierna bakom det. Férfattarna fick
aven ta del av en workshop som utférdes hos fallféretaget gallande deras nya arbetssatt
kring klimatforbattrad betong. Detta gav forfattarna en storre inblick pa foretaget och
hur det arbetar och aven mer forstaelse och grund till senare intervjuer.

En del av dokumentstudien var dven att undersdka de standarder som finns for att kunna
utveckla flodesschemat. Den standarden som anvandes i férsta hand var Betongrapport
nr 11 utgava 3 som ar baserad pa SS-EN 206 vilket ar en svensk och europeisk standard.
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Sedan har dven EKS 12 anvénds som st6d vid utformningen av flodesschemat vid val
av klimatforbéattrad betong och differenser i vattencementtal.

Vetenskapliga artiklar och dess sokvég som anvants under studien visas i tabell 3.

Tabell 3. S6kvagar till vetenskapliga artiklar.

Sokord: Databaser: Resultat: Vetenskaplig artikel:
Concrete, strength Scopus 13 dokument “A sustainable approach to
class, choice, designing high volume fly
construction ash concretes”

Sustainable concrete, | Primo 3610 “A study on engineering
fly ash, engineering dokument properties and

environmental impact of
sustainable concrete with fly

ash or GGBS”
Klimatforbattrad Primo 3 dokument ”Klimatneutral betong
betong genom kravstallning: Hinder

och mojligheter ”

Klimatforbattrad Primo 2 dokument ”Finansiering av omstallning
betong, finansiering till klimatneutralt
betongbyggande”

3.4.3 Intervjuer

Eftersom studien &r utférd som en enfallsstudie var en lamplig datainsamlingsmetod
intervjuer for insamling av kvalitativ data. |1 denna studie har det utforts en typ av
intervju. En semi-strukturerad intervju som ar en typ av kvalitativ intervju dar man
anvander sig av nyckelfragor och av ett tema for att bedriva intervjun (Patel &
Davidson, 2019).

De semi-strukturerade intervjuerna genomfordes pa fallféretaget WSP for att samla
kvalitativ data och sékerstélla den data som redan samlats in via enkat vid ett tidigare
skede. Bland de 17 respondenter som svarat pa enkéten genomfordes det 5 intervjuer
med blandad bakgrund och kontor som tog 15-35 minuter. Detta for att fa fler
synvinklar fran olika kontor.

Intervjuerna genomférdes i en lag grad av standardisering da intervjufragorna
utformades innan intervjun. Det var viktigt for resultatet att fa svar pa specifika fragor
fran alla respondenter men ordningen pa fragorna kan skilja sig mellan varje intervju.
Intervjuerna genomfordes med en lag grad av strukturering for att ge respondenten
utrymme att svara med egna ord utifran tidigare erfarenheter och egen installning (Patel
& Davidson, 2019). Det var viktigt att den som utforde intervjun var palast inom d@mnet
for att kunna fortsatta dialogen vilket i sin tur skapade ett fortroende fran respondenten
och Gppnade upp for en mer djupgaende intervju. Detta for att i utvarderingen av
flodesschemat fa fram sa mycket asikter som majligt. Kombinationen av den laga
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graden av strukturering och standardisering gav ett bra underlag for att kunna utfora en
kvalitativ analys.

Intervjuerna inleddes med en kort sammanfattning av respondentens tidigare svar pa
enkaten som delades ut for att stimma av och ge respondenten utrymme att forklara
ytterligare kring deras nuvarande arbetssétt.

3.4 Arbetsgang

Det forsta som genomfordes i studien var enkaten. Den skickades ut till 18 respondenter
den 20:e februari 2023. Sedan var enkaten 6ppen i ca tre veckor vilket resulterade i 17
av 18 svar. Efter insamlingen av alla enkétsvar paborjades datainsamlingen for att
utforma  flodesschemat.  Flodesschemat  utformades under fyra  veckor.
Arbetsfordelningen delades upp sa att ena forfattaren fokuserade pa utformningen av
flodesschemat och den andre fokuserade pa datainsamlingen till det teoretiska
ramverket. Under hela tiden skedde det diskussioner fram och tillbaka kring lamplig
teori samt utformningen av flodesschemat. Se figur 2 for forklaring av studiens
arbetsgang.

Teoriavsnitt H Utformning av

. intervjufragor | o
<‘ UtSk:E k } | Sammanstillning TmﬂSkn?'“‘tZ?g och Resultat och
av enkét u sammanfattning av ; :
Utformming av Utskick av ) av enkét interviuer g diskussion
e flodesschema och
exempelprojekt

Utformning
av enkdt

flodesschema

Figur 2. Studiens arbetsgang.

Flodesschemat samt exempelprojektet skickades ut till de berérda respondenterna som
skulle intervjuas den 19:e april 2023. Sedan skedde intervjuerna under den 24-25:e april
2023. Se tabell 4 for exakta datum for varje respondent samt tidsatgangen for varje
intervju.

Tabell 4. Utforda intervjuer.

Datum Respondent Kontor Tidsatgang

2023-04-24 Respondent5 | Jonkoping 30 min

2023-04-25 Respondent 3 | Norrkdping 35 min

2023-04-25 Respondent9 | Linkdping 25 min

2023-04-25 Respondent 17 | Norrkdping 15 min

2023-04-25 Respondent 2 | Link6ping 20 min

3.5 Analysmetod

3.5.1 Analys av enkat
Enkaten skickades ut elektroniskt via mejl. Efter tva veckor skickades det aven ut ett
paminnelsemejl till respondenterna. Totalt var enkaten Oppen i tre veckor.
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Svarsfrekvensen lag pa 95% da det var 17 av 18 som svarade pa enkaten. Enkaten var
utformad for att inte kunna ge nagot annat &n kompletta svar, vilket resulterade i 0
ofullstandiga enkétsvar.

Syftet med enkéten i studien var att identifiera konstruktdrers arbetssatt kring valet av
vanlig betong och dven klimatforbattrad betong. Resultatet skulle ge studien mer
forstaelse kring generella arbetssatt och hjalpmedel till att utforma flodesschemat.
Resultaten i enkaten kring respondenternas arbetssatt har diskuterats och jamforts med
varandra. Fragor som uppstar angaende svar pa enkéaten géllande de 5 respondenter som
intervjuas togs upp pa intervjun och diskuterades vidare dar.

3.5.2 Analys av intervjuer

For att analysera intervjuerna har en tematisk analys anvénts som anses vara en
grundlaggande metod vid analys av kvalitativ data. En tematisk analys ar en bra
analysmetod om syftet med intervjuerna &r att hitta ett samband géllande ett visst tema
(Séfsten & Gustavsson, 2019). Det sambandet som utvecklades var asikterna kring att
anvénda sig av olika metoder vid val av betong.

Intervjuerna transkriberades och sammanfattades kort. Detta for att ge ldasaren en
Overblick om vad som sades under intervjun och vilket resultat de gav. Fokuset under
intervjuerna var att fa fram asikter kring flodesschemat som en metod samt asikter om
vad en standardiserad metod likt flodesschemat skulle kunna ge for effekter i branschen.
| vissa fall valdes citat ut fran intervjuerna som kan vara till betydelse i kommande
diskussion i studien angdende metoder vid val av betong.

3.6 Trovardighet
For att vetenskapliga undersokningar ska kunna vara trovardiga maste giltighet och
tillforlitlighet beskrivas genom att anvanda begreppen validitet och reliabilitet (S&fsten
& Gustavsson, 2019).

3.6.1 Validitet

Validitet &r ett begrepp som anvands for att uttrycka resultatet pa studiens giltighet pa
bade en intern och extern niva. Intern validitet avgors om underlaget som skapats
besvarar de fragestallningar som stallts eller om det finns andra forklaringar till
resultatet. Extern validitet anvands for att forklara om resultatet ar generaliserbart
(Séfsten & Gustavsson, 2019).

