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Forord

Styrgruppen vill pa detta satt framfora ett stort tack till alla finansiarer, som genom sina bidrag,
majliggjort det arbete vars andra och avslutande del redovisas i denna rapport. Ett stort och
innerligt tack vill styrgruppen rikta till SBUF.

Huvudfinansidrer har varit SBUF, Trafikverket, Heidelberg Materials, Svenska
Betongforeningen och Svensk Betong. Utdver huvudfinansiarerna har bidrag och insatser givits
av Svensk Byggtjanst, BeFo, Energiforsk och ett antal av de engagerade skribenterna och
granskarna har utfort sitt arbete inom ramen for sina anstallningar och dessa foretag och personer
vill vi ocksa uttrycka var tacksamhet till.

Om projektet

Betonghandbok Arbetsutforande med sina 37 kapitel och 850 sidor i senaste version, utgava 2,
gavs ut 1997. Sedan dess har det hant mycket vad géller utveckling av material och metoder,
utrustning och maskiner. Vidare har okat fokus stallts avseende klimatpaverkan,
resursforbrukning, arbetsmiljo, sakerhet etc., varfor Betongféreningen m.fl. ar 2012 tog beslut
om att revidera Betonghandbok Material samt Betonghandbok Arbetsutférande.

Projektet har haft ambitionen att drivas i en etapp for att skyndsamt ge utférare och projektorer
uppdaterad information om utférande av betongkonstruktioner och betongarbeten. Den
reviderade Betonghandboken, med huvudfokus pa entreprendrer och utforare, kommer att ha
farre huvudkapitel da visst material inarbetas i den nya utgavans huvudkapitel.

Foreliggande rapport utgor slutrapportering av projektets forsta del (ar 2021 — 2023, etapp 1).
For narvarande &r drygt halften av Betonghandbok Arbetsutférande uppdaterad med klart manus
dar editering och arbete med bilder och figurer pagar eller ar helt klar. Betonghandbok
Arbetsutforande kommer att tryckas i farg for att ge lasare och anvéndare en mer nyanserad
upplevelse. Innehallet framgar av bilaga 1, sist i denna rapport.

Organisation

Svenska Betongfdreningens Servicebolag och Heidelberg Materials har varit avtalsparter
gentemot Byggtjanst. Den styrgrupp som drivit och driver projektet har haft foljande
sammansattning:

Richard McCarthy, Svenska Betongforeningen Service (ordférande)
Mats Karlsson, InfraTech AB (projektledare)

Hans Hedlund, Skanska

Markus Peterson, Svensk Betong

UIf Jénsson, Sv. Betongféreningen

Anders Selander, Heidelberg Materials (tidigare Cementa)

Anders Wiberg, Trafikverket


http://www.sbuf.se/sa/node.asp?node=21
http://www.sbuf.se/sa/node.asp?node=25
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Per Fektenberg, Energiforsk
Patrik Vidstrand, Befo
Thomas Schidler, Sv. Byggtjanst

Redovisning av resultat

De viktigaste férandringarna och nyheterna sedan utgava 2 publicerades, dar manga kunde
forutses redan i den ursprungliga projektplanen, kan sammanfattas i féljande punkter:

e uppdatering i forhallande till vedertagen praxis baserad pa vetenskap och erfarenheter

e sjalvkompakterande betong, SKB, och betong med lagre klimatpaverkan

e klimat och hallbarhetsfragor

o bestandighetsfragor paverkas av nya materialsammansattningar

e hogpresterande betong, som nu ar integrerat i flera kapitel

e 0Okad roll for standarder; fran svenska regler till EN-standarder; ibland med svenska
tillampningsstandarder

For nagra utvalda kapitel kan nyheterna och resultaten efter revisionen kortfattat beskrivas
genom att har aterge deras inledande samt utvalda delar av delavsnitt. For vidare information om
specifika avsnitt och figurer hanvisas till handboken.

Kapitel 4 Formbyggnad for platsgjuten betong

En betongkonstruktions utseende ar i hog grad beroende av formytan. Formytans egenskaper
paverkar betongytans struktur och fargvariationer.

Da betongen utgdr en synlig yta, bendmns formen som “synlig form”. Formytematerialet och
formslappningsmedlet maste har valjas med hansyn till struktur, blasbildning, sldappande ytskikt
och fargvariationer. For osynliga ytor, “osynlig form”, &r kraven ligre.

Ytformar och formslappningsmedel beskrivs i avsnitt 4.2 och 4.3.