Studiens interna validitet ar hog da de resultaten studien resulterat i besvarar
fragestallningarna tydligt och det finns inga andra alternativa forklaringar. For den
interna validiteten ar det kausala sambandet viktigt, alltsa orsak-verkan-samband. Det
kausala sambandet i denna studie ar da starkt da resultatet fran studien inte paverkas av
andra osedda faktorer utan baseras pa konstruktorernas erfarenhet och asikter. Studiens
externa validitet daremot &r lag da studien begransar sig till konstruktorer pa ett foretag
och dessutom till tre kontor ar respondenterna for fa for att resultatet ska kunna
generaliseras. Daremot ar respondenterna representativa till fenomenet som undersokts
vilket ger resultatet en god relevans till studien. Nagot som stérker studiens validitet var
triangulering, i detta fall ndrmre bestdmt datatriangulering. Datatriangulering innebar
att olika metoder av datainsamling anvands i en studie (Safsten & Gustavsson, 2019). |
denna studie har enkat, dokumentstudie och intervjuer anvants for att samla in data.

15



Metod och genomférande

3.6.2 Reliabilitet

Reliabilitet ar ett begrepp som handlar om mattet pa hur upprepningsbar en studie ar.
Skulle studien upprepas pa samma satt och fa samma resultat skulle det ge studien en
hdg reliabilitet (Safsten & Gustavsson, 2019). For att starka reliabiliteten i enkéten var
det viktigt att formuleringen av fragor och svarsalternativ var noggrant utfért med ett
tydligt syfte. FOr att starka reliabiliteten i intervjuerna var det dven dar viktigt att
formulera fragorna ratt for att i slutandan kunna besvara fragestallningen. En viktig del
i intervjuerna var aven att se till att respondenterna tolkat flodesschemat réatt for att alla
respondenter skulle ha samma forutsattningar under intervjun.
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4 Resultat
| detta kapitel presenteras den empiriska radata som samlats in fran enkat,
datainsamling och intervjuer. Kapitlet avslutas med en analys av empirin kopplat till
fragestallningarna.

4.1 Empiri

Enkaten inleddes med demografiska fragor kring vilket kontor respondenten arbetar pa
samt hur lange respondenten arbetat som konstruktor, resultaten redovisas i tabell 2
under avsnitt 3.3.

Foljande fraga var “Hur viljer du betongkvalitet?”, denna fraga var en flervalsfraga dar
respondenterna valde mellan forbestamda exempel och gavs mojligheten till att skriva
ett fritt svar. Resultaten fran fragan redovisas i tabell 3. Resultaten visar att majoriteten
av respondenterna anvénder sig av flera metoder men de flesta anvander foretagets mall
som en av metoderna. Kort forklaring om de tva sistnamnda metoderna ar att BTB-App
ar en applikation baserad pa 4 fragor som ger exponeringsklass, vct och
hallfasthetsklass. Betongvalsguiden ar en guide pa natet dar man med hjalp av att ange
byggdel far fram ett resultat i form av exponeringsklass, vct och hallfasthetsklass.

Tabell 3. Hur véljer du betongkvalité?

.. Kollar pa Betong
Foretagets | .. . Eget BTB ) .
Respondent mall tldl_gare arbetsséittmall | App val_s Fri text
projekt guiden
Respondent 1 X
Respondent 2 X

Foretagets mallar/teknisk
Respondent 3 handbok men &ven
Betongindustris broschyr.

Respondent 4 X X
Respondent 5 X X
Respondent 6 X X
Respondent 7 X
Respondent 8 X
Respondent 9 X X X X
Kollar aven EC2 norm, samt
Respondent 10 X X X I;Tf;gb%f ng som har bra
exponeringsklasser
Respondent 11 X X Eurokod
Respondent 12 X X X

| forsta hand foretagets mall
men den técker inte in alla
Respondent 13 X forutsattningar och har val
ibland gjorts tex i samrad
med betongleverantorer.

Respondent 14 X X

Respondent 15 X X X X
Respondent 16 X

Respondent 17 X X X X
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Fraga fyra som stélldes var "Har du under din arbetstid &ndrat ditt sitt att vilja
betong?”, svaren redovisas i1 figur 4. Nastkommande fraga var en uppfoljningsfraga
till fraga fyra, fragan som stélldes var: ”Om ja, hur sag ditt arbetssétt ut innan?”. For
denna fraga var det ett Oppet svar. Flertalet respondenter svarade att man tidigare har
kollat pa referensprojekt, alltsa att man gjort jamforelser med tidigare projekt.

Har du under din arbetstid andrat ditt satt att vélja
betong?
mJa

® Nej

WSP teknisk handbok Kapitel
8.2

Varierar beroende pa typ av
projekt och skede.

Figur 4. Har du under din arbetstid &ndrat ditt satt att vélja betong?

Svaret pa fragan “Finns det forbttringsmojligheter med den metod du anvinder” visas
I figur 5. Svaren visar att en stor majoritet kan se forbattringsmojligheter. Déarnést
stilldes en uppfoljningsfraga med fritt svar, ” Om ja, pa vilket sétt”. Svaren for denna
fraga varierar, vissa beskriver att det ar komplext att man maste anvéanda sig av flera
metoder for att fa ett sakert svar. Respondent 9 skriver att metoderna kan ge olika svar
och en guide som stéllde fler fragor och pa sa satt med en stérre sakerhet pekar pa
ratt kvalitet ar ett onskemal. Aven respondent 12 skriver att metoderna kan ge olika
svar. Andra respondenter beskriver att de vill se mer om klimatforbattrad betong i de
metoder de anvander da de saknar den informationen.

Finns det forbattringsmojligheter med metoden du
anvander?

mJa
= Nej

Figur 5. Finns det forbattringsmojligheter med metoden du anvénder?

Del tva for enkaten behandlar fragor kring klimatforbattrad betong. Den férsta fragan,
”Har du anvint klimatforbittrad betong i ett projekt”, svarade 53 % “Ja” pa. Foljande
fraga var ”Om ja, vem har valt att klimatforbattrad betong ska anvindas i projektet”.
Denna fraga gav de svarande mojlighet att valja mellan bestamda svarsalternativ men
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aven skriva Oppet, resultatet av fragan visas i figur 6. Vanligast var att kravet kommit
fran bestallaren. For vissa projekt har entreprenéren kommit med krav men det fanns
aven fall dar konstruktorerna varit med och pushat for att klimatforbattrad betong ska
anvandas i projekten.

Om ja, vem har valt att klimatforbattrad betong ska
anvandas i projekt?

B Bestéllaren

12,5%

@ Du som konstruktor
12,5%

Ent ..
ntreprenoren 12.5%

Varit med om bade och, dvs bade
bestéllarinitiativ och dar vi sjalva varit med
och pushat for det.

Bestallare eller entreprendr med egna
koncerndirektiv eller som en konsekvens
av miljocertifieringssystem.

Figur 6. Vem har valt att klimatforbattrad betong ska anvéndas i projektet?

Nastkommande frdga var ”Skulle du som konstruktér kunna vilja klimatforbéttrad
betong, pa denna fraga svarade 25 % nej. Pa uppfdljningsfrigan ”Om nej, vad ir
hindret” svarade fyra respondenter att de saknat tillrackligt med information kring
klimatforbattrad betong. Tre respondenter svarade att det har med ekonomi att géra
medan tva svarade att det har med bestéllaren att gora. Denna fraga hade forutom dessa
tre fasta svar ett Oppet svar. Respondent 4 skrev ”” Kan vélja men anser inte att jag bor.
Kan foresla och forsoka beskriva prisskillnader och fordelar men beslutet skall alltid
ligga hos den som betalar.”. Aven respondent 9 hade liknande &sikt och skrev “’Sen kan
vi som konstruktorer paverka men vi har inte sista ordet.”

Foljande fraga var “Hur ser ditt arbetssatt ut om/nar du véljer klimatforbattrad
betong? Hur skiljer det sig fran att valja "vanlig" betong?”. Da halften av
respondenterna tidigare inte arbetat med klimatforbattrad betong svarar dessa att de
saknar information kring klimatforbattrad betong for att kunna svara pa fragan. For
de respondenter som arbetat med klimatforbattrad betong skiljde sig svaren. Somliga
svarar att de har tagit kontakt med leverantorer av betong. Tva respondenter forklarar
att de tagit hjalp av kollegor som &r mer insatta inom &mnet, exempelvis
hallbarhetskoordinatorer.