Formens huvuduppgift ar att ge den flytande betongen dess tilltdnkta geometriska form, och
uppratthalla denna tills betongen styvnat och uppnatt tillracklig hallfasthet for att vara
sjalvbarande. Den flytande betongen medfor hdga belastningar pa formkonstruktionen.

Belastningen bestar i huvudsak tryckbelastningar vinkelrat mot formytan, liknande en vétska. En
vertikal formyta, t ex en vaggform, belastas med horisontellt tryck. En sadan form benamns
’stodjande form”. En horisontell formyta under betongen, t ex en valvform, belastas av ett tryck
motsvarande betongens tyngd, och bendmns “’barande form”.


http://www.sbuf.se/sa/node.asp?node=23
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Stddjande respektive barande form, se figur 4.1:1, beskrivs i avsnitten 4.4 till 4.6. Tra ar det
vanligaste materialet i formar, och ges darfor en speciell beskrivning i avsnitt 4.7.
Dimensionering av formar beskrivs inklusive berakningsexempel i avsnitt 4.8.

Formen utgor en betydande andel av arbetet savél som totalkostnaden for en betongkonstruktion,
storleksordning 20-50%. Formbyggnads- och betongarbeten &r ofta fysiskt krdvande och kan
innehalla riskmoment. Formen och betongen ger dven betydande resursforbrukning och
miljopaverkande utslapp.

Samtliga aspekter ovan skall beaktas vid planering, projektering, utférande och kontroll, vilket
behandlas i avsnitt 4.9. Arbetsmiljo, sdkerhet och miljoaspekter behandlas sérskilt i avsnitt 4.10
och 4.11.

Handlingarna skall alltid kontrolleras av annan person &n den som utfort arbetet. Kontrollen skall
dokumenteras.

Tilltankta arbetsmetoder for formbyggande, betonggjutning och rivning av form skall planeras
och beskrivas i arbetsberedningar, som dven skall innehalla en riskanalys av arbetet.
Arbetsberedningen skall sedan foljas da arbetet utfors. Under och efter utfort arbete skall
kontrolleras att arbetet ar korrekt och fackmannamassigt utfort, och i enlighet med
konstruktionshandlingarna. Kontrollen skall dokumenteras.

Overgripande har arbetsgivaren ansvar enligt Arbetsmiljélagen, Lag (1994:579). 1 a §
Arbetsgivare och arbetstagare skall samverka for att astadkomma en god arbetsmiljé. Lag
(1994:579). 2 § Arbetsgivaren skall vidta alla atgarder som behdvs for att férebygga att
arbetstagaren utsétts for ohalsa eller olycksfall. Detta detaljeras vidare i AFS 1999:3
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om byggnads- och anlaggningsarbete, samt AFS 2013:4
Stallningar.

En formkonstruktion kan innehalla manga risker som maste hanteras. Sakerhet astadkoms bast
genom inblandade personer har rétt kunnande och erfarenhet samt ges de forutsattningar som ger
ett engagemang att genomfora arbetet pa basta satt. Till detta behdvs en god samordning, samt
stoddokument och kontrollmoment som paminner om det mest véasentliga. Om avvikelser dnda
intraffar, skall korrigerande atgarder vidtas. Om avvikelsen medfor risk for personskada, skall
arbetet stoppas och atgard omgaende vidtas. En god guide ar Hall Nollan, Arbetsmiljoguide 4.1
Formkonstruktioner.

Den dvergripande lagen om miljoaspekter &r miljobalken. Syftet med miljobalken &r att framja
en hallbar utveckling som innebér att nuvarande och kommande generationer kan leva i en
halsosam och god milj6. Bygg- och anlaggningssektorn och dari betongkonstruktioner star for
betydande andel av var forbrukning av naturresurser och miljopaverkande utslapp For
formbyggandet bor darfor foljande beaktas ...
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Kapitel 16 ~ Prefabricerade betongkonstruktioner

Detta kapitel redovisar de pa den svenska marknaden vanligaste prefabricerade betong-
produkterna samt deras anvandningsomrade och de generella forutsattningarna som galler for
projektering och produktion av dessa produkter.

De flesta prefabricerade betongprodukterna omfattas av harmoniserade produktstandarder [23] -
[44] som &r framtagna for anvandning primart inom EU.

Dessa standarder anger bland annat regler for geometri, toleranser och erforderlig
tillverkningskontroll per produkt.

Standarderna finns tillgangliga via SIS, Swedish Institute of Standards.

De flesta tillverkare har dessutom digitala produktkataloger dér detaljerad information om
kapacitet, form och eventuella begransningar kan hittas.

De svenska reglerna for tillampning av generella standarder for fortillverkade betongprodukter
ska foljas vid import av betongprodukter fran utlandet. Exempelvis SS 137003:2021 [16] for
tillampning av SS-EN 206:2013 [11] samt SS 137005:2024 [16] for tillampning av SS-EN
13369:2018 [14]. Aktuella prefab produktstandarder (2024) sammanstalls for att underlatta for
anvéndaren.

CE maérkning av produkter kan utforas enligt tre metoder.

Lagring, lyft och transport av betongelement ska utféras enligt tillverkarens anvisningar samt
konstruktionsdokumentationen. Denna bor omfatta information kring stod- och lyftpunkters
lagen vid langtidslagring, tillfallig lagring, transport och lyft.

Lyft ska placeras pa ett satt som mojliggor ett sékert lyft. Om mojligt placeras lyft sa elementet
hanger pa det satt som elementet ska monteras. Element som ska véandas vid montaget forses
med lyftdetaljer for detta samt separata lyftinstruktioner.

Kapitel 19  Toleranser

Toleranser anger hur mycket en tillverkad produkt eller byggd konstruktion far avvika fran vissa
specificerade egenskaper eller fran angivna matt pa ritning. Toleransen storlek paverkar olika
delar sdsom sékerhet, funktion, mattpassning och utseende.

Toleranser pa matt ska sékerstalla att inte en avvikelse dventyrar funktion, sakerhet och
bestandighet. Exempelvis, ett for litet tickande betongskikt kan paverka konstruktionens
livslangd. Vissa toleranser ar mer viktiga an andra nér det galler sdkerhet. Exempelvis en for kort
upplagslangd for balk eller bjalklag (prefab) kan vérsta fall ge upphov till ett olyckstillbud.
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Anvandning av toleranser underlattar vid kommunikation och uppféljning och inte minst vid
besiktningar. Genom att stélla toleranskrav pa ytor kan man minska kostnaderna for efterféljande
entreprenader (malning, efterbehandling), se d&ven Betongens yta kap. 15.

Kontroll av att toleranserna innehalls bor goras sa tidigt som mojligt i vardekedjan. Toleranserna
ska vara ett hjalpmedel att styra produktion och montage sa att slutresultatet blir det som kunden
forvéntar sig.

Toleranserna géller per produkt eller byggnadsdel och ska inte kombineras. Det vill sdga att en
tillverkningstolerans tex. skevhet pa ett vaggelement ska inte laggas ihop med en
byggplatstolerans tex. fogsprang. Varije tolerans galler separat och ska anvandas i olika skeden
av byggprocessen.

Toleranskraven galler fram till avsyning eller tidpunkt for slutbesiktningen. Toleranserna
innefattar inte tidsberoende deformationer sasom 6verhojning, krympning, krypning etc.

Kapitel 20  Spannarmeringsarbeten pa byggplats

Spéannarmerade konstruktioner uppdelas i forespédnda och efterspanda konstruktioner, beroende
pa nar spannkraften pafors. Forespanning, ar nar spannenheterna far sin spannkraft fore gjutning,
det forekommer néstan uteslutande pa betongelementfabriker vid tillverkning av
spannbetongelement, se kapitel 16. Vid efterspédnning spanns konstruktionen upp forst sedan
betongen hardat till erforderlig styrka. Pa byggplatser ar efterspanning den helt dominerande
metoden, varfor endast denna behandlas i detta kapitel.

Spéannarmering anvands i en rad narbesléktade tillampningar, t ex friliggande kablar,
vidh&ftningsfri enlineforankringar (unbonded), snedkablar, samt ankare i betong. Dessa tekniker
behandlas éversiktligt i detta kapitel.

Jord- och bergférankringar behandlas separat i kapitel 24

Vid arbete med spannkablar bér hdnsyn tas till vissa principiella skillnader mellan dessa och
ospand armering. Stalmaterialet har hégre hallfasthet, som i regel uppnatts genom
kallbearbetning och varmebehandling. Kablarna ar vanligtvis uppbyggda av element med klena
dimensioner. De &r efter uppspanning permanent utsatta for hdga pakanningar. Det ar darfor
viktigt att ge kablarna basta mojliga korrosionsskydd for att spanningskorrosion inte ska uppsta.