Den slutliga frigan var “Tror du att ett flodesschema dir bdde betong och
klimatforbattrad betong blir enklare och tydligare hade varit anvandbart i ditt
arbete?”. 16 respondenter svarade “Ja” pa denna fraga.
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4.1.1 Flodesschema

Vid utformningen av flodesschemat behdvdes exponeringsklasser tydliggdras, hdgsta
vct tas fram samt forslag pa betongkvalité. Flodesschemat &r baserat pa Betongrapport
nr 11 utgava 3 vid bestamning av exponeringsklasser samt hogsta vct. Vid forslag pa
betongkvalité har en évervagning mellan WSP’s tekniska handbok samt lathundar fran
betongleverantéren Thomas Betong anvénts.

| figur 8 visas ett exempel fran flodesschemat som visar tillvagagangsattet fran byggdel
och konstruktionsdel till forslag pa betongkvalité. Det fullstandiga flodesschemat visas
I bilaga 1.

Bostads- och
kontorsutrymmen C25/30

Badrum, Korrosion foranledd — )
ittstugor. Ha" Kavbonatisoring Vat, séllan torr Hogsta veter, = 0,90 (— c25/30

Husbyggnader
(Bostader, kontor etc.)

Invandig
konstruktionsdel

Figur 7. Exempel fran flodesschemat.

4.1.2 Intervjuer

Respondent 5 - Jonkoping, 30 min, 2023-04-24

Respondenten redogjorde ytterligare kring arbetsgangen vid val av betongkvalité
utifran det som angivits pa enkaten. Respondenten forklarade hur metoden innebér att
vaxla mellan olika dokument for att sékerstélla sig om att fa ratt betongkvalité. Dessa
dokument ar den tekniska handboken som féretaget tagit fram samt lathundar fran
leverantdr. Bada delar ar baserade pa Betongrapport nr 11 utgava 3 och respondenten
uttrycker flera ganger under intervjun vikten i att folja standarden. Resultatet av
flodesschemat visade att respondenten sparade in cirka 1 minut av arbete. Enligt
respondenten var flodesschemat visuellt tydligt och ansag att med lite ytterligare
justeringar anpassade for foretaget kan ge mervarde for konstruktérerna pa foretaget,
aven for de som ar nyanstéllda med mindre kompetens. En standardiserad metod var
nagot som respondenten var positivt installd till och anser att det skulle bidra till mer
kvalitetssakring da det blir svarare att gora fel, vilket dven leder till mindre kostnad pa
bade ekonomi och miljo.

Tillvagagangsattet vid val av klimatforbattrad betong var ndgot som respondenten
redan anvande sig av, alltsd kommunikation mellan konstruktor och aktuell leverantor.
Visuellt var respondenten ndjd med den produktframstéllning som tagits fram med
tillhdrande kontaktuppgifter.

Respondent 2 — Link6ping, 20 min, 2023-04-25

Intervjun inleddes med att respondentens arbetssétt vid val av betong som beskrivet i
enkatsvaren diskuterades. Metoden som respondenten anvande var BTB-applikationen
och det kom snabbt fram till att metoden anvénds mest vid kontroll och granskning av
projekt da det ar respondentens roll i foretaget. Respondenten tycker att applikationen
gor jobbet men anser en mer djupgaende applikation eller ett mer djupgaende
flodesschema hade varit att foredra. Resultaten fran exercisen som delades ut infor
intervjun skiljdes inte at i det stora hela och respondenten var positiv till anvandandet
av flodesschemat. Det uttrycktes flera ganger under intervjun att respondenten tyckte
att flodesschemat var tydligt i form av att det utgatt fran konstruktionstyp och
konstruktionsdel. Respondenten ansag att det gjorde arbetet lattare och tydligare.
Respondenten beskriver “Malbilden &ar att man skulle kanna sig sa trygg med ett
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flodesschema eller en app sa att man bara behover ga igenom det har och sen kan jag
kdnna mig trygg”. Daremot konstaterades det under intervjun att flodesschemat ar en
farskvara som ar i konstant behov av uppdatering som foljer utvecklingen inom
betongindustrin. Respondenten anser att i nuldget hade flodesschemat varit ett bra
komplement med fler metoder for att 6ka sédkerheten av rétt val.

Respondenten tyckte sig inte sjalv ha den kunskapen som de ville inom klimatférbéattrad
betong och hade inte mycket synpunkter pa metoden. Daremot forstod respondenten
principen och tyckte att den var aktuell.

Respondent 9 — Linkdping, 25 min, 2023-04-25

Det forsta som diskuterades under intervjun var respondentens arbetssétt vid val av
betong. | enkédten hade respondenten svarat att flera olika metoder anvands och i
intervjun forklarade respondenten att flera metoder anvands for att jamféras med
varandra for att sedan kunna ta ett beslut. Ett problem som respondenten beskrev var
dock att metoderna ofta angav olika resultat, vilket kunde vara forvirrande. Darav kénde
respondenten att valet av betong blir otydligt och oklart och anser att ett standardiserat
arbetssatt hade underlattat. Respondenten beskriver;

"Att det finns sa mycket olika metoder gor ju bara att allting blir otydligt och
oklart. Man vet ju aldrig ifall man har valt ratt liksom. Det hade ju varit mycket
battre om det bara fanns ett system och att det var valdigt genomarbetat med
manga olika val och sa vidare sa att man verkligen kunde pricka in rdtt.”

Respondenten hade en positiv instéllining till flédesschemat och att det kommer att
fortsattas att anvéndas vid val av betong.

Respondenten hade inte tidigare arbetat med klimatférbattrad betong och fortydligar att
det ligger pa bestéllaren att ta det beslutet. Daremot vill respondenten arbeta mer med
klimatforbattrad betong i framtiden och ansag att flodesschemat var en bra metod till
detta.

Respondent 17 — Norrkdping, 15 min, 2023-04-25

Respondentens enkétsvar visade att flera metoder vid val av betong anvénds, darfor
inleddes intervjun med diskussion kring respondentens metodval. Respondenten
utvecklade enkatsvaret med att forklara att den forsta metod som respondenten vander
sig till &r en applikation som finns vid val av betong men beskriver palitligheten som
otillracklig, darav anvéander sig aven respondenten av andra metoder. Da respondenten
bara varit anstalld pA WSP ungefar ett ar har respondenteten inte lart sig anvanda
foretagets egna mallar utan &r mer bekvédm med sina tidigare metoder. Respondenten
forklarar att det svara med valet av betong ar att hitta ratt hallfasthetsklass da det &r
denna faktor som kan skilja mellan de olika metoderna.

Vid diskussion kring exempelprojektet beskriver respondenten att resultatet visade
skillnader mellan hallfasthetsklasserna och tidsatgangen. Vid alla tre konstruktionsdelar
gick flodesschemat snabbare eller tog lika lang tid som respondentens egen metod. Vid
fragor om fordelar med de olika metoder svarade respondenteten att det ar fordelaktigt
att ha allt pa samma stélle sasom i flodesschemat da det minimerar risk for fel till
skillnad fran respondentens andra metoder. Nastkommande fraga om hur respondenten
ser pa ett standardiserat arbetssétt kring val av betong forklarar respondenten att det ses
positivt och det hade bidragit till att det &r blir enklare att ta 6ver en annan kollegas
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projekt och forsta hur kollegan har gatt till vaga for att vélja betong. Vid diskussion
kring Klimatforbattrad betong forklarar respondenten att de inte arbetat med
klimatforbattrad betong i tidigare projekt vilket gor att respondenten saknar kunskap
inom omradet. Respondenten utvecklar med att saga att han ar 6ppen for att lara sig mer
och ser att utvecklingen gar mot att mer klimatférbattrad betong kommer anvandas men
att det just nu ar svart att navigera da leverantorer arbetar med klimatforbattrad betong
pa olika satt. Respondenten avslutar med att séga att flodesschemat var latt att anvanda
och kandes genomténkt.

Respondent 3 — Norrkoping, 35 min, 2023-04-25

Under den forsta fragan i intervjun utvecklade respondenten sitt enkatsvar kring
metoder vid val av betong. Respondenten hade i enké&ten svarat att de anvénder
foretagets mall och dven mallar fran Betongindusti (numera Heidelberg Materials).
Respondenten svarar att foretagets mall anvands i forsta hand och att broschyrer fran
Betongindusti ar enkla att anvanda da de tydligt visar koppling mellan vct och
hallfasthetsklasser. Respondenten fortsatter med att forklara att broschyrerna idag inte
haller matten da klimatforbattrad betong inte ingar i den utstrackning som respondenten
och WSP kréver.