Den vanligaste metoden for att astadkomma korrosionsskydd i en efterspand konstruktion &r att
injektera ursparningsroren for kablarna med cementbruk. Andra sétt ar infettning av spannstalet
med speciellt korrosionsskyddsfett, kontinuerlig tillférsel av avfuktad luft och injektering med
lamplig plast. Detta kapitel beskriver dock enbart injektering med cementbruk.

Dimensionering av spannarmerade konstruktioner ska ske enligt EC2, SS-EN 1992-1 SS-EN
1992-2.
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Ett stort antal varianter av spannsystem har utvecklats. Men nagra av varianterna anvands idag
inte langre i nagon utstrackning, for information om tradkablar samt linor med centrumkil
hanvisar vi till tidigare utgava av betonghandboken.

For de olika systemen anvands olika typer av spannstal, figur 20.2:1, varierande utformning av
forankringar, figur 20.2:2, och olika uppspéanningstekniker. Med fa undantag anvéands i Sverige
for narvarande fem ETA- godkanda system, ndmligen det Engelska CCL, Schweiziska BBRV
och VSL, Franska Freyssinet samt det Tyska Dywidag. Figur 13.2:3 visar typiska forankringar
for dessa system. ETA star for European Technical Assesment och ar ett godkannande for
produkter som inte ar tackt av en harmoniserad standard. For att fa ett godkannande kravs
prévning av produkterna hos oberoende ackrediterat labb som visar att produkten klarar de
tankta funktionerna samt angivna kapaciteter. For en mer omfattande beskrivning av en ETA se
kap. 1.7.3.3

Spannstal har allméanna krav i SS 212551 utgors mestadels av stanger om 12-75 mm eller 7-
tradig spannbetonglina 15,7mm. Linor placeras ofta med flera enheter parallellt till en
spannkabel med en gemensam forankring, figur 20.2:4. Spannvajern har blivit helt dominerande.
Den férenar den klena, dragna tradens hdga héllfasthet med stor tvarsnittsarea.

Arbete med spannarmering likt andra arbeten i byggbranschen ska folja aktuella lagstiftningar
och arbetsforeskrifter. Arbetsmiljo och sakerhet &r en del av den kravsstéllda utbildningen enligt
EN 17578-1 vilket medfor att personal ska ha kunskap kring riskerna samt hur de bor
arbetsberedas for att minimera riskerna.

Foljande risker bor generellt hanteras vid spannarmeringsarbete da de ar aterkommande vid
arbetsmomenten.

Arbete med spadnnarmering innebér att man handskas med stora krafter och spédnningar som
byggs in vid uppspéanningsarbete, inte enbart dar personal som utfér uppspanningen ar belagen
da spanningarna byggs in i betongen pa flertalet stallen framférallt vid en passiv forankring. De
hoga krafterna medfor att det finns risk for att domkraft, laskilar eller delar av armeringen och
betong vid brott i konstruktionen kan slungas ivag och férorsaka personskada. Under
uppspanning far darfor ingen uppehalla sig bakom domkraft eller forankring da det ar den
naturliga riktningen for kraften att ta vagen.

Avsparrningar vid passiv och aktiv forankring vid pushning, uppspanning och injektering maste
darfor respekteras. Finns anledning att komma in i avsparrat omrade sék kontakt med personal
som utfor arbete sa meddelar de nar det ar lampligt att ga in i arbetsomradet. Avsparrningar bor
utforas med fysiskt hinder da det kravs en aktiv handling for att da passera. Avsparrningen kan
kompletteras med blinkande varningsljus.

Vid spannarmeringsarbete anvéands tunga maskiner ofta pa hoga hojder, uppstallningsytor maste
forberedas med det i atanke. Stabila stallningar med sakra skyddsracken ar nédvandiga.

Da maskiner och mycket av materialet som byggs in maste hanteras med lyfthjalp kravs
utbildning hos personal for den typen av arbete. Vidare maste man kan sékerstéalla att krokar och
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lyftanordningar ar dimensionerade for typen av lyft. Dagliga provlyft av med lyfthjalpen maste
utforas sa att brytfunktioner fungerar som det ska.

Vidare anvander man injekteringsbruk baserad pa cement vilket kan medfora brannskador pa
oskyddad kroppsdel. Heltackande arbetsklader och friskluftsmask pa personal i arbetsomradet
bor anvéandas. Uppstallningsytor bor planeras med hansyn till vindriktning sa att personal som
arbetar med andra uppgifter inte far cementdamm pa sig. Omedelbar, riklig skoljning med vatten
ar noédvandig om man fatt injekteringsbruk i 6gonen.