Nér det kommer till resultaten av exempelprojekten kom respondenten fram till ungefar
samma resultat med bada metoderna. Den storsta skillnaden var tidsatgangen dar
respondenten forklarar att det tog kortare tid att vélja betong med hjalp av
flodesschemat. Vissa skillnader i hallfasthetsklass uppstod. Vid fragor om férdelar med
de olika metoderna forklarar respondenten att flodesschemat &r valdigt enkelt och gar
snabbt att anvanda och ar en bra utgangspunkt men i och med att det sker valdigt mycket
forandringar inom omradet maste den hallas aktuell. Respondenten menar pa att
mallarna fran WSP halls véldigt uppdaterade. Nar det kommer till den klimatforbéattrade
delen tycker respondenten att det gar att utveckla tydligare med klimatnivaerna 1-4
som WSP arbetar utefter.

Vid nastkommande fraga kring att arbeta efter ett mer standardiserat arbetssatt menar
respondenten att det ar nagot positivt. Respondenten utvecklar och forklarar att
mallarna frdn WSP ofta ger betongparametrar som ar lite vérre an vad de faktiskt
behover vara. Déarfor ser respondenten att en positiv egenskap med flédesschemat ar
att den ger mer information &n bara exponeringsklass, vct och héllfasthetsklass. Detta
gor att man kan félja alla steg och fa en battre forstaelse for de val man gor da man ser
lite mer av det bakomliggande i flddesschemat.

Vid diskussion kring metoder av klimatforbattrad betong forklarar respondenten att
sedan en manad tillbaka har WSP fatt nya direktiv kring klimatforbattrad betong, de
arbetar nu utefter klimatnivaerna 1-4 som Svensk Betong har tagit fram. | tidigare
projekt forklarar respondenten att de haft nara kontakt med bade bestallare och
entreprendr kring klimatforbattrad betong men kontakt med betongfabriken har skett
genom entreprendren. Respondenten forklarar dven att de nu utgar fran att foreskriva
klimatforbattrad betong och om bestéllaren eller entreprenéren vill anvanda en annan
typ av betong sa kan en diskussion tas.
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4.2 Analys av empiri
Den sammanstallda empirin bildar resultat i form av svar pa de fragestallningar som
stallts i studien. Nedan sammanstalls ett resultat per fragestallning.

4.2.1 Hur ser konstruktdrernas arbetssatt ut vid val av betong?
Resultaten fran enkaten visar pa att konstruktorer pa fallforetaget anvander sig av olika
metoder. Majoriteten av respondenterna anvénder ett flertal metoder framtagna av olika
typer av foretag. Intervjusvaren visar pa att anledningen till detta &r att man inte kanner
sig sdker pa att just en metod ger ett korrekt svar, de olika metoderna kan séga emot
varandra och ge olika svar. Den vanligaste metoden respondenterna anvander sig av ar
foretagets mall, denna uppdateras regelbundet med nya direktiv vilket gor att
palitligheten for metoden ar hdg. Alla metoder som enkaten visat pa anvands av
respondenterna utgar fran SIS och majoriteten ar baserad pa tabeller fran Betongrapport
nr 11 utgava 3. Vid val av klimatforbattrad betong visar enkaten att halften av
respondenterna inte arbetat med klimatforbattrad betong och déarfor saknar kunskap
kring olika metoder. De respondenter som tidigare arbetat med det har dven vid detta
tillfalle anvant sig av olika metoder. Daremot har majoriteten behovt tagit hjélp av andra
foretag eller anstéllda med storre kunskap an de sjalva.

4.2.2 Hur kan ett flodesschema utformas for att underlatta valet av
betong?

Flodesschemat som &r framtagits visas i bilaga 1. Flodesschemat ar baserat pa
Betongrapport nr 11 utgava 3, vilket foljer de svenska standarderna for
exponeringsklasser och vct. Flodesschemat utgar fran olika konstruktionstyper,
konstruktionsdelar och gar sedan in pa huruvida betongytan exponeras for olika typer
av amnen. Resultatet av flodesschemat visar vilken/vilka exponeringsklasser som
kravs, vilket det hogsta vct som far anvandas och kravet pa den lagsta
hallfasthetsklassen. Flodesschemat omfattar aven val av klimatforbattrad betong genom
att utga fran fyra foretag som levererar klimatforbattrad betong. Flodesschemat inleds
med att vélja vilket 1&n projektet planeras att byggas, sedan presenteras de aktuella
foretag som har betongstationer i lanet. Delen kring klimatforbattrad betong avlutas
med en kort summering av vad foretaget levererar i form av klimatférbéattrad betong
samt lank till foretagets kontaktsida.

Vad blir effekterna av att anvanda flodesschemat?

Slutsatser kring effekterna av flodesschemat baseras pa svar fran intervjuerna.
Intervjuerna visar pa att respondenterna ansag flodesschemat som effektivt och tydligt.
Respondenterna uttryckte att flodesschemat gav en bra Overblick &ver
konstruktionsdelar och de val som leder fram till de olika resultaten. Respondenterna
uttryckte i intervjuerna att de ar positivt installda till att anvanda en mer standardiserad
metod inom foretaget. Det blir en kvalitetssakring vilket ar positivt for foretaget i manga
aspekter sasom ekonomisk och ekologisk hallbarhet. Det hade bidragit till
effektivisering i arbetsgangen vilket ger konstadssparningar i from av minskning i
tidsatgang for konstruktoren. Ett vélarbetat och standardiserat arbetssatt kan minska
risken for fel vilket i sin tur leder till en 6kad ekologisk hallbarhet dar laga
hallfasthetklasser alternativt béattre cementtyper efterstravas. Ett standardiserat
arbetssatt kan aven leda till en 6kad forstaelse mellan kollegornas arbetsgang vilket
underlattar vid samarbeten.
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Vid analys vid val av klimatforbattrad betong uttryckte respondenterna att
flodesschemat var bra utformat och kan underlatta konstruktérernas arbetsgang nar de
arbetar med klimatforbattrad betong. Genom att underlatta konstruktorernas arbetsgang
kan en 6kad anvandning av klimatforbattrad betong ske vilket i langa drag bidrar till en
minskning av koldioxidutsl&app inom byggbranschen.
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5 Diskussion

Detta kapitel diskuterar resultaten och hur resultatet forhaller sig till den teoretiska
bakgrunden. Kapitlet avslutas med en metoddiskussion om hur metoden fungerat under
studiens gang med aterkoppling till studiens avgransningar.

5.1 Resultatdiskussion
Malet med undersokningen, att utforma en effektiv metod for konstruktorer nar de
valjer betong, har uppnatts men hjalp av det framtagna flodesschemat. Aven effekterna
av flodesschemat har testats genom intervjuer med goda resultat.

Resultatet for den forsta fragestallningen ”Hur se konstruktorers arbetssatt ut vid val
av betong?” blev tydligt besvarat genom enké&t och uppfdljande intervjuer. Resultaten
visar att respondenterna anvéander olika typer av metoder men dven att de anvander flera
metoder for att sékerhetsstalla att resultatet &r korrekt. Detta ar en komplicerad process
dar samtliga intervjurespondenter anser att en mer standardiserad metod vid val av
betong kan bidra positivt i flera aspekter till foretaget. Genom att anvdnda sig av en
standardiserad metod minskar risken for fel och tidsatgangen for varje val av betong
minskar. En minskad tidsatgang bidrar i langden till en forbattrad ekonomisk hallbarhet
da ett effektivare arbete ar positivt for foretaget. Genom att minska fel vid val av betong
och strava efter att foreskriva laga hallfasthetsklasser kan minskade klimatutslapp
uppnas. Detta ar en av de tre huvuddelarna i ett klimatsmart tank kring betong enligt
Svensk betong (Vagledning klimatforbattrad betong, 2022). Detta leder oss dven in pa
den tredje fragestallningen. Intervjurespondenterna uttryckte att flodesschemat kandes
tydligt och gav en bra dversikt 6ver de val som finns att vélja mellan. FI6desschemat
gav mycket information kring varje val vilket ytterligare hjalpte respondenterna till en
okad forstaelse. Denna 6kade forstaelse ar en viktig aspekt for en bra metod, detta leder
till att risken for fel minskar da konstruktoren har en storre forstaelse kring varfor valen
som leder fram till en betongtyp gors. Aven tidsatgangen uttryckte
intervjurespondenterna minskade vid anvéandning av flodesschemat. Bada dessa
aspekter ar mycket viktiga och bidrar positivt till en god hallbarhet for miljon och
foretaget.