Inlaggning av ror bor ske vid sadan tidpunkt att montor inte behéver krypa omkring bland
fardiginlagd ospand armering.

Bandning pa linbuntar far inte klippas upp forran bunten sékrats i en linvinda.

Vid pushning av lina skall maskinen vara vél forankrad vid ankarplattan och skydd ordnat dar
linan kommer ut. Vid pushning av lina i foderrdr innan bron ar gjuten bor ingen personal vara
langs foderroren ifall linan skulle skjuta hal pa foderréret och darmed fa en oférberedd riktning.

Betong ar generellt ett bra material att bygga konstruktioner av och det har skett stora framsteg
med hansyn till miljéaspekter, de senaste aren har fokus varit stort for att minska CO2 utslapp
genom att vélja komponenter som medfor en renare produktion i byggbranschen. Samma resa
har aven pagatt for Spannarmering med ett initialt fokus med att uppratta EPD (Environmental
Product Declaration), numera kan alla leverantdrer av spannlina leverera en EPD samt ett antal
av systemleverantorer kan leverera EPD for spannsystemen trots att de enbart star for en liten del
av den sammanlagda inbyggda vikten.

| dagslaget ligger fokus mer pa att skapa en produktion av byggkomponenterna som medfor ett
mindre klimatavtryck, det &r av vikt att inte bara krdva att konstruktionen ska ha komponenter
med en EPD utan i storre utstrackning se vad komponenterna har fér CO2 utslépp i sin EPD.

Det ar bra att marknaden ar kravstéllare i miljoarbetet men samtidigt bér man beakta hur mycket
vikt som anvénda vid byggnation, dar har utvecklare och konstruktérer en stor mojlighet att valja
en produktionsteknik som ar miljévanligare.

Spéannarmering har sitt ursprung i komplexa konstruktioner dar man valt att spara vikt till
exempel for att minska egenvikten da traditionellt byggande inte medfort att konstruktionen varit
mojlig. Samma mojlighet finns i vardaglig konstruktion da spannarmering drastiskt minskar
mangderna betong och slakarmering som kan anvandas med en produkt som har ett lagt CO2
utslapp i forhallande till sin kapacitet.

Vidare medfor platsgjuten konstruktion kortare frakter till arbetsplatsen vilket aven det paverkar
méngden CO2 utslapp.
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BILAGA 1

Kapitel Titel Status
1 REGELVERK OCH STYRANDE DOKUMENT Manus klart
2 VAL AV PRODUKTIONSMETOD OCH PROJEKTERINGSSAMORDNING Manus klart
3 KVALITETSSAKRING Manus klart
4 FORMBYGGNAD FOR PLATSGJUTEN BETONG Manus klart
5 UTBYGGNADSMETODER FOR BETONGKONSTRUKTIONER Manus klart
6 ARMERINGSARBETEN Pagar
7 TILLVERKNING AV BETONGMASSA SAMT MOTTAGNING AV BETONG Pagar

OCH TRANSPORT PA BYGGPLATS

8 GJUTNING OCH BEARBETNING Pagar
9 EFTERBEHANDLING OCH HARDNING AV BETONG Manus klart
10 FORMRIVNING Manus klart
11 TEMPERATURFORHALLANDEN OCH SPRICKBEGRANSNING Pagar
12 BETONGARBETEN VID KALL VADERLEK Pagar
13 BETONGGOLV Manus klart
14 FOGAR | PLATSGJUTNA KONSTRUKTIONER Pagar
15 BETONGENS YTA Manus klart
16 PREFABRICERADE BETONGKONSTRUKTIONER Manus klart
17 KOMPLETTERINGSGJUTNINGAR OCH FORANKRINGAR Pagar
18 HALTAGNING OCH ANDRA INGREPP Pagar
19 TOLERANSER Manus klart
20 SPANNARMERADE KONSTRUKTIONER Manus klart
21 SPRUTBETONG Pagar
22 INJEKTERING AV BERG OCH JORD Pagar
23 FORANKRINGAR | BERG OCH JORD Manus klart
24 UNDERVATTENSGJUTNING Manus klart
25 IN-SITU GJUTNA STODKONSTRUKTIONER Pagar
26 VAGAR OCH FLYGFALT Manus klart
27 BETONG | LANTBRUKETS PRODUKTIONSBYGGNADER Manus klart