Né&r det kommer till klimatforbattrad betong visar enkaten att halften av respondenterna
tidigare inte arbetat inom detta omrade, dock visar aven resultaten att respondenterna
ar positivt installda till att i framtiden arbeta med klimatférbattrad betong. Da
leverantorer inom cementindustrin arbetar och utvecklar klimatférbattrade produkter
hela tiden sker det standigt forandringar vilket gor att resterande byggsektorn maste
anpassa sig efter dessa forandringar. Detta skapar svarigheter i processen att ta fram ett
flodesschema som underlattar valet av klimatforbattrad betong for konstruktorer da
metoden maste uppdateras regelbundet med ny informationen som kommer.

Det finns nagra negativa aspekter kring att anvanda klimatforbattrad betong. Det som
paverkar anvandandet av klimatforbattrad betong negativt ar de ekonomiska
aspekterna. Det kan vara ett dyrare alternativ. men aven mer svararbetat for
entreprendrer vilket &ven dar resulterar i extra kostnader i form av kompetens och
tidsatgang vid arbete. Detta ar kostnader som konstruktoren bor ta hansyn till vid val
av betong och framfora till bestallaren for att ge de alternativ som finns.
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Diskussion

Det framtagna flédesschemat grundas pa Betongrapport nr 11 utgava 3 vilket i sin tur
ar grundat pa de svenska standarderna. De flesta metoder som anvéands av
respondenterna baseras pa dessa standarder vilket gor att resultaten for val av
exponeringsklass samt vct stammer Overens mellan metoderna bortsett fran att
konstruktorer kan gora egna tolkningar av metoderna och otydligheter kan skapa
skillnader i valen. Resultaten fran intervjuerna visar pa en skillnad i hallfasthetsklass
mellan flodesschemat och respondenternas egenvalda metod. Detta beror pa att det
finns otydligheter i sambandet mellan exponeringsklass och vct kopplat till
hallfasthetsklasserna. Olika mallar och information fran leverantorer kan ge olika svar
pa vilken hallfasthetsklass som lampar sig bast for det specifika projektet.

Intervjurespondenterna uttryckte moéjliga forbattringspunkter for flodesschemat, dessa
handlade dels om fortydligande for vissa delar men dven att inkludera de fyra
klimatnivaerna som fallféretaget arbetar efter. Detta underlattar for konstruktérer pa
fallforetaget samt fortydligar hur val mot klimatforbattrad betong kan goras.
Respondenterna uttryckte att mallen ytterligare kan anpassas efter fallforetags
befintliga mallar och direktiv genom att vidare undersdka hur fallforetaget arbetar.

5.2 Metoddiskussion
Studiens metod och tillvagagangssatt var tydligt upplagd fran start. Forfattarna hade en
tydlig vision dver den information som behdvdes samlas in for att besvara de
fragestallningar som tagits fram. Metodvalen visade sig vara de mest lampliga och inga
andringar gjordes under studiens gang.

Att borja undersokningen med en enkat var ett bra val da det gav en 6vergripande bild
och forstaelse for situationen for att kunna besvara forsta fragestallningen och utveckla
de andra. Nagot som hade gjort enkédten mer tydlig att tolka och analysera vid
utformningen av enkéaten hade varit att minska mojligheterna for dppet svar pa de fragor
som hade svarsalternativ. Detta hade &ven styrkt reliabiliteten for studien.

Ur dokumentstudien utformades ett flodesschema, vilket var ett viktigt moment for att
under tiden utveckla forfattarnas kunskap och vetenskaplig bas for amnet och for att
vidare utveckla flodesschemat med s& bra forutsattningar som mojligt. Vid
utformningen av flédesschemat var det viktigt att ha en tydlig avgransning som i detta
fall var inom husbyggnad. Detta medférde att flodesschemat inte blev for stort och
otydligt och att forfattaren kunde fordjupa sig pa de aktuella delarna ytterligare.

Da varje byggprojekt kan vara unika kan forutsattningarna paverka resultatet mycket.
Dérfor gjordes avgransningen till ett exempelprojekt med bestdmda forutséttningar,
detta for att ge respondenterna samma forutsattningar och for att minska missforstand.
En annan avgransning som ocksa gjordes var att bortse fran en eventuell bestéllares
onskemal dar konstruktorerna var fria att gora sina egna val, dven att de inte skulle ta
hansyn till armering da det kraver ett mer utvecklat flodesschema eller
tillvagagangssatt.

Intervjuerna utfordes tydligt och effektivt for att fa svar pa de funderingar som
forfattarna eventuellt hade och tillat respondenterna att ge sin fulla asikt och
forbattringsforslag till flodesschemat. Fokuset under intervjuerna var att diskutera
flodesschemat som en metod och vad effekterna av ett sadant flodesschema kan ge,
vilket besvarar tydligt den sista fragestéllningen. Malet for studien ar uppfyllt vilket
tyder pa ett bra val av metod for studien.
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Diskussion

Kraven pa studiens reliabilitet och validitet ar till en viss del uppfyllda. For att
ytterligare starka studiens validitet skulle ett alternativ vara att héra av sig till fler
konstruktorer aven utanfor fallforetaget for att kunna generalisera resultatet ytterligare.
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Slutsatser

6 Slutsatser och forslag till vidare forskning

Kapitlet ger en sammanfattning av studiens resultat och hur studiens mal har uppfyllts
genom att besvara de fragestallningar som stéllts. Kapitlet avslutas med forslag pa
vidare forskning.

6.1 Slutsats

De slutsatser som kan dras utifran studien ar att konstruktorer anvander sig ofta av flera
olika metoder vid val av betong. Detta for att metoderna kan ge olika svar, trots att de
ar baserade pa samma standard, och detta gér metoderna otydliga och oséakra.
Flodesschemat som utformades under studien utvarderades av konstruktorer och det
ansags vara bra visuellt utformat och gav en tydlig arbetsgang. Metoden, jamfort med
de andra, var tidseffektiv med mer eller mindre samma resultat. Studien 6ppnade &ven
upp diskussioner géllande att arbeta med en liknande standardiserad metod och vad
effekterna hade kunnat bli av det.

Studien kan bidra med en tydlig arbetsgang for val av betong. Den kan aven inspirera
konstruktorer till att rannsaka sina egna arbetssatt och underséka hur de kan arbeta
effektivare, samt hur metoden kan anpassas till klimatforbattrad betong. Studien lyfter
i samband med det hur viktigt det &r med att arbeta med den klimatférbéattrade betongen
och 6ka kunskapen for att hanga med och bidra till utvecklingen.

6.2 Vidare forskning

Floédesschemat kan vidare utvecklas och anvéndas hos fallforetaget for att ge
konstruktorerna en visuell metod vid val av betong. Ett stérre och mer utvecklat
flédesschema kan anvéndas for att koda en applikation for att gora den tillganglig for
fler i branschen. Studien kan bidra till att fler foretag ser 6ver sina metoder vid val av
betong och antingen utvecklar eller anvander sig av en metod som standard for att kunna
kvalitetssakra sina handlingar. For vidare forskning pa denna studie hade flodesschemat
kunnat utvecklas och ta hansyn till armering och tackskikt.
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Bilaga 1 - Flodesschema
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Del 1 _ Ry

. . . .. o 1o Flodesschemat (del 1) &r baserat pa
Konstruktionstyp Konstruktionsdel Betongytans exponering Forslag pa hallfasthetsklass Betongrapport n(r 1 u)tgéva 3, und‘;mag

hallfasthetsklass som baseras pa underlag fran
Teknisk handbok, WSP samt Thomas Betong.

Grundkonstruktioner
pa frostfritt djup

C25/30
Grundkonstruktioner Utsatt for Ho p " Efter erhallen exp.klass, vct och
UKt g vattenmattnad, = — o o . . "

ovan frostiritt djup frostangrepp utan avisningsmedel HOgsta vCtew = 055}‘[028/35] héllfasthetsklass ga vidare till del 2 for att ta
kontakt med narmsta betongfabrik for
diskussion angaende klimatforbattrad betong.

Bostads- och
< C25/30 ** . Betong med garanterad lufthalt
konstruktionsdel Badrum, Korrosion féranledd e -
tvattstugor. av karbonatisering Vat, sallan torr Hogsta vetew = 0‘90}[(:25/ 30]
Maéttlig vattenmattnad, Minst 80% PC-Klinker ]—(HOQSta VCteky = 0,55 }[C25/30]
utan avisningsmedel [Mindre an 80% PC-innkerj—[Hogsta VCley = 0‘50]

Vertikal yta
. . Minst 80% PC-klinker Hogsta et = 0,55 H c28/35 |~
Horsontellva ( ]— : o ]—[ ]
utan avisningsmedel [Mindre an 80% Pc-knnker]— Hogsta Veter = 0,50]
Méttlig fuktighet  }—{( Utsatt for frostangrepp h:‘:é;“%\‘/’;g?nngrgﬁgéﬁ‘ Hégsta Veter = 0,45 H C32/40]

Yttervagg Utsatt for klorider (ej
havsvatten) H6g vattenmattnad o
Cykliskt vat och torr H Utsatt for frostangrepp meg avisningsmedél {Hijgsta VCleky = 0v40]—{C4O/SO]
" Méttlig vattenmattnad, - o
Utsatt for Klorider av Luftburet salt_ }—("Utsatt for frostangrepp medgavisningsmedel Hogsta Vete = 0,45}—((:32/40]
havsvatten

Hog vattenmattnad,

Tidvatten-, skvalp- - L _{ s _ **
Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel Hogsta vetew = 0,40 H C35/45]

eller havsvatten

[ Oarmerad betong

nagra klorider av karbonatisering

utsatts inte for H Korrosion foranledd HCyklisktvét och torr}{__ Utsatt fér frostangrepp

Minst 80% PC-klinker }—{Hbgsta VCtegy = 0,55 }—{028/35 ]
Mindre &in 80% PCKinker | Hogsta vetew, = 0,50 |

_ - : Hog vattenmattnad

Oversida 5 o ' xc4 ] xF3
S — pA—— versida }—CyKliskt vat och torr}—" Utsatt for frostangrepp }—{ ian avisningsmedel (xca) xF3}
nagra Klorider av karbonatisering

Undersida }—{ Mattlig fuktighet }—{ Utsatt for frostangrepp ]~ %?;ﬂ%x;ﬁ?%@ﬁggﬁ

Minst 80% PC-kiinker  H Hogsta vete = 0,55 HC30/37
Mindre an 80% PC—innkerHHbgsta VCte = 0,50

Fyrm - - Mattlig vattenmattnad - ok
Mattlig fuktighet  }—{ Utsatt for frostangrepp XD1 | XF2 Hogsta vetew, = 0,45 H C32/40
Husbyggnader Balkon Utsatt fér Klorider (ej med avisningsmedel -- ]
9 havsvatten)

(Bostader, kontor etc.) - ..
’ - 2 Ho6g vattenmattnad, -
Cykliskt vat och torr }—( Utsatt for frostangrepp meg avisningsmedel {Hogsta VCtoky = 0,40}—(040/50]”
] [ - Maéttlig vattenmattnad, [ - _ o
Utsatt for klorider av Luftburet salt Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel Hogsta vClew = 0’45}_(032/40]
havsvatten

Hog vattenméttnad,

Tidvatten-, skvalp- - o - _ -
Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel {Hogsta VCleky = 0,40Hcg5/45]

eller havsvatten

Utsétts inte for ion fo - — - Attli 4 Minst 80% PC-klinker Ho = 0,55 C30/37
ndora Korider Korrosion for.anlledd Undersida H Matthg fukiighet H Utsatt for frostangrepp Mattlig v_att(_anmattnad, ( b }{ dgsta veteky = O, }_{ ]
av karbonatisering utan avisningsmedel [Mindre an 80% PC—innker}[H'dgsta Vet = O 50]
ekv = 0,

Mattlig fuktighet }—{ Utsatt for frostangrepp l\/r:f;tll;% \\//Zt;?:grziner:j&g: Hogsta Vetew = 0,45 {32140 |
- - Hég vattenmattnad, - o
Cykliskt vt och torr }—{" Utsatt for frostangrepp }— meg avisningsmedel [Hogsta VCtew = 0,40 Hc4o/50 ]

- Mattlig vattenmattnad, " - .
Utsatt for Klorider av Luftouret salt _ }—(" Utsat for frostangrepp med avisningsmedel XF2 ) Hogsta vetew = 0,45 }—(c32/40 |

Yttertrappa, Utsatt for klorider (ej
loftgang havsvatten)

havsvatten Hog vattenmattnad,

Tidvatten-, skvalp- " S -{ 5 = h
Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel Hogsta vetew = 0,40 H C35/45]

eller havsvatten



http://exp.klass,

Minst 80% PC-Klinker }~(Hcsgsta Vetoy = 0,55}—[(:23/35 ]**
Mindre &an 80% PC-innker]~[Hﬁgsta VCley = 0,50}

Méttlig fuktighet H Utsatt for frostangrepp hﬁg‘%\‘/’gﬁ? gmsiltter:jae(f, {Ht‘)gsta VCleky = 0,45 }[032/ 40 ]**
- 3 Hog vattenmattnad, - *
CyKliskt vat och torr }—(" Utsatt for frostangrepp med avisningemedel Hogsta votew = 0,40 | caorso |

Luftburet salt - Méttlig vattenmattnad, { - _ } i
H Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel Hogsta Vet = 0,45 [(:32/40]

- Hog vattenmattnad
Tidvatten-, skvalp- " ’ . _ ok
H = 0,4
och stankzon Utsatt for frostangrepp dgsta Vetew = 0,40 H 035/45]

med avisningsmedel
Torr uppvarmd = = - _
Torr eller séllan vat; XC1 Hogsta vctey = 0,90 J—{CZS/SO]

Hog vattenméttnad,
utan avisningsmedel

Utsétts inte for Korrosion foranledd —— -
nagra klorider H av karbonatisering Cykliskt vat och torﬂ»{ Utsat for frostangrepp 1+

Utsatt for klorider (ej
havsvatten)

Utsatt for klorider av
havsvatten

eller havsvatten

— Uppvarmd - - -
Invandig Utsétts inte for Korrosion foranledd inomhusmilj, Ao foktahet Minst 80% PC-klinker )—{Hogsta VCteky = 055]%[(325/30]
konstruktionsdel nagra klorider av karbonatisering luftfuktighet 9 v Mindre &n 80% Pc-klinker]—{Hbgsta VCteky = 0,50]

65-99% eller vata
Y n Minst 80% PC-klinker H Hogsta vctew = 0,55 H C30/37
Mattlig fuktighet Hutsatt for frostangrepp ( d ]

Icke uppvarmd
inomhusmiljé [Mindre an 80% PC-klinker H Hogsta vetek, = 0,50]
e - . Py - Minst 80% PC-klinker Hogsta vcte, = 0,55 C25/30
UEsatts k||nt¢_edfor Korrosion for_anl_edd CyKliski vat och torr Utsatt for frostangrepp Mattlig v_att_enmattnad, }—[ 9 ekv H ]
nagra klorider av karbonatisering ] [ utan avisningsmedel Mindre &n 80% PC-klinker}—[Hdgsta Velaw = 0'50]
Mattlig fuktighet H Utsatt for frostangrepp ] Ma"cl;g va ttgnmattrllacf, Hogsta vete, = 0,45 J—{cazmo ]**
Yitervagg Utsatt for klorider (ej med avisningsmede

havsvatten) Hog vattenmattnad o
Cykliskt vt och torr }—{(" Utsatt for frostangrepp }— meg avisningsmede! Hogsta Vetey = 0,40 J—{C40/50 ]

- Luftburet salt - Maéttlig vattenmattnad, - — *x
Utsatt for klorider av uftburet salt__}—(" Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel Hogsta vete = 045 |—{c32/40
havsvatten - =
3 Hog vattenméttnad
K Tidvatten-, skvalp- " L ! - _ *k
[ |ndustr|byggnader och stankzon Utsatt for frostangrepp mil?lsrv;;s:\;zszgeendel ~{Hogsta VCteky = 0,40}—{(;35/45]

pywr = - Mattlig vattenmattnad N *x
Mattlig fuktighet Utsatt for frostangrepp -XDl -XF2 Hogsta Vete = 0,45 J—{ C32/40
Utsatt for klorider (ej ] [ ] med avisningsmedel ]
havsvatten) Hog vattenmattnad
Cykliskt vat och torr H Utsatt for frostangrepp }—- meg avisningsmedél —[Hégsta VCteky = 0,40 J_{C40/50 ] ok

Luftburet salt - Mattlig vattenmattnad, - _ | ox
Utsatt for Klorider av uftburet sal —{ Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel Hogsta Vetery = 0,45 [(:32/40]

havsvatten

Yttertrappa,
lastkaj

Hog vattenmattnad,

Tidvatten-, skvalp- " S - _
Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel Hogsta vete = 0,40 —{ c35/45 |~

eller havsvatten
P " . - - i 9 -Kli 6 = **
Utsatts 'm? for Korrosion ‘°fa”"?dd Cykliskt vat och to@—{ Utsatt for frostangrepp Hog vattenmattnad, (MmSt 80% PCKinker }—(Hogsta velaw = 055 HCZS/SS]
ndgra klorider av karbonatisering utan avisningsmedel [Mindre &n 80% PC-klinker }—[Hﬁgsta VCteky = O, 50}
- : - Mattlig vattenmattnad - ok
Méttlig fuktighet  |—{ Utsatt fér frostangrepp (XD1 | XF2 }H Hogsta veter, = 0,45 C32/40
Sockel Utsatt for klorider (ej med avisningsmedel
havsvatten) . N
- ry Hog vattenmattnad, - *
Cykliskt vét och torr }—{ Utsatt for frostangrepp meg avisningsmedel [Hogsta VCtewy = 0,40 H C40/50]*

- Mattlig vattenméattnad, - _ **
Utsatt for klorider av Luftburet salt H Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel (xs1) xF2 ~[Hogsta Vete = 0,45 C32/40]
havsvatten

Hog vattenmattnad,

Tidvatten-, skvalp- - S -[ " _ [ **
_Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel -XSS -XF4 Hogsta vctewy = 0,40 035/45]

eller havsvatten




[ Badanlaggningar

[ Parkeringshus

[ Silor

Vagoar och tak i o - o Minst 80% PC-klinker H Hogsta vete, = 0,55 H C30/37
gg Utsétts inte for Korrosion féranledd [ Invandigt ] [ Matlig fuktighet XC3 v ]

simhallar négra klorider av karbonatisering Mindre an 80% PC-Klinker |— Hogsta vetew = 0'50]
Inomhus - insida Utsatt for klorider Fye - _
av basséng (ej havsvatten) Vatséllan torr XD2 }—{ Hogsta Vete, = 0,45 |— C35/45]
Utsatt fér klorider (ej Inomhus - Utsida Utsatt for klorider - z - -
av basséng (ej havsvatten) Cykliskt vat och torr XD3 Hogsta vctey = 0,40 HC40/50 ]
Utsatt for klorider (ej
havsvatten)

Bassanger

Utsatt for klorider Freeen ~ Hog vattenméttnad, - - ok
(ej havsvatten) VAt sallan torr_}—{ Utsatt for frostangrepp med avisningsmedel Hogsta vClel = 0'45]—{&"2/40]

Inomhus }—{_ CyKliskt vat och torr }—@—{Hﬁgsta VCtoky = 0,40}—{640/50]

- = Ho a ) -
Utomhus }—{" CyKliskt vat och torr }—('Utsatt for frostangrepp mgg ;32?:%2:;2?6' Hogsta Vete = 0,40)—{035/45]**

- Utsatts inte for nagra - - Minst 80% PC-klinker HHogsta VCtey = 0,55 H025/30]
- - > 1 m éver golv - Mattlig fuktighet < !
Konstruktionsdel i g Klorider SRl

Mindre &n 80% PC-klinker Hégsta Vete = 0,50
ett slutet och H g ekv ]

uppvarmt utrymme Py Utsatt for klorider (ej - :
< 1m dver golv havsvatten) Cykliskt vat och torr Hogsta vctew = 0,40 C40/50

Utrymmen runt
bassanger

Minst 80% PC-klinker Ho =0, C30/37
Vertikal yta ° H 6gsta Veter = 0,55

Mindre &n 80% PC-innkerHH{jgsta VCtew = 0,50]

U dorer | [Vl uighet

- Minst 80% PC-klinker Hogsta Vetew = 0,55 c28/35 |
Horisontell yta H g ek

Mindre an 80% PC-Klinker |—{ Hogsta vt = 0,50]
- 5 i j - = Mattli & *
Utsa::;\z\gggﬁ;ﬂ I Cykliskt vat och torr H Utsatt for frostangrepp ,:ettdl %\\,’iitriienngms;“endaecljv Hogsta vetex, = O,55HC35/40 ] -

(Insida kan kréva sarskild
utrednings m.h.t. innehall)

Konstruktionsdel i
Oppet utrymme

Obetydligt kemiskt aggresiv miljo
Mattligt kemiskt aggresiv miljo
Starkt kemiskt aggresiv miljo

Hogsta Vet = 0,50 }—(C32/40 )
Hogsta Vetew = 0,45 +—(C35/45
Hogsta vetey = 0,40

Minst 80 PC-Klinker  }——{Hogsta vctery = 0,55 c30/37

Mindre &n 80% PC-innkerHHdgsta VCleky = 0,50]

Minst 80% PC-klinker  }——( Hogsta vete = 0,55 |—C25/20 )

Mindre an 80% PC-innkerHHogsta VClery = 0,50]

Insida

Maéttlig fuktighet Utsatt for frostangrepp

Korrosion féranledd
av karbonatisering

Vertikal yta

Utsida }—{Cykliskt Vvat och tOfHUtsatt for frostangrepp

(Insida kan kréava sarskild
utrednings m.h.t. innehall)
Obetydligt kemiskt aggresiv miljo

Mattligt kemiskt aggresiv miljo
Starkt kemiskt aggresiv miljo

Mattlig vattenmattnad,
utan avisningsmedel
Hog vattenmattnad,
utan avisningsmedel

Hogsta Vete = 0,50 }—(C32/40 )
Hogsta vete = 0,45 +—C35/45 )
Hogsta vetew = 0,40

Minst 80% PC-klinker HHcgsta VCtew = 0,55 Hc3o/37 ]

Mindre an 80% PC—innkerHH‘dgsta Velaw = 0,50]

Minst 80% PC-klinker Hm)gsta VCtew = 0,55 chg/ss ]“

Mindre an 80% PC—innkerHHbgsta VCteky = 0'50]

Insida H Méttlig fuktighet Utsatt for frostangrepp

Korrosion féranledd
av karbonatisering

Horisontell yta

Utsida HCyinskt vat och torH Utsatt for frostangrepp




[ Skorstenar J Insida och 6vre del: ev. sarskild utredning m.h.t. rokgaser. | 6vrigt som for silor.

_ Minst 80% PC-klinker H Hogsta vetexy = 0,55 C30/37
Utvandigt isolerad }—{ Ej utsatt for frostangrepp XC4 - N = H ]

Ibland ovan _ Mindre &n 80% PC-klinker Hogsta vcte = 0,50
grundvattenytan och Cykliskt vat och torr]

ovan frostfritt djup P : " : - _ **
Invéndigt isolerad eller " Minst 80% PC-Klinker Hogsta vetey = 0,55 [{ C28/35
oisolerad Utsatt for frostangrepp
= = Mi % PC-klink o) =
Kallaryttervagg, inst 80% PC-Kinker  }—{ Hogsta vetew = 0,55 | C30/37

Mindre &n 80% PC-innkerHHijgsta VCteky = 0,50]
Utvandigt isolerad H Ej utsatt for frostangrepp
o - . Ovan Mindre &n 80% PC-klinker Hogsta vctew = 0,50
golv pa mark, plint, | |Korrosion féraniedd av grundvattenytan och MAtlig fukiighet ] [ 9 ekv= ]
grundplatta, karbonatisering o
ovan frostfritt djup N - H }{ ]**
Invandigt isolerad eller — Minst 80% PC-Klinker Hogsta vetew = 0,55 H C28/35
Utsatt for frostangrepp
Alltid under

Mindre &n 80% PC-innkerHHt)gsta VCley = 0,50]
grundvattenytan och Torr eller séllan vét Hogsta vcteky = 0,90 HC25/30 ]

pa frostfritt djup

Ho6g vattenmattnad,
utan avisningsmedel

pelarholk o.d.

Hog vattenmattnad,
utan avisningsmedel

[ Grundlaggning

Minst 80% PC-klinker Hogsta Vete = 0,60 H 28/35
Ej utsatt for frostangrepp XC2 H 9 ek c28i3 ]

- Mindre &n 80% PC-klinker ’—{ Hogsta Veter, = 0,55]
Pé&lar och plint Korrasion foranledd av VAt sallan torr
karbonatisering
" Ho6g vattenmattnad, - _ *x
Utsatt for frostangrepp utan avisningsmedel Hogsta vcteky = 0,55 H C28/35]

Maéittlig vattenmattnad,
utan avisningsmedel

Minst 80% PC-kinker  }——{Hogsta vetew = 0,55 |—(C30137 )

Mindre an 80% PC-innkerHHﬁgsta Volaw = 0,50]

*x
Minst 80% PC-klinker HHﬁgsta VCtely = 0,55]—{@3/35]

Mindre an 80% PC-innkerHH{jgsta VCleky = 0'50]

insida__ }—( Mautlig fuktighet }—(" Utsatt for frostangrepp

Utsida (ej utsatt - = "
Cykliskt vat och torH Utsatt for frostangrepp

nledd av|

Korrosion fo
Torpargrund karbonatisering

Ho6g vattenmattnad,
utan avisningsmedel
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Swerock
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Heidelberg Materials
Gotlands lan Heidelberg Materials

Gavleborgs lan

Heidelberg Materials

Skanska

— A

Hallands lan

Heidelberg Materials

Thomas Betong

— A

| vilket 1an i Sverige uppfors byggnaden
for projektet?

Jamtlands lan

Heidelberg Materials

Jonkopings lan

Heidelberg Materials

Skanska

— A

Kalmars lan

Swerock

Skanska

— A

Kronobergs lan

Swerock

Norrbottens lan

Swerock

Skanska

— A

Skanes lan

Swerock

DAL A A L]

Heidelberg Materials

)
J

Swerock har tagit fram en klimatférbattrad betong vid namn
"ECO-betong" och gér att bestalla for laga
exponeringsklasser, X0/XC1, upp till hdga
exponeringsklasser, XD3/XF4. Klimatforbattringen uppgar till
ca 15%. Swerock erbjuder &ven Eco-betong som tillagg till
befintliga produktgrupper: SweStd, SweFrost, SweExp,
SweFrys. Swerock har d&ven Eco-Ballast som bestar av
atervunnet material, denna produkt gar att anvandas som
komplement eller ersattning till vanlig ballast.

Lank till kontaktsida: https://swerock.se/kontakt/

Heidelberg Materials erbjuder tre typer av klimatforbattrad
betong BIO 1, 2 och 3. BIO 1 innebar en klimatreduktion p&
10 %, BIO 2 innebar en klimatreduktion p& 25% och BIO 3 en
sankning med 40 %. BIO 1 kan tillampas pa liknade satt som
féretagets 6vriga betongprodukter medan BIO 2 och 3
kommer med vissa begréansningar, detta leder till dessa
betongtyper framst rekommenderas for husapplikationer i
forsta hand. Alla tre betongtyper finns i hallfasthetsklasser
C20/25 upp till C45/55.

Lank till kontaktsida:
https://www.betong.heidelbergmaterials.se/sv/kontakta-oss

Skanskas "Gron Betong" ar uppdelad i fem kategorier: Gron
uttorkningsbetong, Grén anlaggningsbetong, Gron
vaggbetong, Gron bjalklagsbetong och Gron garagebetong.
For de flesta av dessa betongtyper kan koldioxidutslappen
minska med upp till 50%. Foér varje produktgrupp finns det
specificerat vilka exponeringsklasser och hallfasthetsklasser
som ar mojliga att bestalla.

Lank till kontaktsida: skanska.se/om-skanska/kontakta-oss/

Thomas Betongs klimatforbéattrad betong, "ThomaGrén",
finns uppdelade i tre steg beroende pa procentuell minskning
av koldioxidutslapp:10% klimatreduktion, 25%
klimatreduktion och 40% eller mer klimatreduktion.
Thomagron-produkter gar att bestélla i valfria
hallfasthetsklasser men normalt mellan C25/30 och C40/45
och kan anvéandas till alla typer av konstruktioner. Andra
klimatforbattrade produkter ar: Thomagolv 4v Gron,
Thomagarage Gron, Thomatork Gron, ThomaSKB Grén och
Thomafrys Gron. Thomas betong har aven olika typer av
prefabricerade konstruktionsdelar av klimatférbattrad betong.

Lank till kontaktsida: https://thomasbetong.se/kontakta-oss



https://swerock.se/kontakt/
https://www.betong.heidelbergmaterials.se/sv/kontakta-oss
http://skanska.se/om-skanska/kontakta-oss/
https://thomasbetong.se/kontakta-oss

Swerock

Heidelberg Materials Swerock har tagit fram en klimatférbattrad betong vid namn
"ECO-betong" och gar att bestalla for laga
exponeringsklasser, X0/XC1, upp till hdga
exponeringsklasser, XD3/XF4. Klimatforbattringen uppgar till
ca 15%. Swerock erbjuder aven Eco-betong som tillagg till
befintliga produktgrupper: SweStd, SweFrost, SweExp,
SweFrys. Swerock har &ven Eco-Ballast som bestar av
atervunnet material, denna produkt gar att anvandas som
komplement eller ersattning till vanlig ballast.

Stockholms lan

Skanska

— A A A

Thomas Betong

— — Swerock
Sodermanlands lan

— A

Thomas Betong

Lank till kontaktsida: https://swerock.se/kontakt/

Swerock

Uppsalas lén Heidelberg Materials

Skanska Heidelberg Materials erbjuder tre typer av klimatférbattrad
betong BIO 1, 2 och 3. BIO 1 innebar en klimatreduktion p&
10 %, BIO 2 innebar en klimatreduktion p& 25% och BIO 3 en
sankning med 40 %. BIO 1 kan tillampas pa liknade satt som
féretagets Ovriga betongprodukter medan BIO 2 och 3
J kommer med vissa begréansningar, detta leder till dessa
betongtyper framst rekommenderas for husapplikationer i
forsta hand. Alla tre betongtyper finns i hallfasthetsklasser

— A A A

Thomas Betong

Vérmalands lan Thomas Betong

" ” Swerock ] C20/25 upp till C45/55.
Vasterbottens lan
Skanska J . . .
T - Lank till kontaktsida:
Ivilket [an i Sf"o‘“'r“F?rf,J:';fggs byggnaden https://iww.betong.heidelbergmaterials.se/sv/kontakta-oss
- - Swerock ]

Vasternorriands an . ] Skanskas "Grén Betong" ar uppdelad i fem kategorier: Grén
uttorkningsbetong, Grén anlaggningsbetong, Gron
vaggbetong, Gron bjalklagsbetong och Grén garagebetong.
For de flesta av dessa betongtyper kan koldioxidutslappen

Swerock minska med upp till 50%. F6r varje produktgrupp finns det

Véastmanland

specificerat vilka exponeringsklasser och hallfasthetsklasser
som &ar mojliga att bestalla.

— A

Thomas Betong

Lank till kontaktsida: skanska.se/om-skanska/kontakta-oss/

Swerock

Vastra Gotalands lan Skanska Thomas Betongs klimatférbattrad betong, "ThomaGrén",

finns uppdelade i tre steg beroende pa procentuell minskning
av koldioxidutslapp:10% klimatreduktion, 25%
klimatreduktion och 40% eller mer klimatreduktion.
Thomagron-produkter gar att bestélla i valfria
hallfasthetsklasser men normalt mellan C25/30 och C40/45
och kan anvéandas till alla typer av konstruktioner. Andra
klimatforbattrade produkter ar: Thomagolv 4v Gron,
Thomagarage Gron, Thomatork Gron, ThomaSKB Grén och
Thomafrys Grén. Thomas betong har aven olika typer av
prefabricerade konstruktionsdelar av klimatférbattrad betong.

Thomas Betong

- A

= - Swerock
Orebro lan

— A

Thomas Betong

Swerock

Ostergotlands lan Heidelberg Materials

Lank till kontaktsida: https://thomasbetong.se/kontakta-oss

Skanska

S

— A A
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